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Kurzfassung 1 

Kurzfassung 

Radiolarien aus PlanktonnetzfÃ¤nge und OberflÃ¤chensedimente des Ochotskischen 

Meeres wurden untersucht, um ihre Ã¶kologische PrÃ¤ferenze besser zu verstehen. Das 

Radiolariensignal im Sediment soll durch den Vergleich zwischen RadiolarienbiozÃ¶nos 

(Lebendvergesellschaftung) und -taphozÃ¶nos (Sedimentvergesellschaftung) bewertet 

werden, um palÃ¤oÃ¶kologisc Rekonstruktionen zu verbessern. 

Die geographische und tiefenabhÃ¤ngig Verteilung der Radiolarien bis zu einer Wassertiefe 

von 1000 m wurde an 24 Planktonstationen aus zwei verschiedenen Jahreszeiten, FrÃ¼hjah 

1999 und Sommer 1998, untersucht. An jeder Station wurden jeweils fÃ¼n Tiefenintervalle 

beprobt. Die Radiolarienpopulationsdichte unterliegt jahreszeitlichen und regionalen 

Schwankungen zwischen 10 und 1775 Skeletten/m3 und ist an die Planktonsukzession im 

Ochotskischen Meer gekoppelt. Die Produktion von Radiolarien wÃ¤hren der Diatomeen- 

blute und der maximalen Exportproduktion von biogenem Silikat im Fruhjahr ist gering 

(unter 300 Skeletten/m3 an den meisten Stationen) und nimmt erst im Sommer zu, wenn die 

Produktion heterotropher Organismen am hÃ¶chste ist. Die hÃ¶chst Radiolarien- 

populationsdichte wurde im Sommer im Westen des Ochotskischen Meeres gefunden. 

Die Radiolarientaxa unterliegen einer jahreszeitlichen Sukzession, wobei Phaeodarien im 

FrÃ¼hjah und Nassellarien im Sommer dominieren. Im Fruhjahr wurden 55, im Sommer 56 

Taxa in der WassersÃ¤ul gefunden. Antarct issa (?) sp. 1, Ceratospyris borealis, 

Cycladophora dav is ima,  Dictyophimiis hirundo, Euphysetta s p  aff. C. neptuni,  

Lophospyris sp. 1, Peridium sp. 1, die Plagoniidae, Protocystis tridens und Rhiwplegnza 

boreale stellen 87% des FrÃ¼hjahrsbestande bzw. 77% des Sommerbestandes dar. Sieben 

Artenvergesellschaftungen, die an bestimmte Wassermassen gebunden sind, konnten mit 

Hilfe einer Faktorenanalyse unterschieden werden. 

Deutliche regionale Unterschiede der absoluten HÃ¤ufigkeite und der Arten- 

Zusammensetzung wurden auch in 35 OberflÃ¤chensedimentprobe gefunden. Der Vergleich 

der Radiolarienkonzentration mit der Radiolarienakkumulation in den OberflÃ¤chen 

sedimenten zeigt, daÂ die Konzentration deutlich von der terrigenen VerdÃ¼nnun abhÃ¤ngi 

ist. Darum sind die Konzentrationen an kÃ¼stennahe Stationen gering, und maximale Werte 

bis 39200 Skelettenlg sind auf das zentrale Gebiet des Ochotskischen Meeres beschrÃ¤nkt 
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Im Gegensatz dazu spiegelt die Radiolarienakkumulationsrate die Radiolarienproduktion 

wider und erreicht maximale Werte bis zu 1100 X 104 Skeletten m'2 Jahr"' im Westen des 

Untersuchungsgebietes. Drei Artenvergesellschaftungen, die durch eine Faktorenanalyse 

zusammengefaÃŸ wurden, spiegeln verschiedene Wassermassen oder produktions- 

biologische Effekte im Ochotskischen Meer wider. Mit einzelnen Indikatorarten, welche 

nur von geringer Bedeutung in der Faktorenanalyse sind, und mit Hilfe der 

Akkumulationsraten der Taxa kÃ¶nne zusÃ¤tzlich Ã¶kologisch Informationen gewonnen 

werden. 

Ein erster Ansatz, um die Sedimentvergesellschaftung zu bewerten, wird Ã¼be den 

Vergleich von BiozÃ¶nos und TaphozÃ¶nos gemacht. Die RadiolarientaphozÃ¶nos ist 

Ã¶kologisc aussagekrÃ¤fti und reprÃ¤sentier im wesentlichen die Radiolarienproduktion im 

Sommer zwischen 200 und 500 m Wassertiefe. 



Abstract 

Abstract 

Radiolarians in the plankton and in surface sediments from the Sea of Okhotsk were 

studied for a better understanding of their ecological preferences. To improve 

palaeoecological reconstructions a better knowledge about the significance of  the 

radiolarian signal in the sediments is achieved by comparing the radiolarian biocenosis 

(living assemblage) with the taphocenosis (sediment assemblage). 

The regional and depth distribution of the radiolarians was investigated at 24 plankton 

stations collected with openinglclosing nets from five depth intervals down to a water 

depth of 1000 m during the summer of 1998 and the spring of 1997. The radiolarian 

standing stock varied seasonally and regionally from 10 to 1775 skeletons/m3 and is 

associated with the plankton succession in the Sea of Okhotsk. It was low during the 

diatom bloom and the maximum export production of biogenic silica in spring (less than 

300 skeletons/m3 at most stations) but increased in summer, when the production of 

heterotrophic organisms is the highest. The maximum radiolarian standing stock was 

found in the western pai-t of the Sea of Okhotsk. 

The radiolarian taxa undergo a seasonal succession in which Phaeodaria dominate 

during spring and Nassellaria dominate during summer. 55 taxa and 56 taxa were found 

in the water column during spring and summer, respectively. Antarctissa (?) sp. 1, 

Cemtospyris borealis, Cycladophora davisiana, Dictyophimus hirundo, Euphysetta sp. 

aff. C. neptuni, Lophospyris sp. 1, Peridium sp. 1, the Plagoniidae, Protocystis tridens, 

and Rhizoplegma boreale make up 87% of the spring assemblage and 77% of the 

summer assemblage. Seven factor assemblages, which are associated with specific 

water masses, are revealed by factor analysis. 

Distinct regional differences in the radiolarian absolute abundantes and assemblage 

composition were also found in 35 surface sediment samples. Comparing the radiolarian 

concentration with the radiolarian accumulation in the surface sediments it becomes 

obvious that the radiolarian concentration is affected by terrigenous input. As a result, 

the concentrations in vicinity to the coast are low and maximum values of up to 39200 

skeletonslg are restricted to the central area of the Sea of Okhotsk. In contrast, the 

radiolarian accumulation rate reflects the radiolarian production and maximum values 

up to 1 100 X lo4 skeletons m'2 year" are found in the western part of the investigated 

area. Three assemblages defined by factor analysis reflect the water masses and 
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biological production. Single indicator species, which are not important in the factor 

analysis, and the accumulation rate of taxa provide additional ecological information. 

A first evaluation of the ecological signal in the sediment is attempted by comparing the 

radiolarian biocenosis with the taphocenosis. The radiolarian taphocenosis is ecological 

meaningful and mainly represents the summer radiolarian production from 200 to 500 

m water depth. 
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1 Einleitung 

Radiolarien sind heterotrophe, einzellige, eukaryotische Organismen und werden 

zusammen mit den Foraminiferen, AmÃ¶be und Actinopoden zu den Sarcodinen gestellt, 

die eine extrem heterogene Gruppe hinsichtlich ihrer Taxonomie, Morphologie und 

Ã–kologi sind (Caron & Swanberg, 1990). Die Opalskelette von polycystinen Radiolarien 

sind ein bedeutender Bestandteil der Mikrofossilgemeinschaften im Ozean und werden 

deshalb fÃ¼ palÃ¤ozeanographisch Rekonstruktionen verwendet (z.B. Boltovskoy, 1992; 

Brathauer & Abelmann, 1999; Howard & Prell, 1984; Jacot Des Combes et al., 1999; 

Morley et al., 1987; Pisias et al., 1997). ReferenzdatensÃ¤tz fÃ¼ die Rekonstruktionen 

werden durch einen empirischen Vergleich der TaphozÃ¶nose (Sediment- 

vergesellschaftungen) mit den physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften 

der MeeresoberflÃ¤ch (OberflÃ¤chenwasserdaten erstellt. Unter der Annahme, daÂ diese 

biotischen und abiotischen Faktoren die Zusammensetzung der TaphozÃ¶nos bestimmen, 

werden die rezenten Verteilungsmuster der Radiolarienarten in Beziehung zu einem 

speziellen Umweltparameter, z.B. der Temperatur, gesetzt (Abelmann et al., 1999; Chen & 

Tan, 1997; Molina-Cruz & Martinez-Lbpez, 1994; Nigrini, 1970). Die Rekonstruktionen 

beruhen auf dem AktualitÃ¤tsprinzip d.h. der fragliche Parameter wird auf die 

Mikrofossilvergesellschaftungen der Vergangenheit unter der Annahme, daÂ diese ihre 

Reaktion auf den Umweltparameter nicht geÃ¤nder haben, Ãœbertragen Die wesentliche 

Grundlage fÃ¼ die sinnvolle Erstellung von ReferenzdatensÃ¤tze sind allerdings fundierte 

Kenntnisse Ã¼be die Ã¶kologische AnsprÃ¼ch der Mikroorganismen (Radiolarien), die nur 

durch WassersÃ¤ulenuntersuchunge der BiozÃ¶nose (Lebendvergesellschaftungen) 

gewonnen werden kÃ¶nne (Imbrie & Kipp, 197 1). 

In den letzten Jahren durchgefÃ¼hrt aktuopalÃ¤ontologisch Untersuchungen zeigen, daÂ die 

RadiolarienbiozÃ¶nose ebenso wie die BiozÃ¶nose der anderen planktischen 

Organismengruppen nicht von einem einzigen Ã¶kologische Parameter, z.B. der 

Wassertemperatur, abhÃ¤ngen Sie werden von mehreren Umweltbedingungen, wie 

produktionsbiologischen Prozessen, StrÃ¶munge und WassermassenstabilitÃ¤t beeinfluÃŸ 

(Abelmann & Gowing, 1997; Anderson, 1996; Caron & Swanberg, 1990; Samtleben et al., 
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1995; SchrÃ¶der-Ritzra et al., 2001; Swanberg & Eide, 1992). So zeigen einige Arten nicht 

nur eine AffinitÃ¤ fÃ¼ bestimmte biogeographische Zonen, sondern leben auch bevorzugt in 

charakteristischen Tiefenhabitatenl-intervallen (Caron & Swanberg, 1990; Samtleben et al., 

1995; SchrÃ¶der-Ritzra et al., 2001; Swanberg & Eide, 1992). Die Sedimentation von 

Radiolarien und ihre Einbettung in die Sedimente stellt einen komplexen Prozess dar, in 

den Faktoren wie laterale Advektion, selektive LÃ¶sung FraÃŸ sich Ã¤ndernd 

Populationsdichten und die VerÃ¤nderlichkei der Produktion zwischen den Jahren und 

zwischen den Jahreszeiten eingehen (Boltovskoy et al., 1993a; SchrÃ¶der-Ritzra et al., 

2001). Bislang ist nur wenig darÃ¼be bekannt, inwieweit sich in den 

Sedimentvergesellschaftungen die Ã–kologi der Radiolarien in verschiedenen Gebieten der 

Weltmeere widerspiegelt (z.B. SchrÃ¶der-Ritzra et al., 2001; Welling & Pisias, 19980). 

Eine Methode, um mehr Ã¼be die AutÃ¶kologi von Radiolarien zu erfahren, ist die 

DurchfÃ¼hrun von Laborexperimenten (Anderson et al., 1990; 1989a; 1989b; 1989c; 

Matsuoka, 1992; Matsuoka & Anderson, 1992; Sugiyama & Anderson, 1997). Allerdings 

ist es Ã¤uÃŸer schwierig, Radiolarien in Kulturen am Leben zu erhalten. Die meisten 

Laborexperimente wurden mit relativ groÃŸe Warmwasserindividuen durchgefÃ¼hrt Bisher 

gibt es keine Laboruntersuchungen an kleinen Kaltwasserarten, wie sie vorwiegend im 

Ochotskischen Meer zu finden sind. AuÃŸerde erlauben Laboruntersuchungen 

autÃ¶kologisch RÃ¼ckschlÃ¼s nur im Rahmen der kÃ¼nstliche Bedingungen wÃ¤hren der 

HÃ¤lterungsversuch und kÃ¶nne nie die natÃ¼rliche Umweltbedingungen im Ozean 

ersetzen, Aussagen zur SynÃ¶kologi sind mit Laboruntersuchungen prinzipiell nicht 

mÃ¶glich 

Realistische Informationen Ã¼be die Ã¶kologische PrÃ¤ferenze der Radiolarien in ihrem 

Lebensraum kÃ¶nne demnach nur durch Untersuchungen in den Ozeanen gewonnen 

werden. RÃ¼ckschlÃ¼s auf die jahreszeitliche Exportproduktion der Radiolarien werden aus 

Untersuchungen von Sedimentfallen gezogen (z.B. Boltovskoy et al., 1993a; Pisias et al., 

1986; Samtleben et al., 1995; Takahashi, 1997a; Tsoi et al., 1998; Welling & Pisias, 1993). 

Allerdings liefern Sedimentfallen keine detaillierten Informationen Ã¼be die Tiefen- 

zonierung einzelner Arten oder Artengruppen, da sie die WassersÃ¤ul nur punktuell 

beproben (Boltovskoy et al., 1993a). Die prÃ¤ziser Untersuchung von Tiefenhabitaten ist 

nur mit vertikalen Planktonf'angen mÃ¶glic (z.B. Abelmann & Gowing, 1996; 1997; 
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Boltovskoy et al., 1996; Dworetzky & Morley, 1987; Kling & Boltovskoy, 1995; Molina- 

Cruz et al., 1999; Swanberg & Bj@rklund, 1986; 1987; Welling & Pisias, 1998a). 

Die heutigen klimatischen und ozeanographischen Bedingungen im Ochotskischen Meer 

gelten als potentielles Analogon fÃ¼ die Bedingungen, die wÃ¤hren pleistozÃ¤ne Kaltzeiten 

in hohen Breiten geherrscht haben sollen (Morley & Hays, 1983). Diese Hypothese basiert 

auf hohen HÃ¤ufigkeite von Cycladophora davisiana in OberflÃ¤chensedirnente des 

Ochotskischen Meeres (Morley, 1980; Morley & Hays, 1983). In Sedimenten aus Ozeanen 

hohes Breiten dominiert diese Art mit bis zu Ã¼be 40% in glazialzeitlichen Abfolgen, aber 

rezent werden vergleichbar hohe HÃ¤ufigkeite (>20%) nur im Ochotskischen Meer 

gefunden (BjGrklund & Ciesielski, 1994; Morley & Hays, 1979; Morley et al., 1982). Nach 

Morley und Hays (1983) kÃ¶nnt eine besondere Wassermasse mit einem 

Temperaturminimum zwischen 50 und 200 m Wassertiefe (dichotherrnale Schicht) fÃ¼ die 

hohen HÃ¤ufigkeite von Cycladophora davisiana im Ochotskischen Meer verantwortlich 

sein. 

Trotz dieser Ã¶kologische SchlÃ¼sselstellun des Ochotskischen Meeres fÃ¼ die 

Interpretation fossiler Radiolarienvergesellschaftungen wurde dort bisher keine quantitative 

Untersuchung der Vergesellschaftungen aus rezenten OberflÃ¤chensedimente oder der 

WassersÃ¤ul durchgefÃ¼hrt Es ist weitgehend unbekannt, wie sich die besondere 

hydrographische Situation auf die Verbreitung anderer Arten auswirkt. Ling (1974) 

beschreibt die relative HÃ¤ufigkeitsverteilun von zehn ausgewÃ¤hlte Radiolarienarten in 

den OberflÃ¤chensedimente des Ochotskischen Meeres, aber einige dominante Arten 

werden in dem Artikel nicht erwÃ¤hn und die Artenverteilungen werden nicht Ã¶kologisc 

interpretiert. Kruglikova (1975, 1999) hat ebenso die Radiolarien in OberflÃ¤chen 

sedimentproben untersucht, aber diese Studie beschrÃ¤nk sich auf die qualitative Erfassung 

der Radiolarienvergesellschaftung. Die besondere Bedeutung von C. davisiana fÃ¼ 

PalÃ¤oumweltrekonstruktione und fÃ¼ stratigraphische Alterseinstufungen (Abelmann & 

Gersonde, 1988; Bjorklund & Jansen, 1984; Brathauer & Abelmann, 1999; Brathauer et al., 

2001; Haslett & Funell, 1998; Hays et al., 1976; Heusser & Morley, 1997; Morley, 1980; 

1987; Morley & Hays, 1979; Morley et al., 1982; Morley & Robinson, 1986; Robertson, 

1975) verlangt eine genauere Kenntnis ihrer Ã¶kologische AnsprÃ¼che zu der diese 

Untersuchung beitragen kann, 
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Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Radiolarien des Ochotskischen Meeres Ã¶kologisc 

zu charakterisieren, um dieses Wissen auf palÃ¤oÃ¶kologisc Rekonstruktionen 

anzuwenden. Radiolariendichte und -vergesellschaftung des Planktons sowie das 

Radiolariensignal in den OberflÃ¤chensedimente werden erstmals quantitativ untersucht. 

Mit den Planktonuntersuchungen sollen die jahreszeitlichen, regionalen und 

tiefenabhÃ¤ngige Schwankungen der Radiolarienproduktion und Artenzusammensetzung 

erfaÃŸ und mit Ã¶kologische Faktoren in Zusammenhang gebracht werden. So kann u.a. die 

Hypothese von Morley und Hays (1983) Ã¼be die Ã¶kologische AnsprÃ¼ch von C. 

davisiam geprÃ¼f werden. Die AbschÃ¤tzun der Radiolarienproduktion ist auch von groRer 

Bedeutung fÃ¼ unser VerstÃ¤ndni der Stellung von Radiolarien im Produktionszyklus des 

Ochotskischen Meeres, da sie aufgrund ihrer trophischen Stellung als primÃ¤r 

Konsumenten auch eine wichtige Komponente der planktischen Nahrungskette darstellen 

(Cachon et al., 1990; Caron & Swanberg, 1990; Garrison & Gowing, 1993; NÃ¶thi & 

Gowing, 1991; Sorokin, 1981). Die quantitative Untersuchung der TaphozÃ¶nos ermÃ¶glich 

es, das Radiolariensignal in den OberflÃ¤chensedimente zu beleuchten und der Verteilung 

in der WassersÃ¤ul gegenÃ¼berzustellen Damit soll abgeschÃ¤tz werden, wie sich die 

TaphozÃ¶nos aus der BiozÃ¶nos bildet, ob die TaphozÃ¶nos Ã¶kologisc aussagekraftig ist 

und welche Ã¶kologische Signale in der TaphozÃ¶nos am deutlichsten abgebildet werden. 
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2 Arbeitsgebiet 

Das Ochotskische Meer ist ein Nebenmeer des Nordpazifiks und nimmt durch seine 

besondere geographische Lage, seine saisonale Eisbedeckung, seine Wassermassen- 

struktur und seine hohe biologische ProduktivitÃ¤ eine Sonderstellung ein (Broerse et 

al., 2000; Lapko & Radchenko, 2000; Talley & Nagata, 1995). Es erstreckt sich 

zwischen 135' und 170' Ã¶stliche LÃ¤ng und 45' bis 65' nÃ¶rdliche Breite und umfaÃŸ 

Ca. 1.5 X 106 km2 (Yang & Honjo, 1996). Am nordÃ¶stliche Rand des asiatischen 

Kontinents gelegen, ist es weitgehend von Landmassen umgeben, und nur durch die 

Kurilen- und die Laperuz-StraÃŸ kÃ¶nne Wassermassen mit dem angrenzenden 

Nordpazifik und der Japan-See ausgetauscht werden (Abb. 2.1) (Alfultis & Martin, 

1987). 

Das Ochotskische Meer ist das sÃ¼dlichst Meeresgebiet auf der NordhemisphÃ¤r mit 

einer winterlichen Meereisbedeckung (Alfultis & Martin, 1987; Yang & Honjo, 1996). 

Eine deutliche sommerliche ErwÃ¤rmun der ozeanischen Deckschicht fÃ¼hr zu einer 

ausgeprÃ¤gte SaisonalitÃ¤ und beeinfluÃŸ die produktionsbiologischen Prozesse 

entscheidend (Broerse et ul., 2000; Lapko & Radchenko, 2000). 

Das Ochotskische Meer gehÃ¶r zu den bedeutendsten Fischereigebieten der Welt und 

deckt 65-70% des russischen Fischfangs im fernen Osten, was auf eine auÃŸerordentlic 

hohe biologische ProduktivitÃ¤ hinweist (Arzhanova & Naletova, 1999; Lapko & 

Radchenko, 2000; Sapozhnikov et al., 1999; Sorokin & Sorokin, 1999; Talley & 

Nagata, 1995; Yang & Honjo, 1996). Gemessen an seiner jÃ¤hrliche PrimÃ¤rproduktio 

(stellenweise Ã¼be 1 gC m" Tag" im JuliIAugust, Ã¼be 1 mg Chlorophyll-Pigmente m'3 

a") gehÃ¶r das Ochotskische Meer zu den produktivsten Meeren der Welt (Arzhanova & 

Naietova, 1999; Nezlin et CL, 1997). 

2.1 Hydrographie 

2.1.1 Meereisbedeckung 

Da das Ochotskische Meer zwischen dem Sibirischen Hochdruckgebiet und dem 

Aleuten-Tiefdruckgebiet liegt, herrschen im Winter nÃ¶rdlich Winde vor, die kalte 

Luftmassen aus Sibirien Ã¼be das Meer fÃ¼hre (Abb. 2.1) (Nishimura, 1983; Parkinson 
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& Gratz, 1983). Der Eintrag von SÃ¼ÃŸwasse insbesondere durch den FluÃ Amur in die 

Schelfregion nÃ¶rdlic von Sachalin (Abb. 2 . 2 ) ,  fÃ¼hr zu einem deutlichen 

Salzgehaltsgradienten von Nordwesten nach SÃ¼doste (Talley & Nagata, 1995). 

Dadurch ist die winterliche Konvektion im Nordwesten auf eine dÃ¼nn 

OberflÃ¤chenschich beschrÃ¤nkt so daÂ die Temperaturen an der WasserobefflÃ¤ch hier 

am geringsten sind (Parkinson & Gratz, 1983; Talley & Nagata, 1995). 

Abb. 2.1: Geographische Ãœbersichtskart mit Lage des Ochotskischen Meeres. 
Die weiÃŸe Pfeile zeigen an, daÂ im Winter von Sibirien Kaltluft iiber das 
nÃ¶rdlich und westliche Ochotskische Meer gefÅ¸hr wird. 

Als Folge dieser Rahmenbedingungen setzt die Meereisbildung im November in dem 

flachen, nordwestlichen, vom EinfluÃ des Pazifiks weitestgehend abgeschirmten Gebiet 

des Ochotskischen Meeres ein (Parkinson & Gratz, 1983; Wakabayashi et al., 1995). 

Das Meereis dehnt sich nach SÃ¼doste aus und im MÃ¤r sind bis zu 75% des 

Ochotskischen Meeres mit Meereis von ungefahr 1 m Dicke bedeckt (Abb. 2.2) 



Kap. 2 - Arbeitsgebiet 11 

(Alfultis & Martin, 1987; Cavalieri & Parkinson, 1987; Talley & Nagata, 1995; Yang & 

Honjo, 1996). Im Norden des Ochotskischen Meeres entstehen zur Zeit der 

Meereisbildung mehrere Polynias (Alfultis & Martin, 1987). 

gemittelte Meereisgrenze im MÃ¤r 
(aus Talley & Nagata, 1995) 

Abb. 2.2: OberflÃ¤chenzirkulation markante Becken, Riickenstrukturen und die 
mittlere maximale Meereisgrenze in den Jahren 1971 bis 1990 (nach Talley & 
Nagata, 1995) im Untersuchungsgebiet. 

Bis Ende MÃ¤r zieht sich die Meereisgrenze sehr schnell aus dem Ã¶stliche 

Ochotskischen Meer zurÃ¼c (Parkinson & Gratz, 1983), wÃ¤hren das nordwestliche 

Ochotskische Meer bis Ende Mai eisbedeckt sein kann. Die winterliche Meereis- 

bedeckung unterliegt starken jÃ¤hrliche Schwankungen in AbhÃ¤ngigkei von der Lage 

und AusprÃ¤gun des Sibirischen Hochdruckgebietes und des Aleuten-Tiefdruckgebietes 

(Cavalieri & Parkinson, 1987; Parkinson & Gratz, 1983; Yang & Honjo, 1996). 
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2.1.2 OberflÃ¤chenwasse und dichotherrnale Schicht 

Das OberflÃ¤chenwasse (Abb. 2.3) des Ochotskischen Meeres ist durch eine ausgeprÃ¤gt 

jahreszeitliche Variation der Temperatur gekennzeichnet. WÃ¤hren im Winter 

Temperaturen um den Gefrierpunkt vorherrschen, wird im Sommer die Deckschicht bis 

auf 15OC erwÃ¤rm (Parkinson & Gratz, 1983; Sapozhnikov et al., 1999; Yang & Honjo, 

1996). 

Abb. 2.3: Schematische Darstellung der Wassermassen und der Zirkulation im 
Zwischenwasser im Ochotskischen Meer (abgegndert nach Kitani, 1973; 
Wong e/  U / . ,  1998). 

Als Folge der winterlichen Meereisbildung und durch die SÃ¼ÃŸwasserzufu der FlÃ¼ss 

ist im Ochotskischen Meer eine stabile Schichtung des WasserkÃ¶rper bis ungefahr 200 

m Wassertiefe zu beobachten, die durch die sommerliche ErwÃ¤rmun noch verstÃ¤rk 

wird (Freeland et al., 1998; Kitani, 1973; Yang & Honjo, 1996). Zwischen ungefahr 50 

m und 200 m Wassertiefe wird eine Schicht mit Temperaturen um den Gefrierpunkt 

ausgebildet. Sie entsteht aus dem kalten OberflÃ¤chenwasse des Winters durch thermale 

Konvektion und ist mit dem Winterwasser antarktischer Gebiete vergleichbar. Man 

bezeichnet sie als dichothermale Schicht (ODTL) (Abb. 2.3) (Freeland et al., 1998; 

Kitani, 1973; Yang & Honjo, 1996). Die niedrigsten Temperaturen innerhalb der ODTL 

in ungefahr 100 m Wassertiefe betragen im Nordwesten des Ochotskischen Meeres - 
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1,7"C; sie steigen nach SÃ¼doste hin an, wobei die wÃ¤rmste Werte von 0,5 bis l,OÂ° in 

der NÃ¤h der Kurilen-Inseln gemessen wurden (Talley & Nagata, 1995). 

Die Zirkulation der OberflÃ¤chenwassermasse im Ochotskischen Meer wird im 

wesentlichen durch einen Wirbel gegen den Uhrzeigersinn bestimmt (Abb. 2.2) 

(Sapozhnikov et al., 1999). Auf der Ã¶stliche Seite bei Kamtschatka strÃ¶m relativ 

warmes, salzreiches Wasser aus dem Pazifik durch die Kurilen-StraÃŸe in das 

Ochotskische Meer (Talley & Nagata, 1995). Jedoch sind nur bestimmte DurchlÃ¤ss mit 

grÃ¶ÃŸer Wassertiefen (Forth-StraÃŸ 1700 m; Freez-StraÃŸ 800 m; Ekaterina-StraÃŸ 437 

m; Kruzenshtern-StraÃŸ bis 1900 m; Bussol-StraÃŸ bis 2300 m) fÃ¼ den 

Wassermassenaustausch mit dem Nordpazifik von Bedeutung (Abb. 2.1) (Alfultis & 

Martin, 1987; Keigwin, 1998; Lapko & Radchenko, 2000; Rogachev, 2000). Der 

Wassermasseneinstrom durch die Kruzenshtern-StraÃŸ wird im Sommer in den 

wÃ¤rmere Temperaturen der dichothermalen Schicht am deutlichsten sichtbar (Keigwin, 

1998; Rogachev, 2000; Talley & Nagata, 1995). Im Winter verhindert der Einstrom aus 

dem Pazifik meist die Meereisbildung im sÃ¼dÃ¶stlich Teil des Ochotskischen Meeres. 

Die OberflÃ¤chenwassermasse strÃ¶me als Kamtschatka-Strom weiter nach Norden, 

biegen in westliche Richtung ab und flieÃŸe mit dem Ost-Sachalin-Strom wieder nach 

SÃ¼den Dabei wird durch die Vermischung mit SÃ¼ÃŸwass der Salzgehalt reduziert 

(Abb. 2.2) (Yang & Honjo, 1996; Parkinson & Gratz, 1983; Rogachev, 2000). Die 

Salzgehalte nehmen kontinuierlich von Ã¼be 32.6%0 im Bereich des Einstromes von 

Pazifikwasser auf unter 31%0 im MÃ¼ndungsgebie des Amur ab (Sapozhnikov et al., 

1999). Der Ost-Sachalin-Strom ist in den Wintermonaten ab November intensiver und 

bringt sehr kaltes und salzarmes Wasser nach SÃ¼de bis an die KÃ¼st von Hokkaido 

(Shuntov et al., 1998; Takizawa, 1982). Aus der Japan-See fÃ¼hr der Soya-Strom, 

dessen IntensitÃ¤ und StrÃ¶mungsmuste saisonal variieren, warmes und salzreiches 

Wasser in das Ochotskische Meer (Takizawa, 1982; Yasuoka, 1967). Im Winter, wenn 

der Ost-Sachalin-Strom am stÃ¤rkste ist, ist der Soya-Strom kaum nachweisbar, doch 

bereits ab MÃ¤r ist eine StrÃ¶mun bemerkbar (Takizawa, 1982). Das warme und 

salzreiche Wasser mischt sich mit dem kalten und salzarmen Ost-Sachalin-Strom, 

mÃ¶glicherweis in AbhÃ¤ngigkei von monsunalen EinflÃ¼sse (Bulatov et al., 1999). Die 

Laperuz-StraÃŸ zwischen Sachalin und Hokkaido, durch die der Soya-Strom in das 

Ochotskische Meer gelangt, ist mit 40 m Wassertiefe wesentlich flacher als die Kurilen- 

StraÃŸen Trotzdem ist der EinfluÃ des salzreichen Wassers aus der Japan-See fÃ¼ die 
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Wassermassenbildungsprozesse im Ochotskischen Meer von entscheidender Bedeutung 

(Talley, 1991). OberflÃ¤chenwasse strÃ¶m aus dem Ochotskischen Meer hauptsÃ¤chlic 

durch die tiefe Bussol-StraÃŸe aber auch durch die flacheren Kurilen-StraÃŸe in den 

Nordpazifik (Talley & Nagata, 1995). 

Als Folge der atmosphÃ¤risc bedingten AbkÃ¼hlun im Nordwesten und des 

Warmwasser-Einstromes aus dem Nordpazifik im SÃ¼doste wird das Ochotskische 

Meer in zwei ungefahr gleich groÃŸ Gebiete - ein nordwestliches und ein sÃ¼dÃ¶stlich - 

unterteilt. Die gesamte Energiebilanz des Ochotskischen Meeres ist mit -25 kcal/cm2 

(Yakunin, 1974) negativ. WÃ¤hren das nordwestliche Gebiet WÃ¤rm absorbiert, wird im 

sÃ¼dÃ¶stlich Teil, insbesondere nahe der WestkÃ¼st Kamtschatkas WÃ¤rm freigesetzt 

(Lapko & Radchenko, 2000). Der Gegensatz zwischen westlichem und Ã¶stliche Teil 

des Ochotskischen Meeres ist auch in der Wassermassenstruktur (z.B. stabilere 

Stratifizierung der oberflÃ¤chennahe Schichten) deutlich und wirkt sich wesentlich auf 

die produktions-biologischen Effekte aus (siehe Kap. 2.2) (Sorokin & Sorokin, 1999). 

2.1.3 Zwischenwasser 

Das Zwischenwasser (SOIW=Sea of Okhotsk Intermediate Water) des Ochotskischen 

Meeres liegt ungefahr bei 200 bis 1000 m Wassertiefe (Abb. 2.3), hat eine potentielle 

Dichte von 26,8 bis 27,4, eine Temperatur von 1,8OC bis 2,3OC und einen Salzgehalt 

von 33,8%0 bis 34,3%0 (Freeland et al., 1998; Wong et al., 1998). Es wird als eine 

Quelle des nordpazifischen Zwischenwassers (NPIW=North Pazific Intermediate 

Water) diskutiert, und seine Bildung beeinfluÃŸ mÃ¶glicherweis die DurchlÃ¼ftun des 

nordpazifischen Ozeans (Alfultis & Martin, 1987; Freeland et al., 1998; Keigwin, 1998; 

Rogachev, 2000; Shiga & Koizumi, 2000; Talley & Nagata, 1995; Talley, 1991; Wong 

et al., 1998). Der Ausstrom des SOIW aus dem Ochotskischen Meer erfolgt durch die 

Bussol-StraÃŸ (Keigwin, 1998; Talley, 1991). 

Die Bildungsprozesse des SOIW sind noch nicht abschlieÃŸen geklÃ¤rt aber es kann in 

ein ,,oberes SOIW'' und ein ,,unteres SOIW" unterteilt werden (Abb. 2.3) (Wong et al., 

1998), wobei eine Dichte von 27,O (Wong et al., 1998) bzw. 27,05 (Alfultis & Martin, 

1987; Kitani, 1973) als Grenze definiert wird. Diese Dichte befindet sich in ungefahr 

500 m Wassertiefe (Freeland et al., 1998). Weiterhin wird angenommen, daÂ sich das 

obere SOIW durch Mischungsprozesse von einstrÃ¶mende nordpazifischem Wasser 
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mit kaltem, dichten Schelfwasser (auch ,,Kitani-Wasser" genannt) bildet. Das ,,Kalte 

Dichte Schelfwasser" entsteht wÃ¤hren der Meereisbildung und strÃ¶m den 

Kontinentalhang hinab (Yang & Honjo, 1996). Die Polynias im Bereich des 

nordwestlichen Schelfes stellen dabei das Zentrum der Bildung der Schelfwassermasse 

dar (Alfultis & Martin, 1987). Die Mischungsprozesse bis 500 m Wassertiefe wurden 

durch neue Tritium- und 6^O-Weste bestÃ¤tig (Winkler, 2000). 

Die tieferen Wassermassen unterhalb von 1000 m sind durch einen Anstieg des 

Salzgehaltes und des gelÃ¶ste Sauerstoffs gekennzeichnet (Freeland et al., 1998; Talley 

& Nagata, 1995). Sie sind aber fÃ¼ diese Untersuchung nicht von Bedeutung und 

werden nicht weiter diskutiert. 

2.2 Produktionsbiologische Rahmenbedingungen 

Die biologische Produktion im Ochotskischen Meer beschrÃ¤nk sich hauptsÃ¤chlic auf 

die eisfreie Periode zwischen Mai und November (Broerse et al., 2000). Opalskelett- 

bildende Planktonorganismen, vor allem Diatomeen (Leonov & Sapozhinikov, 1997; 

Obayashi er al., 2001; Sorokin & Sorokin, 1999), dominieren die biologische 

Produktion und die Exportproduktion, wÃ¤hren Planktonorganismen mit Kalkschalen 

eine untergeordnete Rolle spielen (Abb. 2.4) (Broerse et al., 2000). 

In den (sub-)polaren Meeresgebieten wird die Phyto- und Zoo-planktonproduktion 

wesentlich durch die jahreszeitlich stark variierende Sonnen-einstrahlung geprÃ¤gt so 

daÂ die biologische Produktion in einer charakteristischen jahreszeitlichen Sukzession 

stattfindet (Abb. 2.4) (Klaas, 1997; Sapoznikov, 1995; Sorokin & Sorokin, 1999; 

Welling & Pisias, 1998a). DiatomeenblÃ¼te wurden im Ochotskischen Meer fÃ¼ die 

Monate Mai und Juni beschrieben (Leonov & Sapozhinikov, 1997; Shiomoto, 1997; 

Shiomoto et al., 1998; Smirnova, 1959). Satellitenmessungen im Zeitraum von 1978 bis 

1986 zeigen, daÂ die Chlorophyll-Pigmentkonzentration zu dieser Zeit 4 mg pro m3 

erreichen kann (SeawiFS, 1986). Die Chlorophyll-Pigmentkonzentration sinkt ab Ende 

Juni deutlich unter 1 mg pro m3 und erst ab Oktober werden wieder leicht erhÃ¶ht Werte 

um 1 mg pro m3 erreicht (SeawiFS, 1986). ProduktivitÃ¤tsmessunge und -berechnungen 

von Juli bis August 1992 ergaben, daÂ die Respiration des heterotrophen 

Mikroplanktons (Bakterien und Protozoen) ungefahr zwei Drittel der Respiration des 



16 Kap. 2 - Arbeitsgebiet 

Winter FrÅ¸hlin Sommer Herbst 

Exportproduktion in 258 m 

- 

ODTL = Dichothermale Schicht SOIW = Zwischenwasser 
Abb 2 4 Schematische Darstellung der Abfolge der biologischen Produktion und der 
Exportproduktion (abgeandert nach Broerse et a l ,  2000) uber ein Jahr 

gesamten Ã–kosystem zu dieser Zeit ausmachen. Daraus wird gefolgert, daÂ die 

heterotrophen Mikroorganismen wÃ¤hren dieser sommerlichen Sukzessionsphase das 

Ã–kosyste dominieren (Sorokin & Sorokin, 1999). Variationen der allgemein 

beschriebenen Sukzession sind fÃ¼ einzelne Gebiete des Ochotskischen Meeres 

aufgrund der variablen Ã¶kologische Bedingungen zu erwarten (Sorokin & Sorokin, 
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1999). Jedoch mÃ¼sse rÃ¤umlic hÃ¶chauflÃ¶sen Untersuchungen des Jahresganges der 

Produktion von den wichtigsten Planktongruppen durchgefÃ¼hr werden, um diese 

mÃ¶gliche Unterschiede der Planktonsukzession im Ochotskischen Meer zu erfassen. 

Die ausgeprÃ¤gt SaisonalitÃ¤ der Umweltbedingungen im Ochotskischen Meer spiegeln 

sich auch in den vertikalen PartikelflÃ¼sse wider (ÃŸroers et al., 2000). Hohe FlÃ¼ss in 

258 m Wassertiefe werden im FrÃ¼hjah (MaiIJuni) kurz nach dem RÃ¼ckzu des 

winterlichen Meereises beobachtet (Abb. 2.4). Dieses Maximum besteht bis zu 80% aus 

biogenem Opal (fast 400 mg SiO, m Tag") und wird von Diatomeen dominiert. 

Genauere Angaben uber die Zusammensetzung der PartikelflÃ¼ss werden von ÃŸroers et 

al. (2000) jedoch nicht gemacht. Ein sekundÃ¤re Maximum wird von September bis 

Dezember festgestellt (Abb. 2.4). Im Vergleich zu der FrÃ¼hjahrssituatio sind die 

PartikelflÃ¼ss im Herbst wesentlich geringer und bestehen zu ca. 80% aus biogenem 

Karbonat (ÃŸroers et al., 2000). Diese ausgeprÃ¤gte jahreszeitlichen Ã„nderunge sind 

mit der Besing-See, dem Golf von Alaska und dem zentralen nordpazifischen Ozean 

vergleichbar und werden als charakteristisch fÃ¼ (sub-) arktische RÃ¤um angesehen 

(Broerse et al., 2000; Honjo, 1996; Sorokin & Sorokin, 1999; Takahashi, 1997b). Ãœbe 

den Anteil der Radiolarien an den PartikelflÃ¼sse und uber die Radiolariensukzession 

im Ochotskischen Meer existieren bislang keine Daten. 

Der Zeitraum, in dem PrimÃ¤rproduzente dominieren, wird als autotrophe Phase des 

Systems bezeichnet (Sorokin & Sorokin, 1999). Nach Sapoznikov (1995) und Sorokin 

und Sorokin (1999) folgt der autotrophen Phase die Phase des Phytoplanktonminimums 

mit einer Dominanz der heterotrophen Mikroorganismen im Plankton. MÃ¶glicherweis 

sind diese heterotrophen Mikroorganismen fÃ¼ das sekundÃ¤r Maximum der 

Exportproduktion verantwortlich. Dies kann aber nicht abschlieÃŸen beurteilt werden, 

da keine vollstÃ¤ndige JahresgÃ¤ng der wichtigsten Planktongruppen zur VerfÃ¼gun 

stehen. 

UnabhÃ¤ngi von der jahreszeitlichen Planktonsukzession werden betrÃ¤chtlich regionale 

ProduktivitÃ¤tsunterschied aus dem Ochotskischen Meer berichtet. Generell ist die 

biologische Produktion uber den Schelfgebieten bei Sachalin und Kamtschatka durch 

NÃ¤hrstoffzufuh von der KÃ¼st und durch Mischungsprozesse in den flacheren Regionen 

erhÃ¶h (Leonov & Sapozhinikov, 1997; Mordasova, 1997; Sorokin & Sorokin, 1999). 

ZusÃ¤tzlic trÃ¤g der FluÃ Amur groÃŸ Mengen an gelÃ¶ste und suspendiertem Material 

in das Gebiet nÃ¶rdlic von Sachalin ein und fungiert als NÃ¤hrstofflieferan fÃ¼ die 
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Region in der NÃ¤h von Sachalin (Agatova et al., 1996; Arzhanova & Naletova, 1999; 

Rogachev, 2000; Sorokin & Sorokin, 1999). Die PrimÃ¤i-produktio im August 1992 war 

in der westlichen HÃ¤lft des Ochotskischen Meeres mit durchschnittlich 84-91 mgC m" 

Tag.' im OberflÃ¤chenwasse am hÃ¶chsten wÃ¤hren die Ã¶stliche Gebiete mit 

durchschnittlich 44 mgC m'3 Tag" eine wesentlich geringere PrimÃ¤rproduktio 

aufwiesen (Sorokin & Sorokin, 1999). Arzhanova und Naietova (1999) haben ebenfalls 

hohe PrimÃ¤rproduktionsrate (stellenweise uber 1000 mgC m" Tag") von Juli bis 

August 1997 entlang des nÃ¶rdliche Schelfes von Sachalin gemessen. Die Autoren 

gehen von einer intensiven biologischen Produktion unterhalb der Pyknokltne bei 

geringen Temperaturen zwischen -1,5OC und 2,0Â° aus. Die Abnahme der 

PrimÃ¤rproduktio von Westen nach Osten ist charakteristisch fÃ¼ das Ochotskische 

Meer. Anhand von satellitengestÃ¼tzte Messungen der mittleren Chlorophyll- 

konzentration fÃ¼ die Jahre 1978 bis 1986 wird die westliche Halfte des Ochotskischen 

Meeres mit Konzentrationen Ã¼be 1 mg Chlorophyll-Pigmente pro m3 als hypertroph 

charakterisiert (Nezlin et al., 1997; Seawifs, 1986). 

Die Umsatzrate und Regenerierung von NÃ¤hrstoffe ist uber den Schelfen von Sachalin 

und Kamtschatka am hÃ¶chste (Leonov & Sapozhinikov, 1997). In der sommerlich 

erwÃ¤rmte OberflÃ¤chenschich war die mikrobielle Produktion im August 1992 Ã¼be 

dem Schelf  von Sachal in ,  insbesondere innerhalb  abs inkender  

FrÃ¼hjahrsdiatomeenblÃ¼t an der Pyknokline (vereinzelte Diatomeenmatten) signifikant 

hÃ¶he als im Zentrum des Ochotskischen Meeres (Sorokin & Sorokin, 1999). 

UngewÃ¶hnlich Profile mikrobieller Produktion wurden Ã¼be dem Schelf von Sachalin 

gefunden: die mikrobielle Produktion blieb unter 100 m Wassertiefe relativ hoch, 

obwohl sie sonst in dieser Tiefe stark reduziert ist (Sorokin & Sorokin, 1999). 
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3 Material und Methoden 

3.1 Untersuchungen an Planktonrangen 

Um die jahreszeitlichen und regionalen VerÃ¤nderunge der RadiolarienbiozÃ¶nos 

untersuchen zu kÃ¶nnen wurde die WassersÃ¤ul zu zwei verschiedenen Jahreszeiten 

beprobt. Die Planktonproben wurden an 11 Stationen wahrend der Expedition mit "RV 

Utyos" (UT99; 22.5.-11.6.1999; "FrÃ¼hjahrsproben" und an 13 Stationen wÃ¤hren der 

Expedition mit RV "Akademik M.A. Lavrentiev" (LV28; 3.8.-12.9.1998; 

"Son~merproben") genommen (Abb. 3.1; Tab. 3.1). An jeder Station wurden fÃ¼n 

Tiefenintervalle mit dem Multinetz (Hydro-Bios, 1995; 55 km Maschenweite) beprobt 

sowie mit der CTD Temperatur und Salzgehalt gemessen (Biebow und HÃ¼tten 1999; 

Sosnin und Salyuk, unverÃ¶ffentlicht Daten). An den meisten Stationen wurden die 

Tiefenintervalle 0 - 50 m, 50 - 130 (150) m, 130 (150) - 200 m, 200 - 300 m und 300 - 

500 m an Stationen mit bis zu 500 m Wassertiefe oder 200 - 500 m und 500 - 1000 m an 

Stationen mit bis zu 1000 m Wassertiefe beprobt. Mit Hilfe von DurchfluÃŸmesse in 

den Netzen wurde das Wasservolumen, welches pro BeprobungsintervaII durch das 

Netz gestrÃ¶m ist, abgeschÃ¤tz (Tab. 3.1) (Hydro-Bios, 1995). Die Proben wurden in 

Ethanol konserviert. 

Um die Radiolarienskelette quantitativ zu erfassen, wurden Teilmengen der Proben fÃ¼ 

die Lichtmikroskopie nach der AWI Standardmethode aufbereitet (Abelmann & 

Gowing, 1997). Die Fraktion zwischen 500 und 20 [am wurde zur Oxidation des 

organischen Materials zunÃ¤chs mit KMn04 und danach mit H 2 0 2  versetzt. 

AnschlieÃŸen wurde mit HC1 das Karbonat gelÃ¶s und die Probe Ã¼be 20 [am abgesiebt, 

Dieser RÃ¼ckstan wurde auf ein definiertes Volumen verdÃ¼nnt Eine definierte 

Teilmenge der Probensuspension wurde direkt auf ein Deckglas aufgetragen, vorsichtig 

getrocknet und in Kanadabalsam eingebettet. Unter einem Leitz Orthoplan-Mikroskop 

wurden die Radiolarien unter 400 facher VergrÃ¶ÃŸeru bestimmt und unter 160 facher 

VergrÃ¶ÃŸeru gezahlt. Die Artenliste mit Angaben zur taxonomischen Bestimmung ist 

im taxonomischen Anhang aufgefÃ¼hrt Pro Probe wurden - mit Ausnahme der 

Oberflachenwasserproben (0-50m) - zwischen 400 und 1000 Individuen gezÃ¤hl (Tab. 

3.1). Die Oberflachenwassesproben enthalten eine zu geringe Anzahl an Radiolarien, so 

daÂ nicht immer 300 Individuen gezÃ¤hl werden konnten. Aus den ZÃ¤hldate wurden 
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die relativen HÃ¤ufigkeite und die Populationsdichte (PD; Formel ( I ) ,  Tab. 3.3) der 

Taxa berechnet. 

Die fÃ¼ die Probenbearbeitung nicht verwendete Teilmenge ist im KÃ¼hllage des AWI 

archiviert. 

â ,̂,, gernittelte Meere i sg renze  irn MÃ¤r 
( a u s  Talley a n d  Naga ta ,  1995)  

Meere i sg renze  im Mai/ Juni  1 9 9 9  

Abb. 3.1: Lage der Stationen, an denen WassersÃ¤ulenprobe genommen wurden und 
Wassertiefen im Untersuchungsgebiet. Alle Stationen "UT99" wurden im FrÃ¼hjah 
(Mai/ Juni 1999), die Stationen "LV28" wurden in1 Sommer  (August1 September 
1998) beprobt. 

Die ermittelten WassersÃ¤ulendate sind in dem Informationssystem PANGAEA 

(http://www.paneaea.de) verfÃ¼gbar 
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Station Beprobtes Durchge- GezÃ¤hlt Station Beprobtes Durchge- GezÃ¤hlt 
Koordinaten Tiefen- flossenes Skelette Koordinaten Tiefen- flossenes Skelette 

interval Wasser- interval Wasser- 
Fm1 volumen [ml volumen 

fm31 (m31 
UT99-4 0-50 17 LV 28-4 0-50 11.4 182 

500-1000 30,2 829 500-1000 127,5 

Tab. 3.1: Verzeichnis der Stationen, an denen WassersÃ¤ulenprobe genommen wurden. FÃ¼ jede Station sind die 
Koordinaten, die beprobten Tiefenintervalle, das durch das jeweilige Netz geflossene Wassemolumen und die 
gezÃ¤hlte ~adiolarienikelette angegeben. 
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Physiologischer Zustand der Radiolarien in den Netzfangen 

Ein generelles Problem aller Planktonuntersuchungen ist die Frage, ob das gefangene 

Individuum zum Zeitpunkt des Fanges noch gelebt hat. Wurde es wirklich in situ in 

seiner BiozÃ¶nos gefangen oder hat es womÃ¶glic in einer hÃ¶here Wasserschicht 

gelebt und ist nach dem Tod abgesunken? Aus diesem Grund wurden zunÃ¤chs 

Teilmengen der Proben unter dem Inversmiksoskop untersucht, um zu Ã¼berprÃ¼fe ob 

die Radiolarienskelette ein intaktes Zytoplasma aufweisen. Es wird angenommen, daÂ 

die Radiolarien lebend gefangen wurden, wenn sie von Zytoplasma umgeben sind 

(Abelmann & Gowing, 1997). Dies ist bei einem hohen Prozentsatz der untersuchten 

Individuen der Fall, jedoch konnten durch die groÃŸ HÃ¤ufigkei anderer Phyto- und 

Zooplanktongruppen nur wenige Individuen pro Probe gezÃ¤hl werden (Tab. 3.2). Eine 

verlÃ¤ÃŸliche Methode zur Beurteilung des physiologischen Zustandes der Radiolarien 

wÃ¤r die Anfarbung des Zellkerns, z.B. mit DAPI Farbe, die nur einen intakten Zellkern 

zum Leuchten bringt (Gowing, 1986). Allerdings kann diese Methode nur bei in 

Formaldehyd konservierten Proben angewandt werden und somit nicht bei den mit 

Ethanol konservierten Radiolasienfangen. Bisher ist diese Methode auch noch nicht bei 

Radiolarienuntersuchungen, die Ã¤hnlich Zielsetzungen wie die vorliegende Arbeit 

hatten, angewendet worden. 

untersuchten Skelette mit 
Individuen Zytoplasma 

5 0 m -  150111 
Polycystine Rad. 13 8% 92% 
Phaeodarien 107 7% 93% 

150 m - 200 ni 
Polycystine Rad. 23 0% 100% 
Phaeodarien 99 6% 94% 

200 m - 500 rn 
Polycystine Rad. 34 6% 94% 

FrÃ¼hlin 

untersuchten Skelette mit 
Individuen Zytoplasma 

SOm - 130 m 
6 1 11% 89% 
56 5% 95% 

130 rn - 200 m 
198 5% 95% 
266 9% 91% 

200 rn - 500 m 
445 15% 85% 

Sommer 
Anzahl der Leere Radiolarien 1 Anzahl der Leere Radiolarien 

Polycystine Rad. 19 11% 89% 
Phaeodarien 2 0% 100% 

379 3% 97% 
95 24% 76% 

Tab. 3.2: Ergebnisse der Untersuchung am Inversmikroskop fur jedes Tiefenintervall nach Jahreszeiten 
unter 50 m Wassertiefe. Die untersuchten Individuen aller Proben eines Tiefenintervalls wurden 
zusammengezÃ¤hlt Die Anzahl der Radiolarien ist nach polycystinen Radiolarien und Phaeodarien 
getrennt. Angegeben sind die relativen HÃ¤ufigkeite der leeren und mit Zytoplasma gefÅ¸llte Skelette. 
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Auch wenn der direkte Nachweis des physiologischen Zustandes der Radiolarien in der 

WassersÃ¤ul schwierig ist, zeigen die Ergebnisse (vgl. Kap. 4 und 5) dieser Arbeit, daÂ 

die Radiolarien in ihren tatsÃ¤chliche Habitaten gefangen und damit eindeutig die 

BiozÃ¶nose beprobt wurden. Alle Taxa zeigen charakteristische Maxima in bestimmten 

Fangintervailen in beiden Jahreszeiten (vgl. Abb. 4.5, 4.8, 4.10, 4.11, 5.2 und 5.3). 

WÃ¼rd ein GroÃŸtei der untersuchten Radiolarien aus herabsinkenden, toten Individuen 

bestehen, dann mÃ¼ÃŸ man ein zweites Populationsmaximum Ã¼be dem 

charakteristischen Hauptverbreitungsintervall finden, und die Vergesellschaftungen in 

den einzelnen Tiefenintervallen mÃ¼ÃŸt wesentlich heterogener zusammengesetzt sein. 

Keines der untersuchten Taxa zeigt zwei Populationsmaxima, so daÂ die BiozÃ¶nose 

durch herabsinkende Radiolarienskelette nicht maÃŸgeblic Ã¼berprÃ¤ worden sein 

kÃ¶nnen Zwar kommen einzelne Radiolarientaxa auch unterhalb ihres 

Populationsmaximums vor, aber aufgrund der deutlichen Abnahme der 

Populationsdichte unter dem charakteristischen Hauptverbreitungsintervall hat dies 

keinen wesentlichen EinfluÂ auf die Interpretation des Populationsmaximums als 

Habitat. 

WÃ¤hren der Untersuchung am Inversmikroskop wurden auch die Anteile der anderen 

Planktonorganismen abgeschÃ¤tzt 

3.2 Untersuchungen an OberflÃ¤chensedimente 

FÃ¼ die Untersuchung der OberflÃ¤chensediment im Ochotskischen Meer wurden 35 

OberflÃ¤chensedimentprobe mit dem Mini- oder Multicorer auf verschiedenen 

Expeditionen genommen (Abb. 3.2, Tab. 3.4) (Biebow und HÃ¼tten 1999; Biebow et al., 

2000; NÃ¼rnber et cd., 1997). 

Die Proben wurden fÃ¼ die lichtmikroskopische Untersuchung nach der AWI- 

Standardmethode aufbereitet (Abelmann et al., 1999; Abelmann, 1988; Brathauer, 

1996). Dazu wurde eine abgewogene Menge des gefriergetrockneten Materials zunÃ¤chs 

mit Waschbenzin (LÃ¶sol versetzt, dann mit H20, und HC1 gekocht und schlieÃŸlic Ã¼be 

40 pm- und 500 um-Siebe gesiebt und geteilt. Die Fraktion 40 - 500 pm wurde auf ein 

definiertes Volumen (Vms) in Kautexflaschen aufgefÃ¼llt FÃ¼ jede Probe wurde ein 

rechteckiges DeckglÃ¤sche (FlÃ¤ch = 1200 mm2) in eine Petrischale (5.8 cm 

Durchmesser; FlÃ¤ch ApeiÃ£Xhai = r2 = 2642.08 mm2) gelegt, welche danach mit 
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Abb. 3.2: Lage der Stationen, an denen OberflÃ¤chenprobe genommen wurden und 
Wassertiefen im Untersuchungsgebiet. 

gelatinehaltigem Wasser aufgefÃ¼ll wurde. Aus der Probensuspension wurde eine 

bestimmte Teilmenge in die Petrischale mit dem gelatinehaltigen Wasser pipettiest. In 

das Wasser wurden nach ca. 30 Minuten Papierstreifen gehÃ¤ngt damit es ablaufen und 

die Radiolarien sich gleichmÃ¤ÃŸ in der Petrischale verteilen konnten. Die DeckglÃ¤se 

wurden mit Kanadabalsam auf ObjekttrÃ¤ger fixiert. Pro Probe wurden unter einem 

Leitz Orthoplan-Mikroskop mit 160 facher VergrÃ¶ÃŸeru mindestens 400 Individuen 

(N) gezahlt (Tab. 2). Die FlÃ¤ch einer gezahlten Traverse (Ar) bei 160 facher 

VergrÃ¶ÃŸeru betrÃ¤g 75 mm2. Daraus ergibt sich durch Multiplikation mit der Anzahl 

der gezÃ¤hlte Traversen (nG) die gesamte, pro PrÃ¤para gezahlte, Flache. Nach der 
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Radiolanenziihlung wurden die relativen HÃ¤ufigkeite der Taxa und ihre Konzentration 

(RK; Formel ( 2 ) ,  Tab. 3.3) berechnet. 

Expedition LÃ¤ng Breite Wasser- GerÃ¤ GezÃ¤hlt LSR [cm ka"'] 
Station ( O N )  (Â¡E tiefe Skelette 

Akademik Nemeyanov (1992) OK92 
2177 50'57.60' 155O41.460' 
2182 52O39.00' 149O37.980' 
2185 53O33.00' 146O1.980' 
2223 5S031.38' 145Â°30.300 
2219 54'26.70' 143'54.780' 
2227 55'10.02' 154Â°32.100 
2256 5 1O30.12' 143Â°39.600 

Akademik Lavrentiev (1996) LV27 
l 54'34.56' 144'28.36' 
2 54O30.1 1' 144'45.33' 
3 54O24.83' 145'08.41' 
4 55O03.43' 145'44.08' 
5 54'49.56' 149'32.22' 
6 54O09.81' 149Â°30.09 
7 53'14.28' 149'34.37' 
8 5 1'29.82' 150Â°30.73 
11 49'51.06' 150Â°19.07 
12 48'42.50' 148'14.38' 

Akademik Lavrentiev (1998) LV28 
2 48'21.737' 146Â°02.071 
4 51Â°08.897 145"18.91' 
34 53O51.914' 146O44.961' 
40 5 1Â°20.087 147Â°13.090 
4 1 5 1'41.478' 149'04.427' 
42 5 1Â°43.089 150Â°59,716 
43 51Â°54.461 152Â°16,600 
44 52Â°01.152 153O05.872' 
6 1 48Â°10.318 146Â°11.280 
64 47'54.203' 146Â°07. 10' 

Marshal Gelovany (1999) GE 99 
1 4S034.893' 144'20,395' 
2 46O41.692' 144'47,519' 
4 48'01.499' 143'35.170' 
5 47'24.747' 14S023.048' 
6 47'21.188' 148O22.627' 
10 48O18.309' 146Â°08.148 
12 52O50.787' 144'47.626' 

MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
Muc 
MUC 

MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 

MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 
MUC 

MIC 
MIC 
MIC 
MIC 
MIC 
MUC 
MUC 

38 49O20.491' 150Â°29.809 1100 MIC 499 
Tab. 3.4: Verzeichnis der bearbeiteten SedimentoberflÃ¤chen~roben FÃ¼ iede Station sind die 

keine Daten 
8 

36 
keine Daten 
keine Daten 

3 
keine Daten 

51 
53 
22 
9 
10 
3 
4 
20 
16 
9 

26 
140 
7 
2 1 
12 
12 
37 
25 

keine Daten 
50 

keine Daten 
keine Daten 
keine Daten 
keine Daten 
keine Daten 

11 
122 
2 

Koordinaten, Wassertiefe, die pro Probe gezÃ¤hlte Radiolarienskelette und die Lineare 
Sedimentationsrate (LSR) angegeben. 
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Die Radiolarienakkumulationsrate (RAR) wurde aus der Radiolarienkonzentration nach 

Formel 3 (Tab. 3.3) berechnet (SchrÃ¶der-Ritzrau 1995). FÃ¼ die meisten OberflÃ¤chen 

sedimentstationen dieser Radiolarienuntersuchung wurden fÃ¼ den Zeitraum der letzten 

6000 Jahre lineare Sedimentationsraten (LSR) bestimmt (Biebow & HÃ¼tten 1999; 

Biebow et U!.,  2000; NÃ¼rnber et al., 1997; Tiedemann & NÃ¼rnberg 2001) (Tab. 3.4). 

Als Trockendichte (DBD) der holozÃ¤nen stark opalhaltigen OberflÃ¤chen 

sedimentproben wird ein Wert von 0.55 g/cm3 angenommen (NÃ¼rnberg pers. Mitt.). 

In den Proben OK92-2177, OK92-2219, OK92-2227,OK92-2256 und GE99-4 konnten 

keine oder nur sehr wenige Radiolarien gezÃ¤hl werden (Tab. 3.4). Deshalb wird fÃ¼ 

diese Proben nur die RK angegeben. Die RAR und die relativen HÃ¤ufigkeite der 

Radiolarien wurden nur fÃ¼ Proben berechnet, in denen mehr als 400 Skelette gezÃ¤hl 

werden konnten. Die ermittelten OberflÃ¤chensedimentdate sind in dem 

Informationssystem PANGAEA (http://www.pan~aea.de) verfÃ¼gbar 

Formeln .- 

Vms. 
N * -  

( I )  PD [skelette/m3] = Vspl,t 
V~etz * Pspl,t 

(3) RAR [ ~ k e l e t t e / m ~ / ~ r ]  = DBD * RK * LSR * 10 

(4) RD [ ~ k e l e t t e / m ~ ]  = (PD, * di) + (PD; * d;) + (PD3 * d3) + (PD4 * d4) + (PD5 * d5) 

PD = Populationsdichte 
RK = Radiolarienkonzentration 
RAR = Radiolarienakkumulationsrate 
RD = Radiolariendichte 
N = Anzahl der gezÃ¤hlte Individuen 
Vh. = Volumen der Probensuspension 
Vs,,,,, = definiertes Teilvolumen der Probensuspension 
VkÃ = durchflossens Wasservolumen pro Netzfang 
PS,,, = Prohensplit, der fur die Aufbereitung verwendet wurde 
nn = Anzahl der gezÃ¤hlte Traversen 
Ap = FlÃ¤ch der Petrischale 
AT = FlÃ¤ch einer Traverse 
WT = Gewicht des gefriergetrockneten Prohenmaterials, welches zur Aufbereitung verwendet wurde [g] 
DBD = Trockendichte 
LSR = Lineare Sedimentationsrate 
d, = Lange der Tiefenintervalle an einer Station 
Tab. 3.3 Verwendete Formeln zur Berechnung von Populationsdichte (1), Radiolarienkonzentration (2), 
Radiolarienakkumulationsrate (3) und Radiolariendichte (4). 
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3.3 Berechnung der Radiolariendichte fÃ¼ den Vergleich von Plankton- und 

OberflÃ¤chensedinientverteilun 

Um den Vergleich der WassersÃ¤ulen mit den Oberflachensedimentdaten zu erleichtern, 

ist eine Aufsummierung der Radiolarienpopulation Ã¼be die gesamte untersuchte 

WassersÃ¤ul sinnvoll, da OberflÃ¤chensediment das gesamte Signal der WassersÃ¤ul 

integrieren. Darum wurde fÃ¼ die polycystinen Radiolarien die Radiolariendichte (RD) 

nach Molina-Cruz et al. (1999) berechnet. Die Populationsdichte jedes Fangintervalls an 

einer Station wurde aufsummiert, indem die einzelnen Werte nach der LÃ¤ng dieses 

Fangintervalls gewichtet wurden (Formel (4), Tab. 3.3). Aus diesen Ergebnissen wurden 

die relativen HÃ¤ufigkeite fÃ¼ die einzelnen Taxa, bezogen auf die insgesamt 

untersuchte Wassersaule, berechnet. 

3.4 Multivariate statistische Verfahren 

Die erhobenen DatensÃ¤tz der WassersÃ¤ulen und OberflÃ¤chenprobe wurden mit Hilfe 

der Q-Modus-Faktorenanalyse ausgewertet, die ein Standardverfahren fÃ¼ die 

Interpretation mikropalÃ¤ontologische DatensÃ¤tz darstellt (z.B Abelmann et al., 1999; 

Imbrie und Kipp, 1971; Matthiessen, 1994; Molina-Cruz & Martinez-Lbpez, 1994; 

Molina-Cruz et ed., 1999; Morley, 1979; Morley et al.,  1986, 1987; Niebler & 

Gersonde, 1998; Pisias et al., 1997; Welling und Pisias, 1993, 1998b; Welling et al. ,  

1996; Zielinski et al., 1998). Die Q-Modus-Faktorenanalyse wurde nach dem Verfahren 

von Imbrie und Kipp (1971) mit der Software PaleoToolBox von Sieger et al. (1999) 

berechnet. 

Das Ziel der Q-Modus-Faktorenanalyse ist es, durch eine minimale Anzahl an Faktoren 

(=Vergesellschaftungen) die grÃ¶ÃŸtmÃ¶gli Varianz in einem Datensatz zu erklÃ¤ren 

Durch dieses statistische Verfahren kann die visuelle subjektive Interpretation 

objektiviert werden. Mit normierten Daten wird eine Q-Modus-Hauptkomponenten- 

analyse mit Varimax-Rotation durchgefÃ¼hrt um die Variablen (Radiolarienarten) und 

Objekte (Plankton- oder OberflÃ¤chensedimentproben zu wenigen Faktoren 

zusammenzufassen (Brathauer, 1996; Imbrie & Kipp, 1971; Malmgren & Haq, 1982; 

Matthiessen, 1994; Porthun, 2000; Welling & Pisias, 1993; Welling et al., 1996). Die 

Faktorladungen geben die Gewichtung eines Faktors in einer Probe an, wahrend die 

Faktorwerte anzeigen, aus welchen Arten sich die Vergesellschaftung zusammensetzt 
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(Backhaus et al. ,  1989; Brathauer, 1996; Porthun, 2000; Schmied], 1995). 

FaktorladungsbetrÃ¤g ab ungefahr 0,5 gelten als statistisch signifikant und weisen auf 

einen deutlichen EinfluÃ einer Faktorenvergesellschaftung in einer Probe hin (Backhaus 

et al., 1989). Die KommunalitÃ¤ (= Summe der Quadrate der Faktorenladungen einer 

Probe) gibt an, wie gut das Faktorenmodell die ursprÃ¼nglich Zusammensetzung der 

Probe erklÃ¤r (Imbrie & Kipp, 1971; Malmgren & Haq, 1982). Aus der Varianz eines 

Faktors (= Summe der Quadrate der Faktorladungen des Faktors) wird ersichtlich, wie 

gut die Ausgangssituation durch diesen Faktor erklÃ¤r wird. Die kumulative Varianz (= 

Summe der Varianzen) gibt an, wie gut die Ausgangssituation durch das Modell erklÃ¤r 

wird (Backhaus et al., 1989). 

Die Q-Modus-Faktorenanalyse wird fur eine unterschiedliche Anzahl von Faktoren 

erstellt und zunÃ¤chs werden mehr Faktoren fiir die Berechnung angegeben als erwartet 

werden (Imbrie & Kipp, 1971). Die Ergebnisse werden dann hinsichtlich ihrer 

Ã¶kologische Interpretierbarkeit und ihrer statistischen Signifikanz bewertet. Die 

Faktorenanalyse wird mit einer um einen Faktor reduzierten Anzahl solange wiederholt, 

bis sinnvolle und interpretierbare Ergebnisse erzielt werden (Imbrie & Kipp, 1971). 
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4 Ergebnisse 

4.1 Hydrographische und produktionsbiologische Situation zur Zeit der 

Planktonfange 

Die parallel zu den Planktonfangen durchgefÃ¼hrte CTD-Messungen (Biebow und 

HÃ¼tten 1999, Salyuk und Sosnin, unverÃ¶ffentlicht Daten) zeigen, daÂ die 

physikalischen Eigenschaften der Wassermassen zur Zeit der Fange reprÃ¤sentati fÃ¼ die 

durchschnittlichen Bedingungen im Ochotskischen Meer waren. Die Temperatur- und 

Salzgehaltswerte sind fÃ¼ das Nord-SÃ¼d-Profi Ã¶stlic von Sachalin dargestellt (Abb. 

4.1). Die Oberflachenwassermasse von ungefahr 0 bis 50 m Wassertiefe ist durch 

ausgeprÃ¤gt saisonale Schwankungen der Temperatur und des Salzgehaltes 

gekennzeichnet. Wahrend die Temperatur im FrÃ¼hjah (CSW = Kaltes 

Oberflachenwasser) in 10 m Wassertiefe noch bis zu -0,3OC betragen kann, erreicht sie 

im Sommer (WSW = Warmes OberflÃ¤chenwasser ein Maximum von 15,6OC. Die 

Wassermassen unter der durchmischten Deckschicht zeigen dagegen kaum 

jahreszeitliche Schwankungen. Die Temperaturen in 100 m Tiefe, die niedrigsten in der 

ODTL, liegen zwischen -1,7'C (Minimum wahrend des FrÃ¼hjahrs und l , l Â °  

(Maximum wÃ¤hren des Sommers in der NÃ¤h von Kamtschatka). An den meisten 

westlichen Sommerstationen wurde ungefÃ¤h -l,OÂ° gemessen. Lediglich in der Nahe 

des Amureinstromes sind die Temperaturen in 100 m Tiefe mit -0,2'C und -O,lÂ° 

deutlich hÃ¶her Die Temperaturen in 250 m Wassertiefe im oberen SOIW liegen 

zwischen 0,6'C und l,SÂ°C wobei sie auch in dieser Wassertiefe im FrÃ¼hjah noch 

geringfÃ¼gi niedriger als im Sommer sind. Die Temperaturen in 500 m Wassertiefe 

schwanken allgemein zwischen 1,7OC und 2,2OC. Die Stationen UT99-13 (vgl. auch 

Abbildungsanhang) und UT99-5 im Sachalin-Gebiet bilden mit Temperaturen von - 

0,6OC und -0,7'C, die mit relativ hohen Salzgehalten verbunden sind, eine Ausnahme 

(Abb. 4.1). Vermutlich ist relativ kaltes Schelfwasser wÃ¤hren der Meereisbildung im 

Norden abgesunken und belegt, daÂ Mischungsprozesse bis in diese Tiefe stattfinden 

(Sosnin et U/. ,  2000). Die Temperaturen in 1000 m Wassertiefe im unteren SOIW zeigen 

keine jahreszeitlichen Schwankungen und liegen zwischen 2,3'C und 2,YC (Biebow & 

HÃ¼tten 1999, Salyuk & Sosnin, unverÃ¶ffentlicht Daten). 
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FRUHLING SOMMER 

Entfernung (km) Entfernung (km) 

CSW = Kaltes OberflÃ¤chenwasser WSW = Warmes OberflÃ¤chenwasser ODTL = Dichothermale Schicht; 
oberes SOIW = oberes Zwischenwasser; unteres SOIW = unteres Zwischenwasser 

Abb. 4.1: Nord-SÃ¼ Profile der Temperatur und des Salzgehaltes (Biebow, 1999; Salyuk und Sosnin, 
unverÃ¶ffentlicht Daten) im FrÃ¼hjah 1999 und Sommer 1998. In dem Salzgehaltsprofil ist zusÃ¤tzlic die 
Dichte von &=27,05 eingetragen, welche die untere Grenze des oberen SOIW darstellt (Wong ef al., 
1998). 

Der Salzgehalt nimmt kontinuierlich mit der Tiefe zu, wobei die niedrigsten 

oberflÃ¤chennahe Salzgehaltswerte an den nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche schelfnahen 

Sommerstationen zu finden sind. Im Bereich des unteren SOIW werden Werte Ã¼be 

34.25%0 erreicht. Unter 200 m Wassertiefe werden mit Ausnahme der Stationen UT99- 

13 und UT99-5 keine jahreszeitlichen Schwankungen verzeichnet. 

Diatomeen, Dinoflagellaten, Tintinniden und Copepoden sind die hÃ¤ufigste 

Planktongruppen, welche zusÃ¤tzlich neben den Radiolarien, unter dem 
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Inversmikroskop abgeschÃ¤tz wurden. Sie weisen deutliche Unterschiede in ihren 

HÃ¤ufigkeite zwischen den FrÃ¼hjahrs und den Sommerproben auf (Tab. 4.1). WÃ¤hren 

in den FrÃ¼hjahrsprobe vegetative Stadien von Chaetoceros spp. dominieren, sind 

Dinoflagellaten (hauptsÃ¤chlic Ceratium arcticum) und Tintinniden die hÃ¤ufigste 

Planktongruppen im Sommer. Diese jahreszeitliche Variation bestÃ¤tigt daÂ die 

Planktonf'ange reprÃ¤sentati fÃ¼ verschiedene Produktionsphasen sind. 

Planktongruppe Zusammensetzung Zusammensetzung 
FrÃ¼hlin (X) Sommer (%) 

ceratiurn arcticurn 1 4  2 1  

Protoperidiniurn s p P. 6 9 

Tintinniden 1 4  4  

Copepoden 4  5 

Chaetoceros spp. 49  1 3  

Diatomeen (einzelne zentrische 13  
Valven) 

Diatomeen (Ketten) 10 

Coretron spp. 2 0 
Tab. 4.1: Abschatzung der Planktongruppen in den Proben bis 150 m Wassertiefe. Von 0 bis 
50 m Wassertiefe konnte diese Abschatzung nicht vorgenommen werden, da fÃ¼ dieses 
Tiefenintervall die ganze Probe fur die Radiolarienzahlung aufbereitet wurde. 

4.2 Radiolarienverteilung in den Planktonfangen 

4.2.1 Radiolarienpopulationsdichte 

Zwischen den Friihjahrs- und den Sommerproben werden deutliche Unterschiede in der 

Radiolarienpopulationsdichte (RPD) und der Populationsdichte (PD) der Phaeodarien, 

Nassellarien und Spumellarien verzeichnet. Dies kann beispielhaft an dem Nord-SÃ¼d 

Profil Ã¶stlic von Sachalin dargestellt werden (Abb. 4.2). Die RPD ist an vergleichbaren 

Stationen im Sommer um bis zu eine GrÃ¶ÃŸenordnu hÃ¶he als im FrÃ¼hling In den 

meisten FrÃ¼hjahrsprobe variiert die RPD zwischen weniger als 30 Skeletten/m3 bis zu 

300 Skeletten/m3, wobei Werte mit bis zu 1300 Skeletten/m3 nur an der sÃ¼dlichste 

Station UT99-24 verzeichnet werden. In den meisten Sommerproben werden Werte von 

200 bis 600 Skeletten/m3 erreicht. Maximalwerte von mehr als 1500 Skeletten/m3 sind 

auf drei Stationen beschrÃ¤nkt Obwohl die Wasserrnassen unter der Deckschicht keine 

oder nur geringe Temperaturschwankungen aufweisen, sind die regionalen Variationen 

der RPDinnerhalb eines Tiefenintervalls wÃ¤hren beider Jahreszeiten erheblich. In der 

Deckschicht, die durch starke jahreszeitliche Temperaturschwankungen gekennzeichnet 
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ist, ist die RPD sehr niedrig und an den meisten Stationen liegt sie deutlich unter 50 

FRUHLING SOMMER 
RPD (Skelette I d )  RPD (Skelette 1 m3) 

Phaeodarien-PD (Skelette 1 m3) wsw 

unteres 
SOIW 

Nassellarien-PD (Skelette 1 d) --,, , Nassellarien-PD (Skelette 1 d )  

Spumellarien-PD (Skelette I m3) Spumellarien-PD (Skelette 1 m3) ,A,c,&, 

s 

Entfernung (km) 

(Skelette 1 rn3) 
C 40 

L 1-- 

Abb. 4.2: Nord-SÃ¼ Profile der Radiolarienpopulationsdichte (RPD), der Nassellarien-PD, Phaeodarien- 
PD und Spumellarien-PD. Die eingetragenen Punkte stellen die Mitte des jeweiligen Fangintervalls dar. 
Lage der Profile und WassermassenabkÃ¼rzunge in Abb. 4.1. 

Im FrÃ¼hjah dominieren die Phaeodarien, die besonders an den nÃ¶rdliche Stationen in 

der NÃ¤h des Eisrandes (150 bis 400 skelette/m3 an UT99-13, -19, -20) und an den 
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P- - P 

sÃ¼dliche Stationen im Kurilen-Becken (150 bis 1000 Skelette/m3 an UT99-23, -24) 

hÃ¤ufi sind (Abb. 3.1, 4.2). Fast der gesamte Bestand der Phaeodarien besteht aus 

Protocystis tridens. Die Phaeodarien-PD geht an den dazwischenliegenden Stationen 

(UT99 -4, -5, -15, -16, -22) auf Werte unter 20 Skelette/m3 zurÃ¼ck Im Gegensatz zu der 

FrÃ¼hjahrssituatio ist die PD der Phaeodarien im Sommer an den nÃ¶rdliche und 

sÃ¼dliche Stationen geringer. An den dazwischen gelegenen Stationen im oberen 

Zwischenwasser nimmt sie aber mit ungefahr 200 bis 600 Skeletten/m3 im Vergleich 

zum Friihjahr zu (Abb. 4.2). 

Die Nassellarien dominieren im Sommer die Radiolarienvergesellschaftungen und 

weisen an vergleichbaren Stationen unterhalb der Deckschicht wesentlich hÃ¶her PD 

auf als im FrÃ¼hjahr Die PD sind im Sommer in der Deckschicht deutlich geringer als in 

den tieferen Wasserschichten und die hÃ¶chst Nassellarien-PD wurde Ã¼berwiegen in 

200 bis 500 m Wassertiefe an den westlichen Stationen des Untersuchungsgebietes 

gefunden (vgl. auch Datenanhang, Abbildungsanhang). Dies trifft nicht auf die flache 

Station LV28-14 (ca. 440 m Wassertiefe) zu, die die hÃ¶chst Nassellarien-PD in 

geringeren Wassertiefen von 100 bis 150 m aufweist (Abb. 4.2). Mit Werten zwischen 

1100 bis 1600 Skeletten/m3 erreichen die westlichen Stationen LV28-4, -40 und -3 die 

hÃ¶chste Nassellarien-PD. Im Vergleich dazu ist die Nassellarien-PD und somit auch 

die RPD an den Ã¶stliche Stationen des Untersuchungsgebietes im Sommer wesentlich 

geringer (vgl. auch Datenanhang, Abbildungsanhang). 

Die PD der Spumellarien ist zu beiden Jahreszeiten gering und zeigt auf Grund der 

geringen Anzahl gezÃ¤hlte Exemplare keine interpretierbaren Trends. 

4.2.2 Radiolarienvergesellschaftungen in der WassersÃ¤ul 

Mit Hilfe der Q-Modus-Faktorenanalyse,v,sÃ£rsau, wurden die Vergesellschaftungen in der 

WassersÃ¤ule ihre rÃ¤umlich Verbreitung und die fÃ¼ die Vergesellschaftungen 

charakteristischen Taxa ermittelt. Die Q - M o d u s - F a k t ~ r e n a n a l y s e , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~  wurde mit 55 

Taxa, die mindestens 5% in allen Proben ausmachen, berechnet. Die Verteilung der 

Radiolarien in der WassersÃ¤ul lÃ¤Ã sich sinnvoll durch ein Modell mit 7 Faktoren 

erklÃ¤ren das eine kumulative Varianz von 93.3% aufweist (Abb. 4.3, Tab. 4.2). 

ZusÃ¤tzlich Faktoren wÃ¼rde die kumulative Varianz nur geringfÃ¼gi erhÃ¶he und 

lassen sich zudem nicht Ã¶kologisc eindeutig interpretieren. Obwohl in den meisten 



34 Kap. 4 - Ergebnisse 

Station und Tiefe KommunalitÃ¤ Faktor I Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 

I 0.031 0.069 0.0 18 
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~ t a t i o n  und Tiefe KommunalitÃ¤ Faktor l Faktor 2 Faktor 3 Faktor -4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 

LV7-300-500 0.973 0.360 -0.570 0.687 -0.192 -0.038 
Varianz 18.652 24.197 18.912 11.808 8.520 
KumulativeVarianz 18.652 42.849 61.761 73.569 82.089 86.604 93.304 1 
Tab. 4.2: Varimax Faktoren Matrix aller Planktonproben. 

Oberflachenwasserproben (0-50m) weniger als 300 Radiolarien gezahlt wurden und die 

ZÃ¤hldate somit eine erhÃ¶ht statistische Unsicherheit aufweisen, wurden sie in die 

Faktorenanalyse miteinbezogen. Die Unterschiede in ihrer Zusammensetzung zu den 

Proben anderer Wassertiefen kÃ¶nne so verdeutlicht werden. Die kumulative Varianz 

der meisten Proben ist mit Ã¼be 0,s relativ hoch. Wesentlich geringere kumulative 
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a) FrÃ¼hlin 
Stauwund KommunalMt F akior 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 
iiefenlniervall 

0 0  1.0-1.0 10-1 0 10 .1  0 1.0-1.0 1 l L 

F akior 5 Faktor 6 Faktor 7 

b) Sommer 
KommunallUt F aktor 1 F aktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor5 Faktor 6 Faktor7 

Abb. 4.3: KommunalitÃ¤ und Faktoren des Q-Modus-Faktorenmodells, das mit allen Planktonproben und 
mit allen Arten, die mindestens 5% in allen Proben erreichen, berechnet wurde. Die Stationen wurden nach 
den Jahreszeiten getrennt und die Proben auf der y Achse sind nach der Tiefe geordnet. 
WassermassenabkÃ¼rzunge in Abb. 4.1. 

Varianzen unter 0,6 finden sich hauptsÃ¤chlic an der Station LV28-55, die durch das 

hÃ¤ufig Vorkommen von Challengeron sp. aff. E. neptunii gekennzeichnet ist, und an 
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Station UT99-23 in der einzigen Probe unterhalb von 1000 m Wassertiefe genommen 

wurde. 

V AR. Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 

Actinomma spp. -0.014 0.000 0.001 0.002 0.000 0.005 0.113 
Antarctissa (?) sp I 
Anlarclissa (?) sp. 2 
Artobotrys borealis 
Artostrobus jÃ¶rgensen 
Borgerlella caudala 
Botryocampe mJ7afa 
Bolryocampe robusfa 
Botryocyrtis scut~mz 
Cadiuni melo 
Centrocubus cladostylus 
Centrocubus cladostylus (?) (Juvenile) 
Ceralocyrlis galea 
Cerafospyris borealis 
Challengeron vicma 
Challengero.siiim balfouri 
Cladococcus vinimalis 
Cycladophora dmisiana 
Diciyophinn~s gracilipes 
Dictyophimus hirundo 
Dictyophimus spp. (Juvenile) 
Euryrtidium acuminatum 
Euphysetta elegans 
Euphyseffa sp. aff. C. neptum 
LUharachnium /en/horiuni 
Litheliidae (juvenile) 
Lithomelissa selosa 
Lithomelissa/ Trisuicus sp. I (juvenile) 
Lophophaena spp. 
Lophospyris sp. I 
Nassellaria sp. juvenile 1 
Nassellaria spp. 
Perldium Iongispmii~~i 
Peridium sp. 1 
Phaeodaria spp. 
Phormacantha hystrix 
Phormostichoartus platycephala 
Plagoniidae 
Protocyslis tridens 
Pylosira sp. aff. Pyhsira octopyle 
Rhizoplegma boreale 
Selhoconus tabulatus 
Siphocampe lineata 
Spongodiscidae 
Spongopyle osculosa 
Spongolrochus glacialis 
Spongolrochus spp. 
Spongurus pylomalicus 
Sumellaria spp. 
Stylalractus (?) pyrformis 
Stylocl~lamidium ve~ii i ,~tun~ 
Tholospira spp. 
Tholospyris gephyrisles 
Trisulciis borealis 

~ r i su lcus  spp. 0.026 0001 0.004 0.013 0.004 0.014 -0.006 
Tab. 4.3: Faktor-werte Matrix der Planktonproben. 

Die Taxa mit den hÃ¶chste Faktorwerten in diesem Modell sind Antarctissa (?) sp. 1, 

Ceratospyris borealis, Cycladophora davisiana, Dictyophimus hirundo, die 

Plagoniidae, Protocystis tridens, Rhizoplegma boreale und die Spongodiscidae (Abb. 

4.4, Tab. 4.3). Im Folgenden werden die Faktorvergesellschaftungen nach den Taxa 

benannt, die fÃ¼ den jeweiligen Faktor charakteristisch sind. 
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Taxa Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 

Abb. 4.4: Faktorwerte fÃ¼ die wichtigsten Arten in den Faktoren des Q-Modus- 
Faktorenmodells. Die Arten auf der y Achse sind nach der Tiefe, in der sie am hÃ¤ufigste 
auftreten, geordnet. Die Buchstaben auf der linken Seite geben an, ob die Arten 
P=Phaeodarien, N=Nassellarien oder S=Spumellarien sind. Die Faktoren werden im 
folgenden nach den fÅ  ̧sie charakteristischen Arten benannt. 

Faktor 1 (Plagoniidae-Vergesellschaftung) charakterisiert mit 18,7% Varianz 

hauptsÃ¤chlic die WassersÃ¤ul im Sommer und wird von den Plagoniidae dominiert. 

Die Spongodiscidae erhalten eine Faktorladung Ã¼be 0,l .  

Faktor 2 (P.  tridens-Vergesellschaftung) erklÃ¤r 24,2% der Varianz und ist 

charakteristisch fÃ¼ die Wassertiefen zwischen 0 und 500 m im FrÃ¼hjahr Der Faktor 

wird von P. tridens dominiert und Euphysetta sp. aff. C. neptuni ist die zweitwichtigste 

Art. 

Faktor 3 (C. davisiana-Vergesellschaftung) erklÃ¤r 18,9% der Varianz und weist 

durchgehend hÃ¶her Faktorladungen nur in Wassertiefen unter 200 m auf. Die hÃ¶chste 

Faktorladungen von Faktor 3 sind in den FrÃ¼hjahrsprobe zwischen 200 und 1000 m 

Wassertiefe enthalten. Ein zweites Maximum ist in den Sommerproben zwischen 200 

und 500 m Wassertiefe zu finden. Cycladophora davisiana dominiert diese 

Vergesellschaftung, daneben sind C. borealis und R. boreale bedeutend. 

Faktor 4 und Faktor 5 charakterisieren die Wassertiefen von 50 bis 200 m, wobei die 

Faktorenladungen in den Sommerproben hÃ¶he als in den FrÃ¼hjahrsprobe sind. Faktor 

4 (C. borealis-Vergesellschaftung) erklÃ¤r 11,8% der Varianz, wobei C. borealis 

dominiert und Antarctissa (?) sp. 1 die zweitbedeutende Art ist. Faktor 5 (R. boreale - 

Vergesellschaftung) erklÃ¤r 8,5% der Varianz, wobei R. boreale dominiert und 

Antarctissa (?) sp. 1 ebenfalls wichtig ist. 
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Faktor 6 (Spongodiscidae-Vergesellschaftung), der 4,5% der Varianz in dem Datensatz 

erklÃ¤rt wird von den Spongodiscidae dominiert und charakterisiert die Wassertiefen 

zwischen 0 und 50 m. Weitere wichtige Taxa sind die Plagoniidae, C. borealis sowie 

die Spumellarientaxa R. boreale, Spongotrochus glacialis und Spongotrochus spp. 

Faktor 7 (D. hiruizdo-Vergesellschaftung) reprÃ¤sentier mit 6,7% Varianz Wassertiefen 

zwischen 500 und 1000 m und wird von D. hirundo dominiert. Weitere 

charakteristische Taxa mit Faktorwerten um 0,2 sind Lophospyris sp. 1 und Peridium 

sp. 1. Actinoi~znza spp., Antarctissa (?) sp. 1, Dictyophinzus gracilipes, Nassellarien und 

die Plagoniidae erzielen Werte Ã¼be 0 , l .  

Im Folgenden werden die geographischen Verbreitungen der Vergesellschaftungen fÃ¼ 

die Tiefenintervalle 50 bis 200m, 200 bis 500m und 500 bis 1000m diskutiert. Die 

Proben der durchmischten Deckschicht (0-50m) werden aufgrund der statistischen 

Unsicherheit der ZÃ¤hldate nicht weiter behandelt. FÃ¼ jede Vergesellschaftung wird 

jeweils der Tiefenbereich dargestellt, in dem die meisten Proben die hÃ¶chste Ladungen 

erzielen. Erstreckt sich der so gewÃ¤hlt Tiefenbereich Ã¼be mehrere beprobte 

Tiefenintervalle, so wird die Ladung des Intervalles dargestellt, das die hÃ¶chst 

Faktorladung erzielt. 

Die P. tridens- und die C. davisiana-Vergesellschaftung zeigen an den FrÃ¼hlings und 

an den Sommerstationen Ã¤hnlich Verbreitungsmuster. WÃ¤hren die P. tridens- 

Vergesellschaftung zu beiden Jahreszeiten an den nÃ¶rdliche und an den sÃ¼dliche 

Stationen vor Sachalin die hÃ¶chste Faktorladungen erreicht (Abb. 4.5 a,b), hat die C. 

davisiana-Vergesellschaftung ihr Hauptverbreitungsgebiet an den Stationen des 

Derugin-Beckens und sÃ¼dlic davon (Abb. 4.6 a,b). Die Faktorladungen beider 

Vergesellschaftungen sind in den Friihjahrsproben hÃ¶he als in den Sommerproben. Alle 

anderen Vergesellschaftungen erreichen in den Sommerproben hÃ¶her Ladungen als im 

FrÃ¼hjah und ihre Verbreitung wird aus diesem Grund nur fÃ¼ die Sommersituation 

dargestellt. Die hÃ¶chste LadungsbetrÃ¤g der C. borealis-Vergesellschaftung sind an 

den Sommerstationen nordÃ¶stlic von Sachalin zu finden (Abb. 4.7a). Im Gegensatz 

dazu hat die R. boreale-Vergesellschaftung ihre Hauptverbreitung an den Stationen 

sÃ¼dwestlic von Kamtschatka (Abb. 4.8a). Die hÃ¶chste Ladungen der Plagoniidae- 

Vergesellschaftung wurden an den kÃ¼stennahe Stationen vor Sachalin und 

Kamtschatka gefunden (Abb. 4.10a). Die D. Airuizdo-Vergesellschaftung hat die 

hÃ¶chste Ladungen im zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes (Abb. 4.1 la). 
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a) P. tridens -Verg. (FrÃ¼hjahr 50 - 500 m b) P. tridens -Verg. (Sommer) 200 - 500 rn 

C )  PD von P. tridens (Sommer) (in skeletten/m3) 
N LV28-14 LV28-40 LV28-66 S 
0 100 200 0 100 200 0 100 200 

Abb. 4.5: Geographische Verbreitung der P. tridens - Vergesellschaftung an den Fruhjahrsstationen (a), den 
Sommerstaionen (b) und die PD (in Skelettenim3) von P. tridens wÃ¤hren der Sommersituation (C). Die in C) 
dargestellten Stationen sind in b) grau unterlegt. 

Durch den Vergleich der Faktorladungen, welche auf den relativen Haufigkeiten der 

Taxa beruhen, mit der PD kÃ¶nne sowohl Ã¤hnlich Verteilungsmuster als auch deutliche 

Unterschiede festgestellt werden. Dies soll im Folgenden beispielhaft fÃ¼ 

charakteristische Taxa gezeigt werden. An diesen Beispielen wird deutlich, daÂ in den 

meisten FÃ¤lle die PD der Taxa und die Vergesellschaftungen dieselben 

charakteristischen Tiefenintervalle und Wassermassen widerspiegeln. ZusÃ¤tzlic 

werden jedoch jahreszeitliche und regionale Schwankungen in den PD deutlich, die in 

der Darstellung der relativen Haufigkeiten bzw. der Vergesellschaftungen nicht zum 

Ausdruck kommen. 
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a) C. davisiana -Vera. (FrÃ¼hjahr 200 - 1000m b) C. davisiana -Verg. (Sommer) 200 - 500 m 

C )  PD von C. davisiana (FrÃ¼hjahr (in skeletten/m3) 
N UT99-20 UT99-22 UT99-5 S 
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100 

200 

300 

<B 400 .... 
F 500 

600 

700 
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900 

1000 

Abb. 4.6: Geographische Verbreitung der C. davisiana - Vergesellschaftung an den FrÃ¼hjahrsstatione (a), 
den Sommerstationen (b) und die PD (in Skelettenfm3) von C. davisiaua wÃ¤hren der FrÃ¼hjahrssituatio 
(C) und der Sommersituation (d). Die in C) dargestellten Stationen sind in a) grau unterlegt; das in d) 
dargestellte Ost-West-Profil ist in b) grau unterlegt. 

Ã„hnlich Trends in der Verteilung der Ladungen und der PD werden bei P. tridens 
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beobachtet (Abb. 4.5). Die PD dieser Art und die LadungsbetrÃ¤g der P. tridens- 

Vergesellschaftung sind im FrÃ¼hlin hÃ¶he als im Sommer. Sie sind im FrÃ¼hlin an den 

nÃ¶rdliche und den sÃ¼dliche Stationen erhÃ¶ht An den Sommerstationen unterscheidet 

sich allerdings die Verbreitung der P. tridens-Vergesellschaftung von den PD dieser 

Art. WÃ¤hren die P. tridens-Vergesellschaftung an den nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche 

Stationen vor Sachalin die hÃ¶chste Ladungen erreicht, ist die PD von P. tridens auch 

an der dazwischen gelegenen Station LV28-40 hÃ¶her 

a) C. borealis -Verg. (Sommer) 50 - 200 m 

b) P D  von C. borealis (Sommer) (in Skelettenlm3) 

Abb. 4.7: Geographische Verbreitung der C. borealis - Vergesellschaftung an den 
Sommerstationen (a) und die PD (in Skelettenlm3) von C. borealis wÃ¤hren der Sommersituation 
(b). Die in b) dargestellten Stationen des Ost-West-Profils sind in a) grau unterlegt. 
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a) R. boreale -Verg. (Sommer) 50 - 200 m 

Abb. 4.8: Geographische Verbreitung der R. boreale - Vergesellschaftung an den Sommerstationen 
(a) und die PD (in ~kelettenIm3) von R. boreale wÃ¤hren der Sommersituation (b). Die in b) 
dargestellten Stationen des Ost-West-Profils sind in a) grau unterlegt. 

Die hÃ¶here Faktorladungen der C. davisiana-Vergesellschaftung in den 

FrÃ¼hjahrsprobe spiegeln nicht die PD der Art wider. Um dies zu verdeutlichen, wird 

die PD fÃ¼ C. davisiana an FrÃ¼hjahrsstatione mit hohen Faktorladungen des C. 

davisiana-Faktors dargestellt (UT99-20, -22, -5) (Abb. 4 . 6 ~ ) .  An den westlichen 

Stationen liegt die PD von C. davisiana wÃ¤hren des FrÃ¼hjahr deutlich unter der PD 

des Sommers (vgl. Abb. 4.6 c,d), 

Die hÃ¶here Ladungen der C. borealis-, der R. boreale-, der Plagoniidae und der D. 

hirundo-Vergesellschaftung wahrend des Sommers stimmen mit den hÃ¶here PD der 

Taxa wahrend des Sommers Ã¼berein Innerhalb der Sommerstationen sind aber 
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PD von Antarctissa (?) sp. 1 (Sommer) (in Skelettenlm3) 
W LV28-4 LV28-40 LV28-41 LV28-42 LV28-43 LV28-44 E 

0 

100 

200 

300 

(B 400 - 
F 500 

Abb. 4.9: PD (in Skelettenlm3) von Antarctissa (?) sp. I wÃ¤hren der Sommersituation entlang der 
Ost-West-Profils. Lage der Stationen siehe Abb. 4.8 a. 

Abb. 4.10: Geographische Verbreitung der Plagoniidae - Vergesellschaftung an den 
Sommerstaionen (a) und die PD (in Skelettenlm3) der Plagoniidae wÃ¤hren der Sommersituation 
(b). Die in b) dargestellten Stationen des Ost-West-Profils sind in a) grau unterlegt. 

regionale Unterschiede erkennbar. Die Hauptverbreitung der C. bore 



Kap. 4 - Ergebnisse 45 

a) D. hirundo -Verg. (Sommer) 500 - 1000 m 

b) PD von D. hirundo (Sommer) (in SkelettenIm3) 
LV28-4 LV28-40 LV28-41 LV28-42 

Abb. 4.1 1 : Geographische Verbreitung der D. hirundo - Vergesellschaftung an den 
Sommerstationen (a) und die PD (in ~kelettenlm3) von D. hirundo wÃ¤hren der Sommersituation 
(b). Die in b) dargestellten Stationen des Ost-West-Profils sind in a) grau unterlegt. 

Vergesellschaftung im Sommer stimmt mit erhÃ¶hte PD von C. borealis im westlichen 

Teil des Untersuchungsgebietes Ã¼berei (Abb. 4.7). Allerdings erzielt die C borealis- 

Vergesellschaftung die hÃ¶chste LadungsbetrÃ¤g oberhalb von 200 m Wassertiefe (dort 

sind auch die relativen Haufigkeiten von C. borealis am hÃ¶chsten) Dies entspricht nicht 

der PD von C. borealis, da sie zwischen 200 und 500 m Wassertiefe maximale Werte 

erreicht. Die PD von Antarctissa (?) sp. 1 erreicht maximale Werte in der westlichen 

HÃ¤lft des Untersuchungsgebietes, obwohl die relativen HÃ¤ufigkeite von Antarctissa 

? )  sp. 1 keinen deutlichen Ost-West Gradient zeigen und die Art in der C. borealis- und 

der R. boreale-Vergesellschaftung vergleichbar hohe Faktorwerte erzielt (Abb. 4.9). 

Eine parallele Zunahme der Ladungsbetrage der R. boreale- Vergesellschaftung und der 
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PD zeigt sich auch fÃ¼ 7;. boreale (Abb. 4.8). Die hohen Faktorladungen der 

Plagoniidae-Vergesellschaftung in der NÃ¤h von Kamtschatka stehen im Kontrast zu 

den relativ geringen PD der Plagoniidae in diesem Gebiet im Vergleich zu den 

westlichen Stationen (Abb. 4.10). Die Verbreitung der D. hirundo-Vergesellschaftung 

stimmt generell mit der Verbreitung der PD dieser Art Ã¼berei (vgl. Abb. 4.11). 

Trotzdem werden die absolut hÃ¶chste Faktorladungen fÃ¼ die Station LV28-41 

berechnet, obwohl hier die PD von D. hirundo um ein vielfaches geringer als an der 

benachbarten Station LV28-40 sind. 

4.3 Radiolarienverteilung in den OberflÃ¤chensediniente 

4.3.1 Radiolarienkonzentration und Radiolarienakkumulationsrate 

Die Radiolarienkonzentration (RKoesam,) und die Radiolarienakkumulationsrate 

(RARommt) der OberflÃ¤chensediment dienen als MaÃ fÃ¼ die rezente 

Radiolariensedimentation. In den OberflÃ¤chensedimente des Ochotskischen Meeres 

Abb. 4.12: Verteilung der Radiolarienkonzentration ( R K Q ~ ~ ~ ~ ~  in 
Skelettenig Trockensediment) im Untersuchungsgebiet. 
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werden sowohl in der RKoesamt als auch in der RARGesaml deutliche regionale 

Unterschiede festgestellt. HÃ¶her RKGesamt Ã¼be 20000 Skelettelg werden im zentralen 

Untersuchungsgebiet beobachtet (Abb. 4.12), wÃ¤hren die Stationen in KÃ¼stennÃ¤ und 

die sÃ¼dlichste Stationen im Kurilen-Becken durch geringe RKGesamt unter 10000 

Skelettelg gekennzeichnet sind. 

Dieses Verteilungsmuster unterscheidet sich von der Verteilung der RARoesamc, die an 

den nordwestlichen Stationen des Untersuchungsgebiet mit Ã¼be 300*104 Skeletten m" 

Jahr" am hÃ¶chste sind (Abb. 4.13). Die RARGesaml ist an den nordÃ¶stliche Stationen 

des Untersuchungsgebietes mit weniger als 100*104 Skeletten m" Jahr-' am niedrigsten 

und zeigt mittlere Werte zwischen 200 und 300*104 Skeletten m" ~ a h r "  an den 

sÃ¼dÃ¶stlich Stationen des Untersuchungsgebietes. Im Kurilen-Becken lÃ¤Ã sich kein 

eindeutiger Trend der RARoesamlfeststellen, und die Werte schwanken zwischen 100 bis 

Ã¼be 300*104 Skeletten rn-' Jahr-'. 

142" 144O 146O 148Â 150" 152Â 154O 156" 
Abb. 4.13: Verteilung der Radiolarienakkumulationsrate (RAR~esamt  in 

Skeletten m-2 Jahr'] )im Untersuchunesgebiet. 



48 Kap. 4 - Ergebnisse 

4.3.2 Radiolarienvergesellschaftungen in den OberflÃ¤chensedimente 

Eine Q-Modus-Faktorenanalyseoterfiachensediniein wurde fÃ¼ alle Stationen, in denen mehr als 

400 Radiolarien gezÃ¤hl wurden, berechnet. In die Faktorenanalyse gingen 54 Taxa ein, 

deren relative HÃ¤ufigkeite mindestens 2% an allen Stationen betragen. Diese Taxa 

stellen zwischen 93% und 100% der Artenvergesellschaftung in den einzelnen Proben 

dar. Ein Modell mit drei Faktoren und einer kumulativen Varianz von 94,4% erklÃ¤r die 

Station Kommunalitat Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 

GE99- 1 0.919 0.51 1 0.386 0.713 

OK92-2223 0.889 0.590 0.707 0.202 
Varianz 42.568 35.379 16.49 
Kummulative Varianz 42.568 77.947 94.436 
Tab. 4.4: Varimax Faktoren Matrix der OberflÃ¤chenproben 

OberflÃ¤chensedimentdate am besten (Abb. 4.14, Tab. 4.4). Modelle mit einer hÃ¶here 

Anzahl von Faktoren liefern keine Ã¶kologisc interpretierbaren Aussagen und erhÃ¶he 

die Varianz nur geringfÃ¼gig Im Folgenden wird die Verbreitung der 

Vergesellschaftungen, die jeweils nach dem dominanten Taxon benannt sind, und 

einiger ausgewÃ¤hlte Taxa beschrieben. Neben den relativen HÃ¤ufigkeite sind auch die 

Akkumulationsraten der Taxa dargestellt, um Ã¤hnlich und unterschiedliche Trends zu 

den relativen HÃ¤ufigkeite aufzuzeigen. 
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Plagoniidae-Vergesellschaftung C. davisiana-Vergesellschaftung 

Abb. 4.14: Darstellung der drei Vergesellschaftungen des Q-Modus-Faktorenmodells der 
OberflÃ¤chensedimente 

Plagoniidae-Vergesellschaftung 

Faktor 1 erklÃ¤r 42,6% der Varianz in dem Datensatz und wird von den Plagoniidae 

dominiert (Tab. 4.5). Diese Vergesellschaftung zeigt deshalb zwangslÃ¤ufi eine 

Ã¤hnlich Verbreitung wie das Taxon und erreicht Faktorladungen von Ã¼be 0,8 an sechs 

Stationen, welche im wesentlichen in der NÃ¤h der KÃ¼st liegen (vgl. Abb. 4.14, 4.15). 

Weitere Arten mit einem erhÃ¶hte Faktorwert Ã¼be 0.1 in Faktor 1 sind Antarctissa (?) 

sp. 2, Botryocampe inflata, Siphocainpe lineata und R. boreale. Rhizoplegma boreale 

zeigt eine deutliche Tendenz zu hÃ¶here relativen HÃ¤ufigkeite in SchelfnÃ¤he wÃ¤hren 

die relativen HÃ¤ufigkeite von Antarctissa (?) sp. 2 nur in der NÃ¤h von Kamtschatka 

hÃ¶he als an den anderen Stationen sind (Abb. 4.16.4.17). 
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V A R .  Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 
Actinomina spp. 
Antarctissa (?) sp. I 
Antarctissa (?) sp. 2 
Artobotrys borealis 
Artostrobns jorgensenii 
Botryocampe inflata 
Botryocampe robusta 
Botryocyrtis sczitum 
Centrocubus cladostylus 
Ceratocyrtis galea 
Ceratospyris borealis 
Cornutella bimarginata 
Cycladopliora cornuta 
Cycladopliora davisiatia 
Cyrtopera lagnficula 
Dictyopl~itnus bicornis 
Dictyophimus gracilipes 
Dictyopliit~ius Iiirundo 
Dictyophimus platycephal~is 
Dictyophimus spp. (juvenile) 
Eucyrtidium acut~~itiatwn 
Litharaclzni~im tenthorium 
Litheliidae 
Litlielius spiralis 
Lithotnelissa setosa 
Lophopl~aetia spp. 
Lopliospyris sp. 1 
Nassellarien 
Peridium lofigispinu~~i 
Peridium sp. I 
Phormacantlia hystrix 
P/~ormostic/ioart~is platycephala 
Plagoniidae 
Pseudocubus obeliscus 
Pylosira sp. aff, Pylosira octopyle 
Radiolaria n.i, 
Rhizoplegma boreale 
Rhizoplegma boreale (juvenile) 
Sethocomis tobdatus sp. 2 
Sethoco~?us tabiilatus sp.1 
Sethophorntis rotula 
Siphocampe arachnea 
Sipliocampe lineata 
Spongotrochus glacialis 
Spongotrochus glacialis (juvenile) 
Spongotroc/ius spp. 
$~~airactus (?) jjriformis 
Stylochlarnidium venzistum 0.040 
Stylochlamidi~im venustum (juvenile) -0.012 
Spumellarien 0.015 
Tholospria sp. -0.006 
Tholospyris gephyristes -0.023 
Trisulcus borealis 0.010 

~ r i s u i c u s  spp. -0.017 0.005 0 075 
Tab. 4.5: Faktorwerte Matrix der OberflÃ¤chenproben 

Siphocunzpe lineutu erreicht an einzelnen Ã¼be das Untersuchungsgebiet verstreuten 

Stationen hohe relative HÃ¤ufigkeite bis zu 15% und ihre RAR, die sich deutlich von 

denen der anderen Arten in Faktor 1 unterscheidet, ist an diesen Stationen ebenfalls 

erhÃ¶h (Abb. 4.18). 
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Abb. 4.15: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 ~ahr -1)  von den Plagoniidae in den OberflÃ¤chensedimenten 

Im Gegensatz zu den relativen HÃ¤ufigkeite sind die RAR der Plagoniidae im 

wesentlichen an den kÃ¼stennahe Stationen vor Sachalin erhÃ¶h und zeigen kein zweites 

Maximum an den Stationen vor Kamtschatka. Die RAR von R. boreale erreichen ein 

zweites Maximum vor Kamtschatka, aber die Werte sind dort geringer als vor Sachalin. 

Obwohl die relativen Haufigkeiten von Antarctissa (?) sp. 2 nur vor Kamtschatka erhÃ¶h 

sind, sind die RAR vor Sachalin und vor Kamtschatka vergleichbar hoch. 

Abb. 4.16: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 Jahr-]) von Rhizoplegtt~a boreale in den OberflÃ¤chensedimenten Werte 
kleiner 0,5 sind nicht aufgefuhrt. 
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Abb. 4.17: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten ( R A R A ~ ~ ,  in 

Skeletten m-2 Jahr-]) von Antarctissa (?) sp. 2 in den OberflÃ¤chensedimenten Werte 
kleiner 0,5 sind nicht aufgefuhrt. 

Abb. 4.18: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 Jahr-]) von Sipliocanzpe lineafa in den OberflÃ¤chensedimenten 

Faktor 2 erklÃ¤r 35,3% der Varianz in dem Datensatz, erzielt an vier Stationen eine 

Faktorladung von Ã¼be 0,8 (Abb. 4.14) und wird von C. davisiana mit einem Faktorwert 

von 0,8 dominiert (Tab. 4.5). Die Stationen hoher Faktorladungen liegen hauptsÃ¤chlic 

im Gebiet des Derugin-Beckens, wo Cycladophora davisiana Å¸be 20% in den 

OberflÃ¤chensedimente ausmacht (Abb. 4.19). Weitere Arten sind Ceratospyris 

borealis mit einem Faktorwert von 0,4, Botryocampe inflata, Antarctissa (?) sp. 1 und 

Dictyophimus gracilipes, jeweils mit einem Faktorwert von ungefahr 0,l. Die relativen 

HÃ¤ufigkeite von C. borealis und Antarctissa (?) sp. 1 sind Ã¤hnlic wie die von C. 
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Abb. 4.19: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 Jahr-1) von Cycladophora davisiana in den OberflÃ¤chensedimenten 

Abb.4.20: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 Jahr-1) von Ceratospyris borealis in den OberflÃ¤chensedimenten 
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davisiarza verteilt (Abb. 4.19,4.20,4.21). 

Die RAR von C. davisiana, C. borealis und Antarctissa (?) sp. 1 sind im Gegensatz zu 

den relativen HÃ¤ufigkeite an allen Stationen im nordwestlichen Untersuchungsgebiet 

hoch. 

Faktor 3 erklÃ¤r mit einer Faktorladung von Ã¼be 0,7 an drei Stationen 16,5% der 

Varianz im OberflÃ¤chendatensat und stellt Ã¼berwiegen die Vergesellschaftung im 

Kurilen-Becken dar (Abb. 4.14). Litlzor~zelissa setosa dominiert mit einem Faktorwert 

von 0,9 und zeigt deutlich erhÃ¶ht relative HÃ¤ufigkeite an den sÃ¼dliche Stationen des 

Untersuchungsgebietes. Parallel dazu sind die RAR der Art an den sÃ¼dliche Stationen 

erhÃ¶h (Abb. 4.22). Siphocampe arachnea, Stylatractus (?) pyriformis und die 

Plagoniidae erreichen in der L. setosa-Vergesellschaftung leicht hÃ¶her Faktorwerte von 

ungefahr 0,2; C. davisiana und Dictyophimus gracilipes erreichen Faktorwerte Ã¼be 0 , l  

(Tab. 4.5). 

Abb. 4.22: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 Jahr-1) von Lifltomelissa setosa in den Oberfl2chensedimenten. 

Auch wenn Stylochlamydium venustum keine hohen Faktorwerte in der Q-Modus- 

Faktorenanalyseoberfiachensediment erzielt, zeigt die Art doch ein charakteristisches 

Verbreitungsmuster. Die relativen Haufigkeiten von Stylochlarnydium venustum sind im 

Ã¶stliche Kurilen-Becken und in der NÃ¤h des Kamtschatka-Schelfes erhÃ¶h und ihre 

RAR sind Ã¤hnlic verteilt (Abb. 4.23). 
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Abb. 4.23: a) Relative Hiiufigkeiten und b) die Akkumulationsraten ( R A R A ~ ~ ,  in 

Skeletten m-2 Jahr-! ) von Stylochlamydium venustum in den Oberflachensedimenten. 

54" 

52' 

50' 

48' 

46" 

142 4 4 1483 1W 152. 154" 156' 142- 144O 146, 148'' 150' 1%' 154' 1%' 

Abb. 4 24: a) Relative HÃ¤ufigkeite und b) die Akkumulationsraten (RARArt, in 

Skeletten m-2 Jahr-]) von Dicfyophimus hirundo in den Oberfl2chensedimenten. 

Die Q-Modus-Faktorenanalyse ist nicht sensitiv hinsichtlich Arten, die geringe 

HÃ¤ufigkeite in den untersuchten Proben erzielen, und hÃ¤ufig Arten werden 

Ã¼berreprÃ¤sentie (Backhaus et al., 1989; Matthiessen, 1994). Aufgrund der geringen 

relativen HÃ¤ufigkeite von D. hirundo liegen die Faktorwerte dieser Art unter 0,1, so 

daÂ die Art keinem Faktor zugeordnet werden kann. Trotzdem ist ihr 

Verbreitungsmuster in den OberflÃ¤chensedimente von Interesse, weil sie aufgrund der 

WassersÃ¤ulenuntersuchun als charakteristisch fÃ¼ das untere SOIW bezeichnet werden 

kann (Vgl. Kap. 4.2.2). In den ObefflÃ¤chensedimente zeigen die relativen HÃ¤ufigkeite 
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von D. hirundo kein so charakteristisches Verbreitungsmuster wie in der WassersÃ¤ule 

Dennoch sind die RAR der Art an tieferen Stationen (unter 1500 m Wassertiefe) des 

westlichen Untersuchungsgebietes hÃ¶he (Abb. 4.24). 
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5 Einflun der Umweltparameter auf die Radiolarienbiozonose im 

Ochotskischen Meer 

Die Radiolarienpopulationsdichten (RPD) im Ochotskischen Meer im FrÃ¼hjah und 

Sommer lassen sich nicht im Detail mit denjenigen anderer Untersuchungen 

vergleichen, weil unterschiedliche Methoden zur AbschÃ¤tzun des Wasservolumens pro 

Fang und unterschiedliche Maschenweiten der Netze benutzt wurden (Tab. 5.1). Ein 

allgemeiner Vergleich zeigt jedoch, daÂ die maximalen RPD im Ochotskischen Meer 

zwar relativ hoch sind, sich aber nicht deutlich von denen in anderen Gebieten 

unterscheiden, wie man es vielleicht fÃ¼ ein Hochproduktionsgebiet wie das 

Ochotskische Meer erwarten sollte. Die Radiolarienpopulationsdichten, die fÃ¼ 

verschiedene Meeresgebiete berechnet wurden, zeigen deutliche Variationen nicht nur 

zwischen den Ozeanen, sondern auch innerhalb der einzelnen Ozeane (Tab. 5.1). 

Die Ursachen der zeitlichen und rÃ¤umliche Unterschiede der Radiolasienproduktion im 

Ochotskischen Meer kÃ¶nne auf produktionsbiologische Ursachen zurÃ¼c gefÃ¼hr 

werden. 

Ozean Region Radiolarien Referenz 
Populationsdichte 
(llrn3) 

Minimum Maximum 

SÃ¼dozea Wedel1 und Scotia Meer 100 10000 

SÃ¼dozean 
Atlantik 

Atlantik 

Mittelmeer 

Pazifik 

Weddell Meer 
Weddell und Scotia Meer 
SÃ¼dozea und subtropischer 
Bereich des SÃ¼datlantik 

Norwegische Fjorde 
GrÃ¶nlan See 
Ã„quatoriale Atlantik 
SÃ¼dliche Adriatisches 
Meer 
Kalifornien Strom 
Zentraler Nord Pazifik 
SÃ¼dliche Kalifornien 
Strom 
Golf von Kalifornien 
Ã„quatoriale Pazifik 

0 
3601261 
Polycystine 
wenige 
Phaeodarien 
wenige 
< 100 
wenige 
15 
wenige 

60 
wenige 
60 

wenige 
: 100 

2200 
1001Â±658x 

335 

19000 
9800 
30 
104 
> 100 

2200 
300 
500 

250 
fast 4000 

Boltovskoy & Alder, 1992 
Gowing, 1989 
Gowing & Garrison, 1991 
Abelmann & Gowing, 1996 

Swanberg & BjÃ¶rklund 1986 
Swanberg & Eide, 1992 
Dworetzky & Morley, 1987 
Krsinic, 1998 

Boltovskoy & Riedel, 1987 
Kling, 1979 
Kling & Boltovskoy, 1995 

Molina-Cruz et ul., 1999 
Welling et U/., 1996 

Ochotskisches Meer wenige fast 1800 Diese Untersuchung 
Tab. 5.1: Ãœbersich Ã¼be die Radiolarienpopulationsdichten, die in verschiedenen Untersuchungen in 
unterschiedlichen Gebieten der Weltmeere gemessen wurden. 

X) hauptsÃ¤chlic Phaeodarien 
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5.1 Saisonale und regionale VariabilitÃ¤ der Radiolarienproduktion 

Der Vergleich der RPD zu zwei verschiedenen Jahreszeiten fÃ¼hr zu neuen 

Erkenntnissen Ã¼be die jahreszeitlichen Variationen in der Radiolarienproduktion im 

Ochotskischen Meer. Obwohl die jahreszeitlichen Temperaturen in der durchmischten 

OberflÃ¤chenschich deutlich um mehr als 10Â° schwanken, verÃ¤nder sich die 

Temperaturen in den tieferen Wassermassen kaum (Abb. 4.1). In der durchmischten 

OberflÃ¤chenschich bis 50 m Wassertiefe leben nur wenige Radiolarien. Dies ist kein 

kleinrÃ¤umige oder jahreszeitliches PhÃ¤nomen sondern scheint die gesamte 

Produktionszeit im Ochotskischen Meer zu kennzeichnen. Daraus lÃ¤Ã sich schlieÃŸen 

daÂ fast alle Arten, die im Ochotskischen Meer gefunden wurden, Ã¼berwiegen unter 

der euphotischen Zone leben. MÃ¶glicherweis sind sie nicht an die extremen 

Temperaturschwankungen in der durchmischten Deckschicht angepaÃŸ und kÃ¶nne nur 

unter relativ konstanten Temperaturbedingungen in den tieferen Wasserschichten 

Ã¼berleben Die extremen Schwankungen in der RPD und der Zusammensetzung der 

Vergesellschaftungen, die zwischen FrÃ¼hjah und Sommer auftreten, sind demnach 

nicht direkt auf Temperaturschwankungen zurÃ¼ckzufÃ¼hre Vielmehr sind die 

Verschiebungen der Radiolarienproduktion an die VerÃ¤nderunge der biologischen 

ProduktivitÃ¤ und die jahreszeitliche Sukzession des Planktons gekoppelt. Dies kann 

z.B. durch VerÃ¤nderunge des NÃ¤hrstoffhaushaltes der StabilitÃ¤ der oberflÃ¤chennahe 

Wasserschichten und der Temperatur in der euphotischen Zone erklÃ¤r werden. 

Die Verteilung der RPD im Ochotskischen Meer zeichnet sich durch starke klein- 

rÃ¤umig VerÃ¤nderunge aus. Eine fleckenhafte Verteilung der Radiolarien wurde schon 

in anderen Meeresregionen beobachtet und scheint Radiolarienverteilungen generell zu 

charakterisieren (Boltovskoy et al., 1996; Caron et al., 1995; Caron & Swanberg, 1990; 

Kling, 1979; Michaels et al., 1995). 

Aus dem Ochotskischen Meer werden zudem deutliche jahreszeitliche VerÃ¤nderunge 

der Planktonproduktion, -Zusammensetzung und der PartikelflÃ¼ss berichtet (Broerse et 

al. ,  2000; Sapozhnikov, 1995; Sorokin & Sorokin, 1999). WÃ¤hren die maximale 

biologische Produktion und DiatomeenblÃ¼t im FrÃ¼hjah auftritt, wird ein 

Phytoplanktonminimum und eine verstÃ¤rkt Produktion von heterotroph lebenden 

Organismen wÃ¤hren der Sommermonate beobachtet (Sapozhnikov, 1995; Sorokin & 

Sorokin, 1999) (vgl. Kap. 2.2). Die hÃ¶chst RPD wird im Sommer wÃ¤hren des 

Phytoplanktonminimums und der heterotrophen Phase verzeichnet (Abb. 4.2). Das 
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deutet darauf hin, daÂ das Maximum der Radiolariengesamtproduktion mÃ¶glicherweis 

asynchron zu der maximalen Exportproduktion von biogenem Opal (hauptsÃ¤chlic 

Diatomeen (Broerse et al., 2000)) im FrÃ¼hjah stattfindet. Eine zeitliche Verschiebung 

der Radiolariengesamtproduktion gegenÃ¼be dem Maximum des Opalexports ist 

ungewÃ¶hnlich denn Untersuchungen aus dem EuropÃ¤ische Nordmeer, dem 

Nordpazifik und dem SÃ¼dozea belegen, daÂ dort die maximale Radiolarien- 

gesamtproduktion mehr oder weniger synchron zum Maximum der 

Opalexportproduktion erfolgt (Abelmann & Gersonde, 1991; SchrÃ¶der-Ritzra et al., 

2001; Takahashi, 1997b; Tsoi et al., 1998). Ein zeitlicher Versatz der 

Radiolariengesamtproduktion zu dem Produktionsmaximum des biogenen Opal ist 

bisher nur aus norwegischen Fjorden (Sognefjord, Hardangerfjord, Fjorde in der NÃ¤h 

von TromsÃ¶ bekannt, wo die Hauptradiolarienproduktion in die Monate JuliIAugust 

fallt (Bjorklund, 1974; Swanberg & Bjorklund, 1992). Die Verschiebung der 

Radiolariengesamtproduktion zu der maximalen Phytoplanktonproduktion weist auf 

Ã¤hnlich produktionsbiologische Bedingungen im Ochotskischen Meer und den 

Norwegischen Fjorden hin. 

Es ist mÃ¶glich daÂ diese ausgeprÃ¤gt Verschiebung, verbunden mit einer Dominanz der 

Phaeodarien im FrÃ¼hjah und der Nassellarien im Sommer, durch die Kopplung der 

Radiolarien Ã¼be bestimmte Nahrungsketten an die Sukzession des Planktons verursacht 

wird. Die jahreszeitliche Variation der Radiolarienvergesellschaftung durch die 

Bindung der Radiolarienarten an spezielle Nahrung, deren Produktion sich im Laufe des 

Jahres Ã¤ndert wurde z.B. in Takahashi (1987) diskutiert. 

Radiolarien sind entweder von PrimÃ¤rproduzente oder von heterotrophen Nano- und 

Mikroorganismen, die - wie die Radiolarien - hÃ¶he in der Nahrungskette stehen, 

abhÃ¤ngi (Swanberg & Eide, 1992). Die Hypothese, daÂ Radiolarien bestimmte 

Ã¶kologisch Nischen besetzen und dadurch an bestimmte Nahrungsketten gebunden 

sind, wurde von Casey et al. (1979a) formuliert. Danach sind herbivore Radiolarien 

oder Radiolarien mit symbiontischen Zooxanthellen (Algen) an die euphorische Zone 

gebunden, wÃ¤hren bakterivore und detrivore Radiolarien in tieferen Wasserschichten 

vorkommen. Befunde von Anderson (1983), Caron und Swanberg (1990), Swanberg 

und Anderson (1985), Swanberg und Caron (1991), Caron et al., (1995) und Anderson 

et al. (1989b) Ã¼be die Spezialisierung von Radiolarien auf bestimmte Nahrung 

bestÃ¤tige die Theorie von Casey et al. (1979a). Keine der Radiolarientaxa, die im 
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Ochotskischen Meer vorkommen, wurde bisher auf ihre Nahrungsgewohnheiten hin 

untersucht. Der Theorie von Casey et al. (1979a) folgend kÃ¶nnte die Radiolarien im 

Ochotskischen Meer eng an heterotrophes Mikroplankton, Bakterien und Detritus als 

Nahrung gekoppelt sein. Sie leben in den tieferen Wasserschichten, in denen kein 

Phytoplankton existiert, so daÂ eine herbivore bzw. symbiotrophe ErnÃ¤hrungsweis 

weitgehend ausgeschlossen werden kann. 

5.1.1 Phaeodariendominanz wÃ¤hren des FrÃ¼hjahr - Folge einer omnivoren 

ErnÃ¤hrung 

Die Phaeodasien und besonders Protocystis tridens dominieren wÃ¤hren der maximalen 

Phytoplanktonproduktion im FrÃ¼hjah (Broerse et al., 2000; Sorokin & Sorokin, 1999) 

und kÃ¶nnte mit der autotrophen Produktion assoziiert werden (Abb. 5.1). Es ist 

allerdings bekannt, daÂ Phaeodasien ihre Nahrung Ãœberwiegen in Form von Detritus zu 

sich nehmen (Gowing, 1989; Gowing, 1993a; Gowing & Garrison, 1991). Ihre 

ErnÃ¤hrungsweis kann sehr gut untersucht werden, da sie die Reste ihrer Nahrung in 

Nahrungs- und Abfallvakuolen (Phaeodium) speichern (Gowing, 1993a). 

Phaeodarien sind Opportunisten (Gowing & Bentham 1994). Sie sind nicht herbivor 

und ihre Verteilung hÃ¤ng weder von Symbionten noch von autotrophen Organismen ab 

(Gowing, 1989; Gowing, 1993a; Gowing & Garrison, 1991). Die Nahrungsvakuolen 

von Phaeodarien enthalten z.B. auch zerkleinerte Diatomeenschalen. Da sie aber nicht 

die Fahigkeit zur Zerkleinerung besitzen, mÃ¼sse sie die Diatomeenreste als sinkende 

organische Aggregate konsumiert haben (Gowing, 1989; NÃ¶thi & Gowing, 1991). 

Aufgrund ihrer Fahigkeit, Reste von autotropher oder heterotropher Nahrung als 

Detritus zu konsumieren, sind sie weniger auf eine bestimmte Nahrungsquelle 

spezialisiert. Als omnivore Generalisten sind sie weniger auf eine bestimmte 

Produktionsphase angewiesen und kÃ¶nne somit im Ochotskischen Meer wÃ¤hren 

verschiedener Sukzessionsstadien vorkommen. 

Eine fleckenhafte Verteilung der Phaeodasien-PD mit maximalen PD an der sÃ¼dlichste 

Station wird im FsÃ¼hjah deutlich (Abb. 5.1). ErhÃ¶ht Werte kennzeichnen auch die 

Abb. 5.1: Schematische Darstellung der FrÃ¼hjahrs und Sornmersituation wÃ¤hren der jÃ¤hrliche 
Planktonsukzession in dem Ochotskischen Meer. Die Abbildungen sollen die Radiolarienproduktion im 
Zusammenhang mit der sich jahreszeitlich verÃ¤ndernde biologischen Produktion zeigen. Die SÃ¤ule 
sollen die Gebiete mit hoher Phaeodarienproduktion im FrÃ¼hjah und hoher Nassellarienproduktion im 
Sommer darstellen. 
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nÃ¶rdliche Stationen, aber an den zentralen Stationen ist die PD extrem niedrig. Ein 

direkter EinfluÃ der Eisrandsituation auf die hohe Phaeodarienproduktion, wie ihn 

Gowing und Garrison (1991) im Weddell und Scotia Meer fanden, kann ausgeschlossen 

werden. Die hÃ¶chst PD wurde im SÃ¼de in groÃŸe Abstand zum Eisrand gefunden. 

Die rÃ¤umlich Variation der Phaeodarien-PD kÃ¶nnt allerdings indirekt durch die 

biologische Produktion und speziell die PrimÃ¤rproduktio gesteuert sein.  

Chlorophyllkonzentrationen (in mg Chl Pigmente/m3) wurden von November 1978 bis 

Juni 1986 mit dem Costal Zone Color Scanner (CZCS) des Satelliten NIMBUS 7 im 

OberflÃ¤chenwasse der Ozeane gemessen (SeawiFS, 1986). Diese Daten sind auf einem 

1' X l0  Gitter als Monatsmittel auch fÃ¼ das Untersuchungsgebiet im Ochotskischen 

Meer verfÃ¼gbar Im Mai sind die Chlorophyllkonzentrationen an der sÃ¼dlichste Station 

mit Ã¼be 2 mg Chl Pigmente/m3 am hÃ¶chsten An den nÃ¶rdliche Stationen kommen die 

maximalen Chlorophyll-Konzentrationen von 2-3 mg Chl Pigmente/m3 etwas spÃ¤te im 

Juni vor, und die DiatomeenblÃ¼te (diese wurden durch die AbschÃ¤tzun der 

Planktonorganismen in den FÃ¤nge festgestellt) konnten hier direkt beprobt werden. Im 

Gegensatz zu dem nÃ¶rdliche und sudlichen Untersuchungsgebiet sind die Chlorophyll- 

Konzentrationen an den Stationen dazwischen (UT99-4 ,-5, -22) geringer (unter 1,s mg 

Chl Pigmente/m3). Da hohe Chlorophyll-Konzentrationen eine hohe 

Phytoplanktonkonzentration anzeigen, kann davon ausgegangen werden, daÂ an den 

Stationen mit hohes Chlorophyll-Konzentration relativ viel organisches Material als 

Detritus absinkt. Dieser kÃ¶nnt die Nahrungsgrundlage fÃ¼ die Phaeodarien bilden, 

deren PD an den Stationen mit erhÃ¶hte Chlorophyll-Konzentrationen grÃ¶ÃŸ ist. Die 

Phaeodarien-PD an der sudlichen Station ist mÃ¶glicherweis deshalb hÃ¶he als die an 

den nÃ¶rdliche Stationen, weil an der sÃ¼dliche Station die maximale PrimÃ¤rproduktio 

zur Zeit des Fanges (6.6.1999) schon vorbei war, das organische Material bereits am 

Absinken war und somit mehr Detritus als Nahrung zur VerfÃ¼gun stand. Im Gegensatz 

dazu trat die DiatomeenblÃ¼t an den nÃ¶rdliche Stationen zur Zeit der FÃ¤ng auf, womit 

wahrscheinlich zunÃ¤chs weniger absinkender Detritus als an der sÃ¼dlichste Station fÃ¼ 

die Phaeodarien zur VerfÃ¼gun stand. 

An zwei Stationen (UT99-15 und -16) wird eine hohe Chlorophyllkonzentration 

angezeigt, ohne daÂ parallel eine ErhÃ¶hun der Phaeodarien-PD an den Stationen 

gefunden wurde. Allerdings wurden auch keine Anzeichen einer DiatomeenblÃ¼t an 



Kap. 5 - Einflull der Umweltparameter auf die RadiolarienbiozÃ¶nos 63 

diesen Stationen entdeckt. Es ist daher mÃ¶glich daÂ bei der Probennahme 1999 die 

Primasproduktion an diesen Station niedriger als in anderen Jahren war. 

5.1.2 Nassellariendominanz wÃ¤hren des Sommers - AbhÃ¤ngigkei von 

heterotrophen Planktonorganismen? 

Die Nassellarien-PD im Sommer zeigt zusÃ¤tzlic zu der vertikalen Variation deutliche 

regionale Unterschiede, die mit regionalen Variationen des Nahrungsangebotes erklÃ¤r 

werden kÃ¶nnen Generell ist die sommerliche Nassellarien-PD zwischen 200 und 500 m 

Wassertiefe in dem westlichen Untersuchungsgebiet am hÃ¶chsten wo maximale Werte 

bis zu 1800 Skeletten/m3 auftreten (Abb. 5.1). Ã„hnlic den jahreszeitlichen Variationen 

der Nassellarien-PD kann die extrem hohe RPD in der Nghe des Sachalin-Schelfes nicht 

mit den gemessenen physikalischen Wassermassenparametern (Temperatur und 

Salzgehalt) erklÃ¤r werden. Diese Parameter weisen keinen Unterschied zu den anderen 

Regionen des Ochotskischen Meeres auf. Folglich mÃ¼sse andere Faktoren, wie z.B. die 

Ernahrungsgewohnheiten und somit die biologische Produktion, die sommerliche 

Nassellarienproduktion entscheidend beeinflussen. 

Der Trend, daÂ Nassellarien in tieferen Wasserschichten Ã¼be die Spumellarien 

dominieren, wurde bereits in anderen Meeresgebieten festgestellt (Boltovskoy, 1987; 

Boltovskoy et al., 1993a; Dworetzky & Morley, 1987; Kling, 1979; Zas'ko, 2001) und 

wird durch die Ergebnisse der Wassersaulenuntersuchung im Ochotskischen Meer 

bestÃ¤tigt Da die Nassellarien im Ochotskischen Meer unter der euphorischen Zone, wo 

kein Phytoplankton mehr lebt, vorkommen, kann eine herbivore oder symbiotrophe 

ErnÃ¤hrungsweis weitgehend ausgeschlossen werden. Generell wird fÃ¼ kleine 

Nassellarien eine bakterivore ErnÃ¤hrungsweis angenommen (Anderson, 1983; Cachon 

er al., 1990). 

WÃ¤hren des Sommers dominieren heterotrophe Planktonorganismen und die Biomasse 

des Bakterioplankton erreicht maximale Werte (Sorokin und Sorokin, 1999). Dies 

deutet auf einen Zusammenhang zwischen der hohen verfÃ¼gbare Biomasse an 

Bakterioplankton und der Nassellarienproduktion im August hin. 

Die biologische Produktion ist besonders in den Schelfgebieten von Sachalin und 

Kamtschatka sowie in der westlichen HÃ¤lft des Ochotskischen Meeres erhÃ¶h (vgl. 

Kap. 2.2) (z.B. Agatova et al., 1996; Agatova & Lapina, 1996; Mordasova, 1997; 
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Sapozhnikov et al., 1999). Die mikrobielle Produktion in der durchmischten 

Deckschicht des Ochotskischen Meeres nimmt stark Ã¼be dem Schelf von Sachalin im 

Vergleich zum zentralen Gebiet des Ochotskischen Meeres zu (Sorokin & Sorokin, 

1999). ZusÃ¤tzlic ist die mikrobielle Produktion im zentralen Gebiet des Ochotskischen 

Meeres unter 100 bis 200 m Wassertiefe stark verringert, wÃ¤hren sie in diesen 

Wassertiefen Ã¼be dem Schelf von Sachalin relativ hoch bleibt (Sorokin & Sorokin, 

1999). Protein- und Lipidprofile im Ochotskischen Meer weisen auf die Akkumulation 

von Bakterioplankton, Mikro- und Pikoplankton in Wassertiefen des SOIW hin 

(Agatova et al., 1996). Auch diese regionalen Befunde unterstÃ¼tze die Hypothese, daÂ 

die Nassellarienproduktion im Ochotskischen Meer stark mit der mikroheterotrophen - 

mÃ¶glicherweis mikrobiellen - Produktion besonders in tieferen Wasserschichten 

zusammenhÃ¤ngt 

5.2 Ã„nderunge der Artenvergesellschaftungen in AbhÃ¤ngigkei von der 

Wassertiefe 

Im Ochotskischen Meer sind die Radiolarienvergesellschaftungen in charakteristischen 

Tiefenintervallen zu finden (Abb. 5.2, 5.3), was auch aus anderen Ozeanregionen 

berichtet wird (Boltovskoy & Alder, 1992; Boltovskoy et  al. ,  1996; Dworetzky & 

Morley, 1987; Kling & Boltovskoy, 1995). Obwohl die RPD und die relativen 

HÃ¤ufigkeite der Taxa starke jahreszeitliche und regionale Schwankungen zeigen, 

verschwindet kein Taxon vollstÃ¤ndi aus seinem Tiefenhabitat (Abb. 5.2, 5.3). Es kann 

davon ausgegangen werden, daÂ von jedem Radiolarientaxon eine minimale Anzahl an 

Individuen in der fÃ¼ sie charakteristischen Wassermasse unabhÃ¤ngi von regionalen 

und jahreszeitlichen VerÃ¤nderunge existiert. 

Bereits Kling (1976) nahm nach Untersuchungen im Nordpazifik an, daÂ Wasserrnassen 

auch in der Tiefe ein in sich geschlossenes Zirkulationsmuster haben, wodurch die 

Verteilung der Radiolarienarten auf verschiedene Tiefenhabitate gesteuert wird. Kling 

(1979) hat Radiolarientiefenzonierungen Ã¼be die maximale Radiolariendichte im 

zentralen nÃ¶rdliche Pazifik definiert und diskutiert Wassermassen als generelle 

Planktonhabitate, die die komplexen biotischen und abiotischen Faktoren integrieren. 

Molina-Cruz et al. (1999), Welling et al. (1996), Abelmann und Gowing (1997) und 

Casey et al. (1979b) haben ebenfalls einen Zusammenhang zwischen Radiolarien- 
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FrÃ¼hlin 

Q Spongodiscidae SPUMELLARIA Gebiet mit der . >4% 
Q Rhizoplegma boreale 1 hochsten 
Q Antarciissa (7) sp 1 - 1  

Radiolariendichte . > 1 0% 
Q Ceratospyris borealis Temperaturen (Â¡C der 
Q Plagonndae 

NASSELLARIA 
verschiedenen - >15% 

Q Cycladophora davisiana ntervalle 
@ Dictyophimus hirundo I 1 0 0 - 1 5 0  = 0 0 - 2  0  Ã£B-B >20% 
Q Lophospyris s p  1 

I L 1 - 1 7 -  2 0  
Peridium sp 1  

1 
- 1  1 8 - 2 3  

2 0 - 2 5  
PHAEODARIA 

Euphyseffa s p  aff C neptuni 

Abb. 5.2: Tiefenhabitate der wichtigsten Radiolarienarten in der WassersÃ¤ul wÃ¤hren des 
FrÃ¼hjahr zwischen 0 und 1000 m Wassertiefe. Jede Linie gibt das Fangintervall (Probe), in dem 
die Radiolarienart (durch Nummern in der Legende gekennzeichnet) die grÃ¶ÃŸ relative 
HÃ¤ufigkei erreicht, an. Die StÃ¤rk und Schraffur der Linie stellen die ungefahren Werte der 
relativen HÃ¤ufigkeite dar. Die Anzahl der Linien symbolisiert die Anzahl der Proben, in denen 
diese grÃ¶ÃŸ relative HÃ¤ufigkei auftritt. FÃ¼ jedes Tiefenhabitat ist der charakteristische Faktor 
(Vergesellschaftung=Verg.), der durch die Q Modus Faktorenanalyse ermittelt wurde, angegeben. 

vergesellschaftungen und Wassermassen im Ã¤quatoriale Pazifik, im polaren und 

subtropischen Siidatlantik, im sÃ¼dliche Golf von Kalifornien und im Golf von Mexiko 

beobachtet. 
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Sommer 

Abb. 5.3: Tiefenhabitate der wichtigsten Radiolarienarten in der WassersXule wshrend 
des Sommers zwischen 0 und 1000 tn Wassertiefe. Weitere ErklÃ¤runge und die Legende 
in Abb. 5.2. 

Da eine Wassermasse - und somit auch die biologischen Prozesse in der Wassermasse - 

durch ein bestimmtes Temperatursintervall charakterisiert ist, kann die Dominanz 

bestimmter Taxa in dieser Wassermasse eher durch die biologischen Prozesse in dieser 

Wassermasse als durch eine direkte (physiologische) TemperaturabhÃ¤ngigkei der Arten 

bedingt sein (z.B. Bjerklund et al., 1998; Caron & Swanberg, 1990). Faktoren, die auf 

die Verteilung der Taxa im Ochotskischen Meer EinfluÃ nehmen kÃ¶nnten sind z.B. die 

Zusammensetzung der biologischen Produktion, die Planktonsukzession oder die Art 

und Zusammensetzung des marinen Schnees (vgl. Kap. 5.1). Es ist z.B. vorstellbar, daÂ 

im Ochotskischen Meer wÃ¤hren des Sommers in den stabil geschichteten oberen 

Wasserschichten bestimmte biologische Prozesse bzw. eine bestimmte 

Planktonsukzession ablaufen, die die Radiolarienproduktion in der Wassermassen 

darunter besonders begÃ¼nstigt Da diese ZusammenhÃ¤ng noch weitgehend unerforscht 

sind, kÃ¶nne anhand der vorliegenden Daten keine konkreten Aussagen Ã¼be die 

Ursachen der Artenverteilung im Ochotskischen Meer gemacht werden. ZusÃ¤tzlich 
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Informationen Ã¼be ihre Verteilung in anderen Meeresgebieten werden genutzt, um 

Hypothesen Ã¼be die Ã¶kologische Charakteristika der Taxa aufzustellen. 

Bevor die Radiolarienvergesellschaftungen, die mit Hilfe der Q-Modus- 

Faktorenanaly~e,~~~,,,~,~,, bestimmt wurden, den Wassermassen zugeordnet und ihre 

geographische Verteilung innerhalb dieser Wassermassen interpretiert werden kÃ¶nnen 

mÃ¼sse die GrÃ¼nd fÃ¼ Differenzen zwischen Faktorladungen (bzw. relativen 

HÃ¤ufigkeiten und absoluten HÃ¤ufigkeite (hier Populationsdichten) geklÃ¤r werden. 

Um die Ã¶kologische Bedingungen, die zu Produktionsunterschieden einer oder 

mehrerer Taxa gefÃ¼hr haben kÃ¶nnen zu verstehen, muÃ man die Verteilung ihrer 

absoluten HÃ¤ufigkeite kennen (SchrÃ¶der-Ritzrau 1995). Die relative HÃ¤ufigkei einer 

Art kann sich rein durch die Zu- oder Abnahme anderer Arten Ã¤ndern was Boden 

(1991) als "DualitÃ¤ der Ursachen" beschrieben hat. A priori kann durch relative 

HÃ¤ufigkeite nichts Å¸be die Produktion von Arten ausgesagt werden. 

Die ,,Ursachen" sind fÃ¼ die Ã¶kologisch Charakterisierung der Taxa von Bedeutung, 

wenn man die Verteilung eines Taxons entlang eines sich zeitlich oder rÃ¤umlic 

Ã¤ndernde Umweltparameters (z.B. Temperatur) betrachtet. Andere Umweltparameter 

(z.B. PrimÃ¤rproduktion kÃ¶nne sich gleichzeitig wesentlich stÃ¤rke Ã¤ndern so daÂ die 

absoluten HÃ¤ufigkeite anderer Arten erhÃ¶h oder erniedrigt werden. Damit wird die 

relative HÃ¤ufigkei des Taxons verschoben, ohne daÂ sich der Umweltparameter, fÃ¼ 

den man sich in Zusammenhang mit dem Taxon interessiert, deutlich verÃ¤nder haben 

muÃŸ Hat man keine Informationen Ã¼be die Produktion (bzw. die PD der Taxa) und 

damit Å¸be die Produktionsverschiebung innerhalb der Vergesellschaftung, ist es sehr 

schwierig, Kenntnisse Ã¼be die Ursachen der VerÃ¤nderun und damit Ã¼be die 

charakteristischen Umweltbedingungen zu gewinnen. Aus diesem Grund basiert die 

Zuordnung der Vergesellschaftungen zu den Wasserrnassen auf den PD der Taxa, die in 

den Vergesellschaftungen dominieren, wenn mit Hilfe der Q-Modus- 

F a k t o r e n a n a l y ~ e , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~  keine eindeutige Zuordnung mÃ¶glic bzw. wenn eine deutliche 

Diskrepanz zwischen den Faktorladungen und den PD des dominanten Taxons 

festzustellen ist. 
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Spongodiscidae-Vergesellschaftung in der durchmischten Deckschicht 

Die jahseszeitlichen Temperatusschwankungen in des durchmischten Deckschicht sind 

sehs hoch und seichen von Temperaturen um den Gefsiespunkt bis Ã¼be 15OC. In dieses 

Wassesmasse mÃ¼sse die Radiolarien in einem sich sehs schnell verÃ¤ndernde 

Umweltmilieu Ã¼berleben was die Radiolarienpsoduktion wahrscheinlich hemmt. 

Nur juvenile Spongodiscidae, die hauptsÃ¤chlic den Arten Spoizgotroc~~us glacialis und 

Styloclzlar~~ydi~~i~z veizustum angehÃ¶ren kommen Ã¼berwiegen im ObesflÃ¤chenwasse 

vor (Abb. 5.2, 5.3). Spoizgott-oc!tus glacialis dominiert im ObesflÃ¤chenwasse des 

SÃ¼dozean bei Temperaturen zwischen -1 und 1 1Â°C kommt in dieses Region aber auch 

bei hÃ¶here Temperaturen vor (Abelmann et ul., 1999; Abelmann & Gowing, 1997; 

Mosley & Stepien, 1985; Petsushevskaya, 1968). Die Ast ist ebenso im Plankton des 

arktischen Ozeans vertreten (HÃ¼lsemann 19631, wusde im Kalifosnien-Strom 

(Boltovskoy & Riede], 1987) und bei Tempesatusen zwischen 15 und 27OC im 

ostÃ¤quatosiale atlantischen Ozean gefunden (Dwosetzky & Morley, 1987).  

Styloclzlai~~ydium veizustum wusde im antarktischen ObesflÃ¤chenwasse bei einer 

Temperatur von 2OC und einem Salzgehalt von 33,8960 gefangen (Abelmann & Gowing, 

1997). Die Ast kommt auch in ObesflÃ¤chensedimente unter dem antarktischen 

Ziskumpolarstsom vor, welches an des OberflÃ¤ch Temperaturen von ungef'ahs 5 bis 

18OC und einen Salzgehalt von 34,O bis 34,8%0 aufweist (Abelmann et al., 1999). Sie 

wurde ebenso im subarktischen, im zentralen, Ã¤quatoriale Pazifik, in des Besing-See 

und im Kalifornien-Strom gefunden (Boltovskoy & Riedel, 1987; Itaki & Takahashi, 

1995; Takahashi, 1997a; Welling & Pisias, 1998a). Aufgsund ihres Vesbreitungsmustess 

kÃ¶nne die beiden Asten als kosmopolitisch bezeichnet werden. Sie kÃ¶nne in dem 

ObefflÃ¤chenwasse sehs untesschiedlicher Regionen mit einer weiten Temperatusspanne 

leben und sind wahsscheinlich sehs gut an groÃŸ Tempesaturschwankungen angepaÃŸt 

Aufgsund dieser FÃ¤higkei kÃ¶nne sie in des durchmischten Deckschicht des 

Ochotskischen Meeres leben. Des juvenile Status des meisten Individuen und die 

geringe PD mÃ¶ge aber ein Hinweis dasauf sein, daÃ selbst diese Asten hier nicht die 

optimalen Bedingungen finden. 
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R. boreale- und C. borealis-Vergesellschaftung in der ODTL 

Die R, boreale- und C. boreulis-Vergesellschaftung kÃ¶nne der ODTL zugeordnet 

werden, aber nur Anturctissu (?) sp. 1 (hauptsÃ¤chlic zwischen 50 und 130 m 

Wassertiefe) und Rhizoplegnzu boreale (zwischen 50 und 200 m Wassertiefe) erseichen 

maximale PD und ihre hÃ¶chste relativen H'aufigkeiten in dieser Wassermasse. 

Die ODTL ist besonders im westlichen Teil des Ochotskischen Meeres durch 

Temperaturen um den Gefrierpunkt gekennzeichnet, da dieses Gebiet lÃ¤nge von 

Meereis bedeckt ist. Die Gattung Aizturctissa ist im SÃ¼dozea sÃ¼dlic von 45's hÃ¤ufi 

(Abelmann et ul., 1999; Abelmann & Gowing, 1997) und wurde bisher noch nicht in 

der WassersÃ¤ul oder in OberflÃ¤chensedimente der hohen nÃ¶rdliche Breiten 

gefunden. Aizturctissu (?) sp. 1 erreicht die hÃ¶chste PD an den westlichen 

Sommerstationen in relativ kalten Bereichen der ODTL zwischen ungef'ahr 1 und -lÂ° 

(Abb. 5.4). MÃ¶glicherweis kÃ¶nnt sie als Indikator fÃ¼ die ODTL u n d  oder die sehr 

stabile Stratifizierung der obersten Wasserschichten im Sommer dienen, da sie in den 

FrÃ¼hjahrsprobe kaum vorhanden ist. Es ist allerdings anzunehmen, daÃ auÃŸe der 

Temperatur andere Ã¶kologisch Faktoren die Verbreitung der Art beeinflussen, weil ihre 

PD in vielen Proben, die in den Temperaturbereich von 1 bis -lÂ° fallen, niedrig ist. Im 

Gegensatz zu den PD spiegeln die relativen HÃ¤ufigkeite von Aizturctissa (?) sp. 1 und 

Abb. 5.4: Darstel l~~ng der PD von Antarctissa (?) sp. I i ~ n  Sommer gegen die 
Temperatur. Der Temperatur-Mittelwert von jedem Fangintervall ist als Punkt 
dargestellt. Die Endpunkte der Balken um den Temperatur-Mittelwert stellen 
die Minimum- und die Maxirnumtemperatur in dem entsprechenden 
Fangintervall dar. 
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ihre Assoziation mit der R. boreale- VergeselIschaftung und der C. borealis- 

VergeseIlschaftung in den sommerlichen ODTL-Proben kaum die Kontraste zwischen 

westlichem und Ã¶stliche Untersuchungsgebiet wider. 

Rlzizoplegtt~a l~oreale erseicht im Sommer in der NÃ¤h von Kamtschatka die hÃ¶chste 

PD, was mit der Verteilung der R~ boreule-Vergesellscl~aftung Ã¼bereinstimm (Abb. 4.9, 

5.2, 5.3). In diesem Fall deuten also die erhÃ¶hte relativen HÃ¤ufigkeite auf eine hÃ¶her 

Produktion der Art im Ã¶stliche Untersuchungsgebiet hin. Das Kamtschatka-Gebiet ist 

im Winter hÃ¤ufi eisfrei und stark durch den Einstrom aus dem Nordpazifik beeinfluÃŸt 

Obwohl R. boreale eine Ã¤hnlich Tiefenverteilung wie Aiztarctissa (?) sp. 1 hat, zeigen 

die Abbildungen 4.11 und 5.5, da8 R. boreale im Sommer hÃ¶her absolute HÃ¤ufigkeite 

im Bereich des relativ wÃ¤rmere Einstromes aus dem nordpazifischen Ozean hat und 

mÃ¶glicherweis mit diesem assoziiert werden kann, Rlzizoplegnza boreale wurde aus 

-3 -2 -1 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 1  12 13 14 15 16 

T(OC) 
Abb, 5.5:  Darstellung der PD von Rhizoplegtrta boreale im Sommer gegen die 
Temperatur, Weitere ErklÃ¤runge in Abb. 5.4. 

den hohen nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Breiten beschrieben und kommt im europÃ¤ische 

Nordmeer (Bjorklund et al., 1998; SchrÃ¶der-Ritzrau 1995), den norwegischen Fjorden 

(Swanberg & Bj@rklund, 1986), dem Nordatlantik (Jgrgensen, 1905), dem Nordpazifik, 

der Bering-See (Itaki & Takahashi, 1995) und dem SÃ¼datlanti (Abelmann, 1992a; 

1992b; Abelmann & Gowing, 1997; Nishimura et al., 1997; Petrushevskaya, 1968) vor. 

Eine vergleichende Sedimentfallenuntersuchung zwischen dem zentralen subarktischen 
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pazifischen Ozean und der Besing-See zeigt, daÃ R. boreale wesentlich haufiger in der 

Besing-See auftritt (Itaki & Takahashi, 1995). Die Art kommt haufiger in  den 

neritischen Gebieten der Norwegischen Fjorde (Swanberg & Bj@rklund, 19871, der 

Antarktis und der Bransfield-StraÃŸ vor (Abelmann, 1992a; b). Aufgrund dieser 

Beobachtungen kann R. boreale als bipolar eingestuft werden, wobei kÃ¼stennah 

Gebiete und eine hohe biologische Produktion die Ast besonders begÃ¼nstigen 

Dolven und BJ@rklund (2001) haben zwei verschiedene Mosphotypen von R. boreale - 

eine ozeanische Form mit sechs Radialstacheln und eine Fjordform mit acht oder mehr 

Radialstacheln - aus dem EuropÃ¤ische Nordmeer und den Norwegischen Fjorden 

beschrieben. Die intakten, erwachsenen Individuen im Ochotskischen Meer kÃ¶nne 

Ã¼berwiegen der ozeanischen Form zugerechnet werden. Allerdings konnte die Anzahl 

der Radialstacheln fÃ¼ die meisten Juvenilen Individuen nicht bestimmt werden. Nach 

Dolven und BJ@rklund (2001) zeigen erhÃ¶ht relative HÃ¤ufigkeite von R. f50reale 

(3,5%) im EuropÃ¤ische Nordmeer eine Mischung von Wassermassen und eine daraus 

resultierende hÃ¶her Psimarproduktion an. Die erhÃ¶ht PD im Sommer vor Kamtschatka 

kÃ¶nnt auf die Mischung von einstrÃ¶mende nordpazifischem Wasser mit dem Wasser 

des Ochotskischen Meeres und1 oder erhÃ¶ht Primarproduktion in der Nahe des 

Kamtschatka-Schelfes hinweisen. Die relativ hohe PD von R. boreale an den nÃ¶rdliche 

FrÃ¼hjahrsstatione kann auf die hohe Primarproduktion zurÃ¼ckgefÃ¼h werden, die 

durch satellitengestÃ¼tzt Beobachtungen (SeawiFS, 1986) und DiatomeenblÃ¼te 

(nachgewiesen durch Abschatzung der Planktonorganismen in den FÃ¤ngen angezeigt 

wird (vgl. Kap. 5.1). 

Die C. boreulis-Vergesellschaftung hat eindeutig im Bereich der ODTL die hÃ¶chste 

LadungsbetrÃ¤ge Allerdings erreicht die Art C, borealis die hÃ¶chste PD unterhalb der 

ODTL im oberen SOIW, was die Ã¶kologisch Interpretation der Ast erschwest. 

Ceratospyris borealis kann als subarktische Art eingestuft werden, da sie im 

Nordpazifik (Kruglikova, 1999; Nigsini, 1970; Pisias et al., 1997; Sachs, 1973) und in 

der Besing-See verbreitet ist (Itaki & Takahashi, 1995). Takahashi (1997a; b) beschreibt 

C. borealis aus einer Sedimentfalle aus dem Golf von Alaska (Ã¶stliche subarktischer 

pazifischer Ozean) und diskutiert die Art als Indikator fÃ¼ erhÃ¶ht biologische 

ProduktivitÃ¤t da die FlÃ¼ss von C. borealis parallel zu derjenigen der Diatomeenart 

Neode~zticulatu serrzinae verlaufen. Diese Erkenntnis wird durch die Ergebnisse aus dem 

Ochotskischen Meer gestÃ¼tzt da hohe PD von C. borealis in Gebieten mit erhÃ¶hte 
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biologischer ProduktivitÃ¤ auftreten. AuÃŸerde ist die Vel-teili~ng von C. boreulis und 

den Plagoniidae, die als Indikator fÃ¼ erhÃ¶ht PrimÃ¤rpsoduktio beschrieben werden 

(siehe unten), sehr Ã¤h~~iich 

Cerutospyris boreulis kommt in der ODTL und im oberen SOIW vor. Im Bereich des 

TÂ°C 
Abb. 5.6: Darstellung der PD von Ceratospy~is borea1i.s in1 Sommer gegen die 
Temperatur. Weitere ErklÃ¤runge in Abb. 5.4, 
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Abb. 5.7: Darstellung der PD von Cj~cladop/~ora dauisiana im So~ntner  
gegen die Temperatur. Weitere ErklÃ¤runge in Abb. 5.4. 

oberen SOIW werden die relativen HÃ¤ufigkeite aber durch die dost dominanten Taxa 

herabgesetzt, so daÃ nur in der ODTL hÃ¶her relative HÃ¤ufigkeite esseicl~t werden. Die 

vestikale Verbreitung von C. boreulis Ã¼be mehrere Wassermassen wird auch dadurch 

deutlich, da8 die Art hohe PD von mehr als 100 Skeletten/m3 im Temperaturintervall 
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zwischen 2 und -l0C (dieses umfaÃŸ den Temperaturbereich des oberen SOIW und den 

der ODTL) hat (Abb. 5.6). 

C. davisiana- und Plagoniidae-Vergesellschaftung im oberen SOIW 

In dem oberen Zwischenwasser von ungefÃ¤h 200 bis 500 m Wassertiefe erreichen die 

Plagoniidae, Ceratospyris borealis und Cycladophora davisiana die hÃ¶chst PD und die 

Plagoniidae und C. davisiana dominieren die BiozÃ¶nos (Abb. 5.2, 5.3). Da auch die 

meisten weniger hÃ¤ufige Taxa, wie z.B. Botryocampe injlata, Lithomelissa/Trisulcus 

sp. 1 und Sethoconus tabulatus, im oberen Zwischenwasser die hÃ¶chste PD haben, 

kann angenommen werden, daÂ in dem oberen SOIW sehr gute Ã¶kologisch 

Bedingungen fÃ¼ die Nassellarienproduktion herrschen. 

Das obere SOIW liegt deutlich unter der ODTL und somit kann eine direkte Beziehung 

zwischen den Plagoniidae, C. davisiana (sowie den anderen Taxa des oberen SOIW) 

und der ODTL bzw. PrimÃ¤rproduzente in der euphorischen Zone ausgeschlossen 

werden. Aufgrund der Temperaturdiagramme (Abb. 5.4 bis 5.10) kÃ¶nnt angenommen 

werden, dass das obere SOIW optimale Temperaturbedingungen fÃ¼ die Taxa bietet, 

weil hÃ¶chst PD bei ungefahr 1 bis 2,SÂ° erreicht werden. Selbst eine polynomische 

Regression 6. Grades fÃ¼ das C. davisiana-Temperaturdiagramm (Abb. 5.7) ergibt nur 

einen Regressionskoeffizienten von 0,2. Zwischen der PD dieser Art und der 

Temperatur besteht also keine mathematische Beziehung. Auch fÃ¼ alle anderen Taxa, 

fÃ¼ die Temperaturdiagramme dargestellt werden, ergeben sich Ã¤hnlic geringe 

Regressionskoeffizienten. Cycladophora davisiana und die Plagoniidae haben in 

einigen Proben innerhalb dieser Temperaturspanne sehr niedrige PD. Weitere 

Ã¶kologisch Faktoren mÃ¼sse die Verteilung der Taxa beeinflussen. WÃ¤r die 

Temperatur der einzige steuernde Faktor, mÃ¼ÃŸ z.B. C. davisiana in allen Ozean- 

gebieten, in denen diese optimalen Temperaturen zwischen 1 und 2,SÂ° herrschen, mit 

hohen PD vorkommen. Temperaturen zwischen 1 und 2,SÂ° werden beispielsweise in 

der GrÃ¶nland-Se ungefahr zwischen 250 und 500 m Wassertiefe und im Sudatlantik im 

Bereich des Zirkumpolaren Tiefenwassers gemessen, ohne daÂ dort grÃ¶ÃŸe 

Populationen oder Flusse von C. davisiana nachgewiesen werden konnten (Abelmann 

& Gowing, 1996; SchrÃ¶der-Ritzra et al., 2001). 
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Aufgrund der taxonomischen Ã„hnlichkei kÃ¶nne die Plagoniidae mit der Art P. 

oikiskos, die als neritische Kaltwasserradiolarie beschrieben wird und wahrscheinlich 

erhÃ¶ht PrimÃ¤rproduktio anzeigt, Ã¶kologisc verglichen werden. Plectacantha oikiskos 

wurde in KÃ¼stengewÃ¤sse vor Norwegen beobachtet (J~rgensen, 1905). Nishimura et 

a l .  (1997) diskutiert anhand von OberflÃ¤chensedimentprobe eine Phormacantha- 

Plectacantha Gruppe, die ebenfalls mit den Plagoniidae vergleichbar ist, als neritische 

KÃ¼stenvergesellschaftun um den Antarktischen Kontinent. Plectacantha oikiskos war 

in einer Sedimentfalle in 1660 m Wassertiefe im Powell-Becken und in einer tiefen 

Sedimentfalle der Bransfield-StraÃŸ hÃ¤ufi (Abelmann, 1992a). Das Vorkommen in der 

Bransfield-StraÃŸ wird mit lateralem Transport von den benachbarten Schelfen erklÃ¤rt 

und es wird vorgeschlagen, daÂ P. oikiskos bevorzugt an steil abfallenden Schelfen und 

KontinentalabhÃ¤nge vorkommt. Die hohe PD von den Plagoniidae am steil abfallenden 

Kontinentalhang bei Sachalin unterstÃ¼tz die Hypothese. 

, , 
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Abb. 5.8: Darstellung der PD von den Plagoniidae im Sommer gegen die 
Temperatur. Weitere ErklÃ¤runge in Abb. 5.4. 

Cycladophora davisiana ist eine kosmopolitische Art (Morley & Hays, 1979), die in 

OberflÃ¤chensedimente aus vielen Regionen der Weltmeere beschrieben wird (Benson, 

1966; Bj0rklund et al., 1998; Matul, 1998; Morley & Hays, 1983; Molina-Cruz & 

Martinez-Lbpez, 1994; Petrushevskaya & Bjgrklund, 1974; Pisias et al., 1997; 

Robertson, 1975; Welling & Pisias, 1998b) und in der WassersÃ¤ul des antarktischen 

Ozeans (Abelmann & Gowing, 1997), der Besing-See (Itaki und Takahashi, 1995) und 

des Kalifornien-Stromes (Boltovskoy & Riedel, 1987) gefunden wurde. Die Art erreicht 
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aber in keinem anderen Meeresgebiet dem Ochotskischen Meer vergleichbar hohe 

Haufigkeiten (Morley, 1980; Morley & Hays, 1979; 1983). 

MÃ¶glicherweis unterscheiden sich die Formen, die Ã¼berwiegen im Ochotskischen 

Meer gefunden werden, in ihrer Morphologie von den Individuen der offenen Ozeane 

und denen, die wahrend der Glaziale in hohen Breiten dominieren (Kruglikova, 1975; 

1999). Bjerklund & Ciesielski (1994) haben pleistozÃ¤n Skelette von C. davisiana aus 

nord- und sÃ¼datlantische Kernen untersucht und fanden GrÃ¶ÃŸenunterschie des 

Thorax und ersten abdominalen Segments. Die Individuen in der WassersÃ¤ul des 

Ochotskischen Meeres kÃ¶nne Unterschiede, z.B. in der PorengrÃ¶ÃŸ zu den 

ozeanischen Individuen zeigen. Aufgrund der hohen morphologischen VariabilitÃ¤ der 

Skelette und ihres Ã¼berwiegen juvenilen Status konnte jedoch kein Kriterium gefunden 

werden, um C. davisiana in den verschiedenen Gebieten des Ochotskischen Meeres zu 

unterscheiden. Um definitiv C. davisiana im Ochotskischen Meer von einer ozeanischen 

Form unterscheiden zu kÃ¶nnen um mÃ¶glich Ursachen von verschiedenen Skelett- 

ausprÃ¤gunge zu ergrÃ¼nde oder um diese Hypothese zu verwerfen, muÃŸt eine 

vergleichende Untersuchung z.B. mit Individuen aus dem nordpazifischen Ozean und 

dem sÃ¼datlantische Ozean durchgefÃ¼hr werden. Bis dahin muR die Frage, ob die 

Individuen des Ochotskischen Meeres einen von C. davisiana (aus anderen Ozean- 

regionen) verschiedenen Morphotyp darstellen, ungeklÃ¤r bleiben. 

D. lzirz~rzdo-Vergesellschaftung im unteren SOIW 

Das Habitat des unteren SOIW ist durch das Auftreten einer Reihe von Arten, die in den 

Wassermassen darÃ¼be nicht vorhanden sind, charakterisiert. Von diesen Arten sind D. 

hirundo, Lophospyris sp. 1 und Peridium sp. 1 am hÃ¤ufigsten Abb. 5.9 zeigt, daÂ D. 

hirundo bevorzugt im unteren SOIW bei +2OC lebt. D. hirundo ist kosmopolitisch 

verbreitet (Boltovskoy & Riedel, 1980). Benson (1966) beschreibt eine Art Peridiunz 

sp., die Peridium sp. 1 aus dem Ochotskischen Meer sehr Ã¤hnlic ist, aus dem Golf von 

Kalifornien. Lophospyris sp. 1 zeigt morphologische Ã„hnlichkeite zu Lophospyris 

pentagona quadriformis. Diese Art wird als hÃ¤ufi vorkommend in subpolaren Gebieten 

und antarktischen Regionen und als gering vorkommend in subtropischen und 

Ã¤quatoriale Gebieten beschrieben (Goll, 1976). Sie wurde auch im Plankton des 

zentralen Ã¤quatoriale Pazifiks gefunden (Welling, 1996). Die Arten, die im unteren 

SOIW vorkommen, haben also vermutlich eine kosmopolitische Verbreitung. Im 
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Ochotskischen Meer scheinen sie an das untere SOIW, das von einer jahreszeitlichen 

Ventilation abgeschlossen ist, gebunden zu sein. Die Ursachen dafÃ¼ kÃ¶nnte bestimmte 

abiotische Faktoren sein, z.B. extrem stabile Temperatur-bedingungen oder biotische 

Faktoren, z.B. ein bestimmter Zersetzungsgrad oder eine bestimmte Zusammensetzung 

der Nahrung. 
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VÂ°C 
Abb. 5.9: Darstellung der PD von Dictyophimus h i m d o  irn Sommer 
gegen die Temperatur. Weitere ErklÃ¤runge in Abb. 5.4. 

P. tridens- Vergesellschaftung 

Die einzige Art, die in den Tiefenhabitaten zwischen 0 und 500 m Wassertiefe (Faktor 

2) vorkommt, ist Protocystis tridens. Die Art ist aus dem Plankton aus nÃ¶rdliche und 

sÃ¼dliche hohen Breiten bekannt (Bjorklund, 1974; Cleve, 1900; Jorgensen, 1905; 

Tibbs & Tibbs, 1986; Wailes, 1937). Im pazifischen Sektor des SÃ¼dozean bis zu 40Â° 

lebt diese Art hauptsÃ¤chlic zwischen 0 und 500 m Wassertiefe (Tibbs und Tibbs, 

1986). Haecker (1908), Meyer (1934) und Abelmann (1992a) beschrieben, daÂ P. 

tridens in antarktischen und subantarktischen Wassermassen in Wassertiefen zwischen 

200 und 1000 m vorkommt. Swanberg und Bjorklund (1987) fanden die Art in den 

norwegischen Fjorden, wo sie am hÃ¤ufigste zwischen 100 und 200 m Wassertiefe 

vorkommt (Bjorklund, 1974). Diese Beobachtungen passen gut zu den Ergebnissen der 

vorliegenden WassersÃ¤ulenuntersuchung die zeigen, daÂ P. tridens in einer Reihe von 

Tiefenhabitaten und unterschiedlichen Jahreszeiten mit unterschiedlichen biologischen 
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Produktionsphasen vorkommt. Die RPDTÃ£Ã£, von Euphysetta sp. aff. C. neptuni ist der 

Verteilung von P. tridens sehr Ã¤hnlich Das Vorkommen dieser Arten in einem grÃ¶ÃŸer 

Tiefenintervall kÃ¶nnt durch ihre Nahrungsgewohnheiten erklÃ¤r werden. Da sie 

opportunistisch leben (vgl. Kap. 5.1), kÃ¶nnte sie von einer Reihe unterschiedlicher 

Nahrungsangebote in unterschiedlichen Tiefen leben. 
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6 Ã¶kologisch Signale der RadiolarientaphozÃ¶nos im Ochotskischen 

Meer 

6.1 Radiolarienkonzentration und -akkumulation - Abbild der 

Radiolarienproduktion? 

Die RKGÃ£m und die RARoesaml beschreiben den Radiolariengehalt im Sediment und 

werden primÃ¤ durch die Radiolarienproduktion in einem Gebiet bestimmt. Allerdings 

werden sie auch von anderen biotischen und abiotischen Parametern beeinfluÃŸt die die 

unterschiedlichen Vet-teilungsmuster der RKGesÃ£m und der RARoesanil verursachen. 

Die RKGÃ£,,,,, ist auÃŸe von der Radiolarienproduktion auch von der VerdÃ¼nnun durch 

terrigenen Eintrag (z.B. Ã¼be FlÃ¼sse oder durch hÃ¤ufiger biogene Komponentsn, z.B. 

Diatomeen, sowie von selektiver LÃ¶sun abhÃ¤ngig Selektive LÃ¶sun der polycystinen 

Radiolarien im Ochotskischen Meer ist zwar nicht auszuschlieÃŸen aber es kann 

angenommen werden, daÂ sie keinen bedeutenden EinfluÃ auf die Radiolarien- 

TaphozÃ¶nos hat (vgl. Kap. 7). Jedoch ist es prinzipiell schwierig, unterschiedliche 

Konzentrationen entweder auf VerdÃ¼nnungseffekt oder auf variable Radiolarien- 

produktion zurÃ¼ckzufÃ¼hr (Bj@rklund et al., 1998; Chen & Tan, 1997; van de Paverd 

& Bj@rkliind, 1989; Swanberg & Bj@rklund, 1992). In den meisten Ozeangebieten ist 

die RKGaan,, an kÃ¼stennahe Stationen geringer, da der terrigene Eintrag in KÃ¼stennah 

grÃ¶ÃŸ ist (Chen und Tan, 1997). 

Auch im Ochotskischen Meer kann die niedrigere RKGÃ£ani an kÃ¼stennahe Stationen 

(Abb. 4.12) grÃ¶ÃŸtentei auf VerdÃ¼nnun durch terrigenes Material zurÃ¼ckgefÃ¼h 

werden. Quellen dafÃ¼ sind die Suspensionsfracht des Amur Ã¶stlic und nordÃ¶stlic von 

Sachalin, klastische, durch Meereis transportierte Sedimente im nordwestlichen 

Ochotskischen Meer und vulkanogenes Material in der NÃ¤h von Kamtschatka (Biebow 

& HÃ¼tten 1999; Biebow et al., 2000; Tiedemann & NÃ¼rnberg 2001). ZusÃ¤tzlic 

werden die RKbÃ£Ã durch die hÃ¤ufige vorkommenden Diatomeenvalven verdÃ¼nnt 

Die hohen RKGe,;,,,,, nordÃ¶stlic von Sachalin kÃ¶nnte theoretisch auf Fokussiesung der 

Sedimente an dem steilen Kontinentalhang zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Das kann jedoch 

ausgeschlossen werden, da OberflÃ¤chensedimentprobe von vergleichbaren Lokationen 

aus dem Ochotskischen Meer keinen nennenswerten Anteil von littoralen 
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Diatomeenarten, wie man es bei stÃ¤rkere Erosion und Transport von Sedimenten vom 

Schelf erwarten wÃ¼rde aufweisen (Sancetta, 1981). 

Der terrigene Eintrag und somit die VerdÃ¼nnun ist im Zentrum des Ochotskischen 

Meeres geringer, so daÂ dort hÃ¶her RKGeSam, als an den Stationen in KustennÃ¤h 

gefunden wurden, 

Kruglikova (1975) beschreibt ein Ã¤hnliche Bild mit hÃ¶here Radiolarien- 

konzentrationen in OberflÃ¤chensedimente aus dem Zentrum des Ochotskischen Meeres 

und mit niedrigen Radiolarienkonzentrationen in der Nahe der Schelfgebiete. Die 

angegebenen Konzentrationen sind allerdings ungefihr um den Faktor zehn geringer, 

als diejenigen der hier untersuchen Proben. Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run dafÃ¼ wi?re, daÂ 

Siebe mit grÃ¶bere Maschenweiten benutzt wurden. Zwar wurde von Kruglikova (1975) 

keine Angabe zu der SiebgrÃ¶Ã gemacht, aber das Fehlen der kleinen Plagoniidae, die 

die Radiolarienvergesellschaftung im Ochotskischen Meer dominieren, deutet auf die 

Benutzung grÃ¶bere Maschenweiten hin. Weiterhin wurden keine Angaben darÃ¼be 

gemacht, ob sich die angegebene Radiolarienkonzentration auf getrocknete 

Sedimentproben bezieht. Es ist mÃ¶glich daÂ NaÃŸgewicht benutzt wurden, die weitere 

Unterschiede in der berechneten Radiolarienkonzentration hervorrufen. 

Generell ist die Verteilung der R K G e S a ,  in den Oberflachensedimenten des 

Ochotskischen Meeres von dem Ablagerungsmilieu abhÃ¤ngi und sollte darum nur fÃ¼ 

Gebiete (bzw. in Sedimentkernuntersuchungen fiir Zeitintervalle) mit Ã¤hnliche 

Sedimentationsraten interpretiert werden. 

Die Berechnung der Radiolarienakkumulationsrate ist bisher die einzige Methode, um 

zeitliche Variationen der Radiolarienproduktion ohne die VerdÃ¼nnungseffekt in den 

Sedimenten zu erfassen (z.B. SchrÃ¶der-Ritzrau 1995). Allerdings hÃ¤ng die RARoesam, 

von der linearen Sedimentationsrate (LSR) und damit vom Altersmodell und der 

QualitÃ¤ der Datierung ab. Die holozÃ¤ne Sedimentationsraten sind Werte, die Ã¼be die 

letzten 6000 Jahre oder mehr gemittelt wurden, und sie spiegeln aus diesem Grund nicht 

exakt die rezente Sedimentation wider. Folglich sind die aus ihnen berechneten RAR 

nicht die exakten Werte der heutigen Radiolarienakkurnulation, sondern sollten als 

Trends verstanden werden, die die regionalen Unterschiede in der Radiolarien- 

akkumulation aufzeigen. 
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Die hÃ¶chst RAR,-,,,,,, des Ochotskischen Meeres an den nordwestlichen Stationen 

(Abb. 4.13) kann mit der hohen biologischen Produktion in diesem Gebiet assoziiert 

werden. Die hohen Akkumulationsraten von biogenem Silikat in der Nahe von Sachalin 

und im Derugin-Becken, die auf Nahrstoffeintrag durch den Amur zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind 

(Tiedemann & NÃ¼rnberg 2001), und die Zunahme der Gehalte an biogenem Opal in 

Porenwasserprofilen entlang des Kontinentalhanges von Sachalin nach Norden (Biebow 

et al., 2000) unterstÃ¼tze diese Hypothese. 

Das nÃ¤hrstoffreich Wasser des Amur zirkuliert mit dem Ost-Sachalin-Strom nach 

SÃ¼de (Sapozhnikov et ul., 1999), so daÂ fÃ¼ das zentrale nÃ¶rdlich Untersuchungs- 

gebiet eine relativ geringe biologische Produktion angenommen werden kann, die sich 

in stark erniedrigten RARGcsan, widerspiegelt. Im Vergleich zu dem zentralen nÃ¶rdliche 

Untersuchungsgebiet ist die RARGes.,,,,, an den Ã¶stliche Stationen vor Kamtschatka 

erhÃ¶h (Abb. 4.13). Dies kann durch die erhÃ¶ht biologische Produktion in der NÃ¤h des 

Kamtschatka-Schelfes erklÃ¤r werden. Im Vergleich zu den nordwestlichen Stationen ist 

die RARGÃ£Ã£ aber um den Faktor 3 bis 10 niedriger. Dieser Gradient von sehr hohes 

RARoesum, im westlichen Untersuchungsgebiet zu niedrigerer RARGesanii im Ã¶stliche 

Untersuchungsgebiet ist auf die Unterschiede in der PrimÃ¤r-produktio im 

Ochotskischen Meer zurÃ¼ckzufÃ¼hr (vgl. Kap. 2.2 und 5.1). 

Die RAR,,,,, an den sÃ¼dliche Stationen um das Kurilen-Becken ist schwieriger zu 

interpretieren, da sie keine eindeutigen Trends zeigt und nur fÃ¼ einige Proben in diesem 

Gebiet berechnet werden konnte. Die Stationen LV28-2, GE99-10 und LV28-64 sind 

durch extrem unterschiedliche RARGesami gekennzeichnet, obwohl sie relativ nahe 

beieinander liegen. Zwei Hypothesen sind denkbar, um diese Verteilung zu erklÃ¤ren 

Entweder spiegeln sich an den Stationen des Kontinentalhanges VerÃ¤nderunge der 

Radiolarienproduktion wider, die durch unterschiedliche produktionsbiologische 

Effekte oder durch die komplexen Zirkulationsmuster zu erklÃ¤re wÃ¤ren Andererseits 

kÃ¶nnte sie das Ergebnis von SuspensionsstrÃ¶munge sein, die vom Sachalin-Schelf in 

das Kurilen-Becken gerichtet sind. Das Vorkommen solcher ,,turbidity currents" im 

Bereich des Kontinentalhanges vom Sachalin-Schelf bis in das Kurilen-Becken werden 

in Biebow et al. (2000) diskutiert. Um die RARGÃ£m an diesen Stationen genauer 

beurteilen zu kÃ¶nnen waren aber mehr Informationen Ã¼be die StrÃ¶mungs und 

Produktionsmuster aus diesem Gebiet nÃ¶tig Der ,,Academy of SciencesX-Rucken (vgl. 

Abb. 2.2) kÃ¶nnt ein Grund fÃ¼ die stark unterschiedlichen RARGwan, nÃ¶rdlic und 



Kap. 6 - Ã–kologisch Informationen in der RadiolarientaphozÃ¶nos 81 

sÃ¼dlic des RÃ¼cken sein. MÃ¶glicherweis hat der RÃ¼cke einen EinfluÃ auf die 

StrÃ¶mungsmuste in Tiefen- und Bodenwasser, so daÂ die nÃ¶rdlich Station von einer 

nÃ¶rdliche StrÃ¶mun aus dem Hochproduktionsgebiet, die sÃ¼dlich Station dagegen von 

einer nahrstoffarmeren StrÃ¶mun aus dem nordpazifischen Ozean beeinfluÃŸ wird. 

Diese Ergebnisse zeigen, daÂ die generelle Verteilung der RARGÃ£m im 

Untersuchungsgebiet als Indikator fÃ¼ die Radiolarienproduktion bewertet werden kann. 

Allerdings wÃ¼rde prÃ¤ziser Altersbestimmungen der OberflÃ¤chensedimente z.B. durch 

die Radiokarbonmethode, die Berechnung der RARGesmi verbessern und die 

Interpretation auf eine sicherere Basis stellen. In Gebieten wie dem Kurilen-Becken sind 

zusatzliche Altersdaten notwendig, um das Verteilungsmuster der RARGesÃ£Ã 

interpretieren zu kÃ¶nnen 

6.2 Artenvergesellschaftung und "produktion als Abbild biologischer und 

ozeanographischer Rahmenbedingungen 

Im Folgenden werden die relativen (Faktorenvergesellschaftungen) und absoluten 

(RAR) Haufigkeiten der Radiolarien in den Oberflachensedimenten in Verbindung 

miteinander diskutiert, da aus dieser Synthese umfangreichere Ã¶kologisch 

Informationen gewonnen werden kÃ¶nne als aus der alleinigen Interpretation der 

Faktorvergesellschaftungen (vgl. Kap. 5.2). Die drei Vergesellschaftungen der Q- 

Modus-Faktorenanalyseoberfidchenseihment beschreiben die Variation in dem OberflÃ¤chen 

sedimentdatensatz ausreichend und erlauben die Beurteilung der Ã¶kologische Faktoren, 

die diese Variation ausmachen. Jedoch hat die zusatzliche Einbeziehung der RAR der 

wichtigsten Taxa den Vorteil, daÂ so die Ursache fÃ¼ die Variationen der relativen 

Haufigkeiten geklÃ¤r werden kÃ¶nnen Diese Kenntnis ermÃ¶glich es, zusÃ¤tzlic zu den 

drei Faktorenvergesellschaftungen fÃ¼n Arten-gruppierungen zu unterscheiden (Abb. 

6.1). Sie zeigen regionale Ã¶kologisch Trends in dem Untersuchungsgebiet, die in der 

Q - M o d u s - F a k t o r e n a n a l y ~ e ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  nicht deutlich werden. Die Bezeichnung 

,,Artengruppierung" soll den Unterschied zu den berechneten ,,Faktoren- 

vergesellschaftungen" klar machen. 
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1 Ã‡ 1 Artengruppierung 
--P 

dÃ¼nn oder keine Meereisbedeckung frÃ¼hest 
Auftauen des Eises im FrÃ¼hling frÃ¼hest 

DiatomeenblÃ¼ten lÃ¤ngst ProduktivitÃ¤tperiod 

. 
Kamtschatka- 

Artengruppierung 

1 Zentrale Tiefenwasser- 1 

Abb. 6.1: Verteilung der funf Artengruppierungen in den OberflÃ¤chensedimente und 6kologische 
Bedingungen, die zu der AusprÃ¤gun der einzelnen Artengruppierungen gefÃ¼hr haben k6nnen. 
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142- 144O 146' 143' 150- 152, 154Â 142' 144- 146* 148' 150' 152' 154' 

Faktorladung > 0,9 Faktorladung > 0,6 Faktorladung > 0,s 

Abb. 6.2: Faktorladungsverteilung der Diatomeenvergesellschaftungen im Ochotskischen Meer 
nach Sancetta (1981). 

westlichen und dem Ã¶stliche Gebiet. Aufgrund dieses Verteilungsmusters kann S. 

venustum mÃ¶glicherweis mit dem Einstrom aus dem nordpazifischen Ozean assoziiert 

werden. 

Der Ost-West-Gradient in der PrimÃ¤rproduktio im Ochotskischen Meer spiegelt sich 

somit nicht nur in der R A R o f ,  sondern auch in der Verbreitung der einzelnen Taxa 

wider. Sowohl die prozentuale ErhÃ¶hun von Antarctissa (?) sp. 2, die niedrigeren RAR 

der Plagoniidae und das verstÃ¤rkt Auftreten von S. venustum kÃ¶nne durch den EinfluÃ 

des Nordpazifiks und eine damit verbundene geringere biologische Produktion in dem 

Ã¶stliche Untersuchungsgebiet erklÃ¤r werden. 
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Artengruppierung in der hochproduktiven KÃ¼stenregio Ã¼berprÃ¤g Dort steigt die RAR 

der Sachalin-Artengruppierung Ã¼berproportiona an, wodurch die relativen Haufigkeiten 

der C. davisiaiza-Vergesellschaftung abnehmen, ohne daÂ sich die hydrographische 

Situation oder die Produktion der Westlichen Artengruppierung geÃ¤nder hÃ¤tte Die 

RAR zeigen, daÂ sowohl die Sachalin-Artengruppierung als auch die Westliche 

Artengruppierung in dem nordwestlichen Untersuchungsgebiet vorkommen. WÃ¤hren 

die Sachalin-Artengruppierung die erhÃ¶ht biologische Produktion in KÃ¼stennah 

beschreibt, kommt die Westliche Artengruppierung aufgrund der hydrographischen 

Situation, die durch die stÃ¤rkst AusprÃ¤gun der ODTL, Stratifizierung der 

oberflÃ¤chennahe Wassermassen und Ventilation des oberen SOIW gekennzeichnet ist, 

im gesamten westlichen Ochotskischen Meer vor (vgl. Kap. 5.2). 

L. setosa-Vergesellschaftung: Kurilen-Becken-Artengruppierung 

Aufgrund der Ã¤hnliche Verteilung der relativen und absoluten HÃ¤ufigkeite von 

Lithoinelissa setosa, Siphocampe arachnea und Stylatractus (?) pyriformis (L. setosa- 

Vergesellschaftung) werden die Arten als Kurilen-Becken-Artengruppierung 

zusarnrnengefaÃŸt 

Die Kurilen-Becken-Artengruppierung wird auf Wassermasseneinstrom aus dem 

Nordpazifik oder aus der Japan-See zurÃ¼ckgefÃ¼h (Abb. 6.1). Entweder gelangen die 

Arten mit dem (wÃ¤rmeren Einstrom in das Ochotskische Meer oder sie spiegeln 

Mischungseffekte wider, die entstehen, wenn die einstrÃ¶mende Wasserrnassen auf den 

kalten Ost-Sachalin-Strom treffen. Um zu klÃ¤ren welche dieser beiden Hypothesen 

zutreffend ist, sind detailliertere Informationen Ã¼be die Wassermassen sowie Ã¼be die 

saisonale und regionale Verbreitung der Arten im westlichen Kurilen-Becken 

erforderlich. 

Lithomelissa setosa ist im Osten der Norwegen-See hÃ¤ufig wo sie als Indikator fÃ¼ die 

Mischung zwischen wÃ¤rmere und kÃ¤ltere Wassermassen betrachtet wird (Bjorklund 

et al., 1998). Sie ist die hÃ¤ufigst Art in ObefflÃ¤chensedimente vom Schelf nÃ¶rdlic 

des Benguela-Auftriebsgebietes (Matul, 1998). In der Bransfield StraÃŸ wird L. setosa 

mit dem EinfluÃ von kalten Wassermassen aus dem westlichen Weddell-Meer in 

Zusammenhang gebracht (Abelmann, 1992a; Barcena et al., 1998). Diese 

Beobachtungen bestÃ¤tige die Hypothese, daÂ das hÃ¤ufig Vorkommen von L. setosa 
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im Ochotskischen Meer an die Mischung zwischen den einstrÃ¶mende Wassermassen 

und dem kalten Ost-Sachalin-Strom gebunden ist. 

Siphocampe arachnea ist eine der dominanten Arten in den OberflÃ¤chensedimente der 

Bering-See (Blueford, 1983) und um den Meiji Guyot im subarktischen pazifischen 

Ozean (vgl. Kap. 7.2.1) (Tsoi et al., 1998). Siphocampe arachnea wird als 

kosmopolitisch verbreitete, tieflebende Kaltwasserart beschrieben (Petrushevskaya, 

1974; Tsoi et al., 1998). Sie zeigt im Kalifornien-Strom eine maximale 

Populationsdichte zwischen 200 und 500 m Wassertiefe (Kling & Boltovskoy, 1995), 

wobei in dieser Studie vermutet wird, daÂ die Art in hÃ¶here Breiten hÃ¤ufige ist und 

nÃ¤he an der WasserobefflÃ¤ch vorkommt. Siphocampe arachnea kÃ¶nnt also aus dem 

nÃ¶rdliche Pazifik in das Ochotskische Meer transportiert werden, wobei jedoch weitere 

Untersuchungen notwendig sind, um diese Annahme zu Ã¼berprÃ¼fe Die Verbreitung 

der Kurilen-Becken-Artengruppierung stimmt ungefahr mit der ,,Okhotsk Basin6'- 

Diatomeenvergesellschaftung Ã¼berein die ebenfalls als Anzeiger fÃ¼ den Soya-Strom 

und den Einstrom aus dem nordpazifischen Ozean gewertet wird (Abb. 6.2) (Sancetta, 

1981). 

Die Verbreitung der L. setosa-Vergesellschaftung wird von der C. davisiana- 

Vergesellschaftung an einigen Stationen Ã¼berlager (Abb. 4.14), da die ODTL auch im 

westlichen Kurilen-Becken stark ausgeprÃ¤g ist, die obefflÃ¤chennahe Wassermassen 

stratifiziert sind und das obere SOIW ventiliert wird. 

Zentrale Tiefenwasser-Artengruppierung 

Die Art Dictyophimus hirundo und ebenso Peridium sp. 1, Lophospyris sp. 1 und 

Tholospyris gephyristes kÃ¶nnte als zusÃ¤tzlich Artengruppierung zusammengefaÃŸ 

werden. DaÂ die Arten in der Q-Modus-Faktorenanalyseokrfigehensedimnt unbedeutend sind, 

liegt an den geringen relativen HÃ¤ufigkeite der einzelnen Arten. Da sie a priori 

charakteristisch fÃ¼ die Wassertiefen im unteren SOIW unter 500 m sind und somit 

weniger von den verschiedenen Ã¶kologische Bedingungen in den Wassermassen 

darÃ¼be abhÃ¤ngen werden sie als zentrale Tiefenwasser-Artengruppierung 

zusammengefaÃŸt HÃ¶her relative HÃ¤ufigkeite von Pterocorys (= Dictyophimus) 

hirundo in OberflÃ¤chenprobe mit grÃ¶ÃŸer Wassertiefe wurden auch aus der 

SÃ¼dchinesischen-Se beschrieben (Chen & Tan, 1997). 
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Siphocanlpe lineata 

Siphocampe lineata zeigt eine sehr fleckenhafte Verbreitung, und die hohen relativen 

HÃ¤ufigkeite an einzelnen Stationen korrellieren mit hohen RAR (Abb. 4.18). 

Siphocampe lineata ist wahrscheinlich fÃ¼ bestimmte Ã¶kologisch Bedingungen an 

diesen vereinzelten Stationen charakteristisch, die nur punktuell von Bedeutung sind 

und sich nicht Ã¼be eine Region erstrecken. Deshalb kann diese Art keiner der 

besprochenen Artengruppierungen zugeordnet werden. Das geringe Vorkommen in der 

WassersÃ¤ul erlaubt auch keine Interpretation der Ã–kologie Das Verbreitungsmuster 

von S. lineata zeigt aber, wie kleinrÃ¤umi sich relativ deutliche VerÃ¤nderunge in der 

Radiolarienvergesellschaftung und -produktion vollziehen kÃ¶nnen Siphocampe lineata 

ist kosmopolitisch und wird als Tiefenwasserart eingestuft (Petrushevskaya & 

Bjorklund, 1974). In OberflÃ¤chensedimente des Norwegen-Beckens ist die Art in 

Mischungszonen zwischen warmen und kalten Wassermassen hÃ¤ufi (Bj~rklund et al., 

1998). Demnach kÃ¶nnt das sporadische Verteilungsmuster der Art in den 

OberflÃ¤chensedimente des Ochotskischen Meeres dadurch verursacht sein, daÂ S. 

lineata nur zu extremen Hochproduktionszeiten in bestimmten Gebieten auftritt 

undoder an zeitlich begrenzte Mischungsprozesse gekoppelt ist. 

Sancetta (1981) leitet aus der Verteilung der Diatomeenvergesellschaftung im 

Ochotskischen Meer ab, daÂ diese nicht nur temperaturabhÃ¤ngi sind, sondern ebenso 

vom Salzgehalt, der Meereisverbreitung und mÃ¶glicherweis von der Mischung der 

Wassermassen beeinfluÃŸ werden, so daÂ eine Korrelation mit einem einzigen 

Parameter problematisch ist. Die Radiolarienproduktion, sowie die Radiolarien- 

vergesellschaftung in den OberflÃ¤chensedimente des Ochotskischen Meeres bestÃ¤tige 

diesen Befund, da ihre Verteilung ebenfalls auf verschiedene Ã¶kologisch EinfluÃŸ 

faktoren, z.B. PrimÃ¤rproduktion Produktion von heterotrophen Organismen, 

Wassermassenbildung, -einstrom und -mischung, zurÃ¼ckgefÃ¼h werden kann. 

Besonders durch diese HeterogenitÃ¤ besitzen die Radiolarien des Ochotskischen 

Meeres ein groÃŸe Potential fÃ¼ detaillierte PalÃ¤oumweltrekonstruktionen Wenn es 

gelingt, wie im Santa Barbara Basin (Weinheimer & Cayan, 1997; Weinheimer et al. 

1999), einzelne Indikatorarten zu Ã¶kologisc sensitiven Gruppen fÃ¼ charakteristische 

EinfluÃŸfaktore zusammenzufassen, kÃ¶nnte anhand dieser Indikatorgruppen gezielt 
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RÃ¼ckschlÃ¼ss z.B. auf bestimmte Wassermassen oder die biologische Produktion 

gezogen werden. DafÃ¼ sind umfangreichere Kenntnisse der Ã–kologi der einzelnen 

Arten und eine bessere AuflÃ¶sun ihres Verteilungsmusters notwendig. In einem ersten 

Ansatz kann aber das Potential der RadiolarientaphozÃ¶nos im Ochotskischen Meer fÃ¼ 

PalÃ¤oumweltrekonstruktione unter BerÅ¸cksichtigun der Informationen aus der 

WassersÃ¤ul bewertet werden (vgl. Kap. 7). 
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7 Signalvergleich von BiozÃ¶nos und TaphozÃ¶nos - Erster Ansatz zur 

Bewertung des Radiolariensignals im Sediment 

Die Grundlagen fÃ¼ die Rekonstruktion von PalÃ¤oumweltbedingunge anhand von 

Radiolarien und anderen Mikrofossilien sind zum einen ausreichende Kenntnisse Ã¼be 

die Aut- und SynÃ¶kologi einzelner Arten (z.B. Abelmann & Gowing? 1996; Swanberg 

& Bjgrklund, 1992). Zum anderen mÃ¼sse die biotischen und abiotischen Prozesse, die 

die zeitlich und rÃ¤umlic heterogenen BiozÃ¶nose in homogene TaphozÃ¶nose 

umwandeln, in Betracht gezogen werden, um die fossilen Vergesellschaftungen in 

einem Meeresgebiet interpretieren zu kÃ¶nne (z.B. Abelmann, 1992s.; Abelmann & 

Gersonde, 1991; Samtleben et al., 1995). 

Die durchgefÃ¼hrte Planktonuntersuchungen ermÃ¶gliche es, das saisonale 

Vorkommen, die Produktion der Radiolarien im Ochotskischen Meer und ihre 

Beziehung zu den verschiedenen Umweltparametern zu beurteilen (vgl. Kap. 5). Die 

wichtigsten abiotischen Prozesse, die die RadiolarienthanatozÃ¶nos verÃ¤nder Und die 

fossile Ãœberlieferun in der TaphozÃ¶nos bestimmen, sind selektive LÃ¶sun und 

Lateraltransport (z.B. Samtleben et al., 1995) (Abb. 7.1). 

LÃ¶sun der Skelette in der WassersÃ¤ul und im Sediment kann zu selektivem Verlust 

palÃ¤oÃ¶kologisch Information fÃ¼hre (Bjgrklund et al., 1998). Polycystine Radiolarien 

mit weniger stark verkieselten Skeletten werden schneller gelÃ¶s als Radiolarien, deren 

Skelette stÃ¤rke verkieselt sind (Boltovskoy, 1999). Damit hÃ¤ng die fossile 

Ãœberlieferun nicht nur von dem Silikatgehalt des Meerwassers, sondern auch von der 

Zusammensetzung der BiozÃ¶nos ab. Die selektive Erhaltung beeinfluÃŸ die 

Interpretation der TaphozÃ¶nos stÃ¤rker wenn viele schwach verkieselte polycystine 

Radiolarien in der BiozÃ¶nos vorkommen. 

Lateraltransport kann die ThanatozÃ¶nos deutlich verÃ¤ndern wenn Populationen von 

StrÃ¶munge erfaÃŸ und abtransportiert werden. Umgekehrt kann die ThanatozÃ¶nos 

durch lateral zugefÃ¼hrt Radiolarienvergesellschaftungen Ã¼berprÃ¤ werden. Die 

TaphozÃ¶nos spiegelt in einem solchen Fall nicht die BiozÃ¶nos wider (z.B. 

Boltovskoy et al., 1996). Plankton kann durch drei unterschiedliche Prozesse lateral 

transportiert werden (SchrÃ¶der-Ritzra et al., 2001): 1.) Transport von Arten in eine 
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EinfluÃŸfaktore Radiolarien- lnformationsgehalt 
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Abb. 7.1: Schematische Darstellung der EinfluÃŸfaktore und der Prozesse, die bei der Bildung der 
RadiolarienbiozÃ¶nos und der Signaltibertragung in die RadiolarientaphozÃ¶nos im Ochotskischen 
Meer von Bedeutung sind. Neben den Gemeinschaften ist die Art des Signals beschrieben, das bei 
der Untersuchung der jeweiligen Gemeinschaft zu erwarten ist (in Anlehnung an Samtleben et al. 
1995). 

andere biogeographische Zone (z.B. Abelmann, 1992a; Popova, 1986), 2.) Transport 

vom Schelf in tiefere Ozeanbecken und 3.) Resuspension am Meeresboden. Dieser 

ProzeÃ kann zu hohen Akkumulationsraten in bestimmten Gebieten fÃ¼hre (SchrÃ¶der 

Ritzrau et U?., 2001). 
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der RadiolarientaphozÃ¶nos fÃ¼ palÃ¤oÃ¶kologisc Rekonstruktionen im Ochotskischen 

Meer zu charakterisieren und auf offene Fragen, die zur Optimierung dieses Potentials 

geklÃ¤r werden mÃ¼ssen hinzuweisen. 

7.1 Verhgltnis von Plankton- und Sedimentvergesellschaftungen 

Maximale Populationsdichten (PD) der wichtigsten Taxa in der WassersÃ¤ul des 

Ochotskischen Meeres sind an spezifische Tiefenintervalle gebunden (vgl. Kap. 5). 

Werden hohe PD eines Taxons in einem relativ engen Tiefenintervall gefunden, dann 

sind die absoluten HÃ¤ufigkeite dieses Taxons, in der insgesamt untersuchten 

WassersÃ¤ul betrachtet, mÃ¶glicherweis relativ gering im Vergleich zu einem anderen 

Taxon, das in einem grÃ¶ÃŸer Tiefenintervall, aber mit geringeren PD zu finden ist 

(Boltovskoy et al., 1996; Molina-Cruz et al., 1999). Betrachtet man nur die PD eines 

Radiolarientaxons, um seine HÃ¤ufigkeite in der gesamt untersuchten WassersÃ¤ul 

herauszufinden, wÃ¼rd man mÃ¶glicherweis ein verzerrtes Bild erhalten (Molina-Cruz 

et al., 1999). 

Mit Hilfe der Radiolariendichte (RD) (Kap. 3.3) kann die rÃ¤umlich Verbreitung der 

polycystinen Radiolarien in der insgesamt beprobten WassersÃ¤ul betrachtet werden. 

Der Vergleich mit ihrer Verteilung in den OberflÃ¤chensedimente wird aus folgenden 

GrÃ¼nde erleichtert: die RD reprÃ¤sentier alle polycystinen Radiolarien, die Ã¼be einem 

Quadratmeter in der beprobten WassersÃ¤ul an einer Station gefunden wurden und 

eliminiert die Verzerrung, die durch die LÃ¤ng des beprobten Tiefenintervalls gegeben 

ist (Molina-Cruz et al., 1999; Swanberg & Bj@rklund, 1992). Durch die Projektion der 

PD auf eine FlÃ¤ch kÃ¶nne die WassersÃ¤ulendate besser mit den integrierten Daten der 

OberflÃ¤chensediment verglichen werden. Ohne diese Berechnung wÃ¤r ein Vergleich 

nur fÃ¼ einzelne isolierte Tiefenintervalle mÃ¶glich 

Bevor die palaoÃ¶kologische ZusammenhÃ¤ng diskutiert werden kÃ¶nnen muÃ der 

EinfluÃ von selektiver LÃ¶sun auf die RadiolarientaphozÃ¶nos abgeschÃ¤tz werden. 

Durch die weltweite UntersÃ¤ttigun der Ozeane an Si02 (Broeker & Peng, 1982) sind 

alle opalskelettbildenden Mikrofossilien potentiell lÃ¶sungsgefahrdet Die Auswirkung 

von SilikatlÃ¶sun auf die fossile Ãœberlieferun ist allerdings schwierig zu 

quantifizieren, weil sie von vielerlei Faktoren, z.B. Silikatgehalt des Meerwassers oder 

Sinkgeschwindigkeit in der WassersÃ¤ule abhÃ¤ngi ist (Ragueneau et al., 2000). Die 
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PhaeodarienlÃ¶sun fuhrt im Ochotskischen Meer zu einer deutlichen VerÃ¤nderun der 

RadiolarienbiozÃ¶nose die sich besonders beim Vergleich zwischen der FrÃ¼hjahrs 

situation, in der die Phaeodarien dominieren, und den Oberflachensedimenten 

bemerkbar macht. Da Phaeodarien fast Ã¼beral im Ozean gelÃ¶s werden (z.B. Bjgrklund 

et al., 1998; Erez et al., 1982; Swanberg & Bjgrklund, 1992; Takahashi & Honjo, 

1981), beschranken sich palaozeanographische Untersuchungen auf die Analyse der 

polycystinen Radiolarien. Aus diesem Grund werden die Phaeodarien im folgenden 

Vergleich aus der Betrachtung ausgeschlossen und der Begriff Radiolariendichte 

bezieht sich lediglich auf die Vergesellschaftung der polycystinen Radiolarien. 

Abb. 7.2: Verbreitung der Stationen, an denen vereinzelte 
Phaeodarien im OberflÃ¤chensedimen gefunden wurden. 

Obwohl der GroÃŸtei der Phaeodarien im Ochotskischen Meer gelÃ¶s wird, sind einzelne 

gut erhaltene Exemplare in den Obefflachensedimenten zu finden, was als Hinweis auf 

eine relativ gute Opalerhaltung gewertet werden kann (Bjorklund et al., 1998). Die 

Phaeodarien wurden in 40% der ObefflÃ¤chensedimentproben in denen eine statistisch 

signifikante Anzahl an Radiolarien gezahlt werden konnte, ohne erkennbaren regionalen 

Trend oder AbhÃ¤ngigkei von der Stationstiefe gefunden (Abb. 7.2). Dies zeigt auch, 
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daÂ innerhalb des Untersuchungsgebietes keine signifikanten regionalen Unterschiede 

hinsichtlich der Radiolarienerhaltung bestehen. 

Vergleich der OberflÃ¤chensediment und WassersÃ¤ulendate 

Die Taxa, die in der WassersÃ¤ul wÃ¤hren des Untersuchungszeitraumes vorkamen, 

sind in den OberflÃ¤chensedimente wiederzufinden. Wenn die Planktonfange im 

wesentlichen das im Ochotskischen Meer produzierte Artenspektrum erfassen, s o  sind 

in den ObefflÃ¤chensedimente (auÃŸe den Phaeodarien) alle wichtigen Taxa erhalten. 

Abb. 7.3: Vergleich der relativen l-IÃ¤ufigkeite der Plagoniidae in der gesamten untersuchten WassersÃ¤ul 
wÃ¤hren der FrÃ¼hjahrssituatio (F), wÃ¤hren der Sommersituation (S) und in den OberflÃ¤chensedimente 
(0).  
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Die Plagoniidae sind das dominante Taxon in der WassersÃ¤ul wÃ¤hren der 

Sommersituation und in den OberflÃ¤chensedimenten In beiden DatensÃ¤tze zeigen sie 

ein Ã¤hnliche Verteilungsmuster (Abb. 7.3). Im Gegensatz dazu zeigen die Plagoniidae 

wÃ¤hren der Fruhjahrssituation wesentlich geringere HÃ¤ufigkeite und erreichen selten 

mehr als 10%. 

Abb. 7.4: Vergleich der relativen HÃ¤ufigkeite von C. davisiana in der gesamten untersuchten 
WassersÃ¤ul wÃ¤hren der FrÃ¼hjahrssituatio (F), wÃ¤hren der Sommersituation (S) und in den 
OberflÃ¤chensedimente (0). 

Das Verbreitungsmuster und die GrÃ¶ÃŸenordnu der relativen HÃ¤ufigkeite von C. 

davisiana sind in den OberflÃ¤chensedimente und wÃ¤hren der Sommersituation 

Ã¤hnlich wÃ¤hren deutliche Unterschiede zur FrÃ¼hjahrssituatio bestehen (Abb. 7.4). 

Ceratospyris borealis ist in der WassersÃ¤ul zu beiden Jahreszeiten wesentlich hÃ¤ufige 

als in den OberflÃ¤chensedimenten An allen Planktonstationen werden HÃ¤ufigkeite 
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Abb. 7.5: Vergleich der relativen HÃ¤ufigkeite von den C. borealis in der gesamten untersuchten 
WassersÃ¤ul wÃ¤hren der FrÃ¼hjahrssituatio (F), wÃ¤hren der Soinmersituation (S) und in den 
OberflÃ¤chensedimente (0). 

Ã¼be 10% erreicht, wÃ¤hren die Art in den OberflÃ¤chensedimente nur im Derugin- 

Becken und an zwei Stationen im Kurilen Becken hÃ¤ufige als 10% ist (Abb. 7.5). Die 

extrem hohen HÃ¤ufigkeite von Ã¼be 25% an den nordwestlichen Sommerstationen 

spiegeln sich in den OberflÃ¤chensedimente nicht wider. 

Antarctissa (?) sp. 1 ist mit Ã¤hnlic hohen HÃ¤ufigkeite wahrend der Sommersituation 

im Plankton und in den OberflÃ¤chensedimente zu finden, wahrend die Art an den 

FrÃ¼hjahrsstatione kaum vorkommt (Abb. 7.6). 

Auch R. boreale erreicht in den OberflÃ¤chensedimente und wÃ¤hren des Sommers 

vergleichbar hohe relative HÃ¤ufigkeiten die deutlich unter 10% liegen, wÃ¤hren die Art 

in der FrÃ¼hjahrssituatio deutlich hÃ¶her Werte zeigt (Abb. 7.7). 
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Abb. 7.6: Vergleich der relativen HÃ¤ufigkeite von Antarctissa (?) sp. 1 in der gesamten untersuchten 
WassersÃ¤ul wÃ¤hren der FrÃ¼hjahrssituatio (F), wÃ¤hren der Sommersituation (S) und in den 
Oberfl2chensedinienten (0) .  

ErhÃ¶ht relative HÃ¤ufigkeite von D. hirundo sind in allen drei DatensÃ¤tze an den 

Stationen mit grÃ¶ÃŸer Wassertiefe zu finden (Abb. 7.8). WÃ¤hren die Art aber in der 

WassersÃ¤ul zu beiden Jahreszeiten relative HÃ¤ufigkeite von Ã¼be 10% erreicht, ist sie 

in den ObefflÃ¤chensedimente selten und erreicht maximal 3%. 

Die Plagoniidae und C. davisiana, die in den ObefflÃ¤chensedimente dominieren und in 

der Q-Modus-Faktorenanalyseoberfiach eDsed ment am wichtigsten sind, zeigen in der 

Sommersituation Ã¤hnlich Verbreitungsmuster und vergleichbare HÃ¤ufigkeiten Auch 

fÃ¼ die weniger hÃ¤ufige Arten R. boreale und Antarctissa (?) sp. 1 gilt, daÂ ihre Werte 

in der Sommersituation mit denen der OberflÃ¤chensediment vergleichbar sind. Im 

Gegensatz dazu zeigen diese Taxa in der FrÃ¼hjahrssituatio erhebliche Abweichungen 
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von den OberflÃ¤chensedimenten Ceratospyris borealis und D, hirundo sind in der 

WassersÃ¤ul zu beiden Jahreszeiten im Vergleich zu den OberflÃ¤chensedimente 

Ã¼berreprÃ¤sentier Im Falle von D. hirundo und von Arten wie Peridium sp. 1 und 

Lophospyris sp. 1 kann man nur mit Hilfe der Kenntnisse aus der WassersÃ¤ulen 

untersuchung zu einer sinnvollen Artengruppierung in den OberflÃ¤chensedimente 

gelangen. 

Abb. 7.7: Vergleich der relativen HÃ¤ufigkeite von R. boreale in der gesamten untersuchten WassersÃ¤ul 
wÃ¤hren de r  FrÃ¼hjahrssituatio (F), wÃ¤hren der Sornmersituation (S) und in den 
OberflÃ¤chensedimente (0) .  

Die OberflÃ¤chensediment haben eine grÃ¶ÃŸe Ã„hnlichkei mit der BiozÃ¶nos in der 

Sommersituation als mit derjenigen der FrÃ¼hjahrssituation Das Radiolariensignal, 

welches hauptsÃ¤chlic in den OberflÃ¤chensedimente abgebildet wird, kann 

mÃ¶glicherweis als ein Signal aus dem oberen SOIW interpretiert werden, da die 
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dominanten Arten, die Plagoniidae und C. davisiana, ihr Habitat in dem oberen SOIW 

haben (vgl. Kap. 5.2). Signale aus der durchmischten Deckschicht sind sowohl in der 

RadiolarienbiozÃ¶nos als auch in der RadiolarientaphozÃ¶nos kaum ersichtlich. Die 

Signale aus der Dichothermalen Schicht und aus dem unteren SOIW werden in den 

OberflÃ¤chensedimente Ã¼berliefert allerdings ist dieses Signal im Vergleich zu dem aus 

dem oberen SOIW sehr viel schwÃ¤cher 

Abb. 7.8: Vergleich der relativen HÃ¤ufigkeite von D. hirundo in der gesamten untersuchten 
WassersÃ¤ul wÃ¤hren der Fruhjahrssituation (F), wÃ¤hren der Somrnersituation (S) und in den 
Oberfl2chensedimenten (0). 

Dies erklÃ¤r zum Teil auch, warum in der WassersÃ¤ul deutlich mehr Faktoren- 

vergesellschaftungen (sieben Vergesellschaftungen; vgl. Kap. 5) unterschieden werden 

kÃ¶nne als in den OberflÃ¤chensedimente (drei Vergesellschaftungen; vgl. Kap. 6). 

Obwohl die einzelnen Tiefenhabitate in der WassersÃ¤ul durch charakteristische 
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Vergesellschaftungen reprÃ¤sentier werden, bildet sich in Folge der vertikalen 

Integration Ã¼be die WassersÃ¤ul in den ObefflÃ¤chensedimente im Wesentlichen nur 

die regionale Variation des dominanten Tiefenhabitates (= oberes SOIW) ab. 

Die relativ Ã¤hnlich Verteilung von den Plagoniidae und von C. davisiana i n  der 

WassersÃ¤ul und in den OberflÃ¤chensedimente ist ein weiterer Hinweis darauf, daÂ 

durch OpallÃ¶sun die Artenvergesellschaftung der RadiolarientaphozÃ¶nos nicht 

grundlegend verÃ¤nder wird. WÃ¤r dies der Fall, wurde man eine deutliche 

Verschiebung zu stÃ¤rke verkieselten Radiolarienarten erwarten. Da die Plagoniidae 

kleine fragile Individuen sind, sollten sie im Fall von starker OpallÃ¶sun in der 

RadioIarientaphozÃ¶nos unterreprÃ¤sentier sein. 

Der Vergleich von RadiolarienbiozÃ¶nos und -taphozÃ¶nos zeigt im Gegensatz dazu, 

daÂ einige Arten, die in den OberflÃ¤chensedimente relativ hÃ¤ufi sind, in  der 

WassersÃ¤ul kaum oder Ã¼berhaup nicht gefunden wurden. Solche Arten sind 

beispielsweise die Arten der Lithomelissa setosa-Vergesellschaftung und die adulte 

Form von Stylochlamidium venustum (Abb. 7.9). Stylochlainidiiim venustum in den 

OberflÃ¤chensedimente wurde als Anzeiger fÃ¼ den nordpazifischen Einstrom in der 

NÃ¤h von Kamtschatka diskutiert (vgl. Kap. 6). Die L. setosa-Vergesellschaftung (bzw. 

Kurilen-Becken-Artengruppierung) der ObefflÃ¤chensediment wurde mit dem EinfluÃ 

des Nordpazifik-Einstromes undIoder des Soya-Stromes in Zusammenhang gebracht 

(vgl. Kap. 6). 

Das Vorkommen dieser Arten in der TaphozÃ¶nos und ihr Fehlen in der BiozÃ¶nos 

wirft zwei Fragen auf. 1) Wie stark ist der EinfluÃ von Lateraltransport auf die 

TaphozÃ¶nos des Ochotskischen Meeres und 2) warum werden diese Arten nicht oder 

kaum in der WassersÃ¤ul gefangen? 

7.2 Bewertung des Radiolariensignals im Ochotskischen Meer 

7.2.1 Radiolarienarten als Indikatoren fÃ¼ Wassermasseneinstrom in das 

Ochotskische Meer? 

Die Arten L. setosa, 5'. arachnea, Stylatractus (?) pyrifomiis und S. venustum i m  

Ochotskischen Meer, die fast ausschlieÃŸlic in den OberflÃ¤chensedimente gefunden 

wurden, kÃ¶nnte mÃ¶glich Anzeiger fÃ¼ Wasserrnasseneinstrom sein (vgl. auch Kap. 6). 
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Aufaddierte relative HÃ¤ufigkeite von L. 
setosa, S. arachnea und S. (?) 
pyriformis in der WassersÃ¤ul (graue 
Zahlen) und in den 
~berflachensedimenten (kursive Zahlen) 

Relative HÃ¤ufigkeite 
von S. venustum in der 
WassersÃ¤ul (graue 
Zahlen) und in den 
OberflÃ¤chensedimente 
(kursive Zahlen). 

0 Planktonstation 

6 OberflÃ¤chensedimentstatio 

Abb. 7.9: Verteilung von S. venustum, L. setosa, S. arachnea und S. (?) pyriformis in den 
OberflÃ¤chensedi~nente und in der WassersÃ¤ule In VergrÃ¶ÃŸeru dargestellt sind jeweils nur 
die Gebiete, in denen die entsprechenden Arten hÃ¤ufi im OberflÃ¤chensedimen vorkommen. 

Der Transport von Schelfgebieten zu den tieferen Stationen kann ausgeschlossen 

werden, da Radiolarien selten in ausgedehnten Schelfgebieten vorkommen (Boltovskoy, 

1999; Caron & Swanberg, 1990). Wenn der Transport von resuspendiertem Material 

eine erhebliche Rolle spielen wÃ¼rde muÃŸte auch einzelne Individuen der 

transportierten Arten in benachbarten Gebieten in der WassersÃ¤ul oder in den 

OberflÃ¤chensedimente gefunden werden, was nicht der Fall ist. 
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Potentiell kann der Vergleich mit mÃ¶gliche ,,Einzugsgebietena im Nordpazifik 

AufschluÃ Ã¼be Lateraltransport von Radiolarien in das Ochotskischen Meer geben. Das 

zum Ochotskischen Meer nÃ¤chs gelegene Gebiet, in dem Radiolarienuntersuchungen 

mit Sedimentfallenproben durchgefÃ¼hr wurden, liegt Ã¶stlic von Kamtschatka (Meiji 

Guyot, 51,5ON, 165OE) (Tsoi er al., 1998). Aus diesem Gebiet kÃ¶nnte Radiolarien in 

das Ochotskische Meer mit dem Oyashio-Strom transportiert werden (siehe Kap. 2.1.2) 

(Boyd, 1995; Gorbarenko, 1996; Keigwin, 1998; Kono & Kawasaki, 1997; Talley & 

Nagata, 1995). 

Siphocantpe arachnea und S. venustum werden als dominante Arten vom Meiji Guyot 

beschrieben (Tsoi et al., 1998) und sie kÃ¶nnte somit lateral in das Ochotskische Meer 

transportiert worden sein. Rhiwplegma boreale, die mÃ¶glicherweis auch 

Wassermasseneinstrom in das Ochotskische Meer anzeigt (vgl. Kap. 5), kommt mit 

geringeren HÃ¤ufigkeite als im Ochotskischen Meer vor. Ãœbe potentielle Liefergebiete 

von L. setosa ist wenig bekannt. Die Art wurde in dem Ã¶stliche subarktischen Pazifik 

gefunden (Takahashi, 1997a). 

Ãœbe das Fehlen von L. setosa, S. arachnea, Stylatractus (?) pyrifonnis und der adulten 

Form von 5. venusturn in den Planktonfangen kann folgende Hypothese aufgestellt 

werden. Bei der WassersÃ¤ulenbeprobun ist wahrscheinlich ein Jahr oder eine Saison 

nicht erfaÃŸ worden, in der der Wassermasseneinstrom in das Ochotskische Meer von 

grÃ¶ÃŸer Bedeutung als wÃ¤hren der FrÃ¼hlings und Sommeruntersuchung war. Der 

sÃ¼dlich und Ã¶stlich Bereich des Ochotskischen Meeres in der NÃ¤h von Kamtschatka 

bleibt in den Wintermonaten durch den Einstrom aus der Japan-See und aus dem 

Nordpazifik weitgehend eisfrei (siehe Kap. 2.1.2). Das kÃ¶nnt eine biologische 

Produktion wÃ¤hren des Winters oder frÃ¼he FrÃ¼hjah hervorrufen, wodurch die 

ArtenhÃ¤ufigkeite von S. venusturn, L. setosa, S. arachnea und evtl. Stylatractus (?) 

pyriforrnis zunehmen und die Artenzusammensetzung sich verschieben kÃ¶nnte Die 

Advektion von Coccolithophoriden im FrÃ¼hjah mit dem West-Kamtschatka-Strom aus 

dem pazifischen Ozean wird in Broerse et al. (2000) diskutiert und zeigt die Bedeutung 

dieses Einstromes zu einer Zeit, zu der die westliche HÃ¤lft des Ochotskischen Meeres 

noch mit Meereis bedeckt war. 

Aufgrund dieser Befunde ist vorstellbar, daÂ L. setosa, S. arachnea und Stylatractus (?) 

pyriformis zu einer bestimmten Jahreszeit oder in Jahren, in denen der 

Wasserrnasseneinstrom verstÃ¤rk ist, ihre Hauptproduktion haben. Aus der Meiji Guyot 
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Region weiÃ man, daÂ S. arachnea ihre maximale Exportproduktion zwischen MÃ¤r 

und Juni hat (Tsoi et al., 1998). Aus dem Golf von Alaska (Ã¶stliche subarktischer 

Pazifischer Ozean) wird von L. setosa eine charakteristische frÃ¼h FrÃ¼hjahrsproduktio 

berichtet, und die Art wird als Indikator fÃ¼ die FrÃ¼hjahrsproduktio beschrieben 

(Takahashi, 1997a). Dies kÃ¶nnt ein Hinweis darauf sein, daÂ L. setosa und S. arachnea 

im Ochotskischen Meer Anzeiger fÃ¼ eine zeitlich frÃ¼h Radiolarienproduktion, 

mÃ¶glicherweis unter dem frÃ¼he EinfluÃ des relativ warmen Soya-Stromes, des 

Nordpazifiks undIoder von Mischungseffekten, sind. Um die Rolle dieser Arten als 

potentielle Indikatoren fÃ¼ Wassermasseneinstrom zu prÃ¼fen muÃ ihre rÃ¤umlich und 

zeitliche Verteilung im Kurilen-Becken und dem angrenzenden Nordpazifik genauer 

untersucht werden. 

Generell unterscheiden sich die dominanten C. davisiana- und Plagoniidae- 

Vergesellschaftungen des Ochotskischen Meeres aber wesentlich von der  

ThanatozÃ¶nos des Oyashio-Strom (vgl. Tsoi et al., 1998). Da wichtige Arten wie die 

Plagoniidae, Antarctissa (?) sp. 1 und P. tridens (im Plankton) nicht im potentiellen 

Einzugsgebiet Meiji Guyot vorkommen, kÃ¶nne die Plagoniidae- und C. davisiana- 

Vergesellschaftungen des Ochotskischen Meeres keine wesentliche ÃœberprÃ¤gu durch 

einstrÃ¶mend Wassermassen erfahren haben. Es kann weitgehend ausgeschlossen 

werden, daÂ die fÃ¼ das Ochotskische Meer charakteristische RadiolarientaphozÃ¶nos 

grundsÃ¤tzlic durch laterale Advektion aus dem Nordpazifik verÃ¤nder wird. 

7.2.2 Plagoniidae- und Cycladophora davisiana-Vergesellschaftung im Sediment: 

Indikatoren fÃ¼ sommerliche Planktonsukzession und oberes SOIW? 

Die Dominanz der Plagoniidae- und Cycladophora davisiana-Vergesellschaftungen in 

den OberflÃ¤chensedimente weist auf eine relativ gute Ãœberlieferun der 

charakteristischen rÃ¤umliche und zeitlichen Verteilungsmuster der Radiolarien- 

biozÃ¶nos des Ochotskischen Meeres hin. Dies zeigt das Potential der Radiolarien- 

taphozÃ¶nos im Ochotskischen Meer, bestimmte Ã¶kologisch Bedingungen, z.B. die 

Bildung oder StabilitÃ¤ von Wassermassen und Charakteristika der Planktonsukzession 

zu rekonstruieren (vgl. Kap. 5). Solche Rekonstruktionen wÃ¤re prizipiell mÃ¶glich da 

die glazialen Radiolarienvergesellschaftungen zwischen 10000 und 80000 Jahren B.P. 

mit der rezenten RadiolarientaphozÃ¶nos vergleichbar sind (Morley et al. 1986). Die 
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MÃ¶glichkei einer solchen Rekonstruktion erfordert noch wesentlich genauere 

Kenntnisse Ã¼be die Radiolariensukzession, -(export)produktion und -sedimentation als 

sie aus den untersuchten DatensÃ¤tz abgeleitet werden kÃ¶nnen Allerdings sprechen 

Sommerstationen 

Tiefenintervalle 
D 0-200 rn (OberlfÃ¤chenwasse und Dichotherrnale Schicht) 

200-500 rn (oberes SOIW) 
500-1 000 rn (unteres SO1 W) 

Abb. 7.10: Radiolariendichte in den Tiefenintervallen 0-200 m, 200-500 m und 500-1000 m 
fÅ¸ alle Stationen, deren Fangintervalle sich in diese Tiefenkategorien einteilen lieÃŸen Die 
Abbildung zeigt, daÂ die Radiolariendichte an den meisten Stationen im Bereich des oberen 
SOIW am h6chsten ist. 
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einige Informationen, die mit Hilfe der hier berechneten Radiolariendichte (RDGaÃ£Ã£ 

gewonnen werden konnten, fÃ¼ die Hypothese, daÂ die RadiolarientaphozÃ¶nos 

hauptsÃ¤chlic der Vergesellschaftung des oberen SOIW im Sommer Ã¤hnlic ist. 

Die PD der polycystinen Radiolarien ist an fast allen FrÃ¼hjahrs und Sommerstationen 

im oberen SOIW erhÃ¶h (vgl. Abb. 4.2, 4.8, 4.10). Auch die RD von 0 bis 200 m, 200 

bis 500 m und 500 bis 1000 m Wassertiefe zeigt an den meisten Stationen eindeutig die 

Gewichtung auf das obere SOIW (Abb. 7.10). Da die Arten, die in den 

Oberflachensedimenten dominieren, ihr Habitat in dem oberen SOIW haben, und da 

dort die RDGem1 zu beiden untersuchten Jahreszeiten am hÃ¶chste ist, kann 

angenommen werden, daÂ dieses Habitat in der RadiolarientaphozÃ¶nos am deutlichsten 

abgebildet wird. 

Die Radiolarienakkumulationsrate (RARoesÃ£ml in den OberflÃ¤chensedimente Ã¤hnel der 

Radiolariendichte (RDGesaml) der Sommersituation mehr als derjenigen der  

Fruhjahrssituation (Abb. 7.11). WÃ¤hren ein deutlicher Ost-West Kontrast in der 

RARGesaml und der sommerlichen RDGesaÃ£ mit sehr hohen Werten an den westlichen 

Stationen zu sehen ist, zeigt die RDGesaml in der FrÃ¼hjahrssituatio kaum 

charakteristische Verteilungsmuster. 

Die Ã¤hnlich Verteilung der sommerlichen RDGesml und der RARGesaÃ£ bestÃ¤rk die 

Hypothese, daÂ die RadiolarientaphozÃ¶nos in ihren GrundzÃ¼ge Ã„hnlichkeite zu der 

BiozÃ¶nos wÃ¤hren des Sommers aufweist. Die wesentlich hÃ¶her RDGeÃ£m der 

Sommersituation im Vergleich zur Fruhjahrssituation kÃ¶nnt ein erster Hinweis auf eine 

hÃ¶her Radiolarienproduktion ab August sein. Auch wenn diese Hypothese durch 

Sedimentfallenuntersuchungen validiert werden muÃŸ kÃ¶nnt angenommen werden, daÂ 

die Plagoniidae- und C. davisiana- Vergesellschaftungen im Oberflachensediment 

Umweltbedingungen widerspiegeln, die denen ab August im oberen SOIW sehr Ã¤hnlic 

sind, weil sie in der reprÃ¤sentative Momentaufnahme des Sommers hÃ¤ufige als in der 

reprÃ¤sentativ Momentaufnahme des FrÃ¼hjahr produziert werden. 

WÃ¼rd FraÃŸ Lateraltransport oder LÃ¶sun die RadiolarienthanatozÃ¶nos wesentlich 

verÃ¤nder bzw. wÃ¤r die Radiolarien -(export)produktion aus einem anderen 

Tiefenintervall (z.B. durch andere Umsatzraten der dort vorkommenden Radiolarien) 

deutlich verschieden und hÃ¶he als im oberen SOIW, dann wÃ¼rd man ein 

Radiolariensignal in der TaphozÃ¶nos erwarten, welches sich stark von dem des oberen 
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SOIW unterscheidet. DarÃ¼berhinau wÃ¼rd sich die TaphozÃ¶nos deutlich von der 

sommerlichen BiozÃ¶nos unterscheiden, wenn die Radiolarien -(export)produktion zu 

einer anderen Jahreszeit hÃ¶he und gleichzeitig grundsÃ¤tzlic verschieden von der 

Sommersituation wÃ¤re Die Ã„hnlichkei der Plagoniidae- und C davisiana- 

Vergesellschaftungen zeigt, daÂ dies nicht der Fall ist. 

Cycladophora davisiana und andere Arten, die zusammen mit ihr im Sommer 

vorkommen, haben mÃ¶glicherweis wÃ¤hren der Herbstmonate eine noch hÃ¶her 

(Export) Produktionsrate, als in der Sommersituation. Dies kann zum einen aufgrund 

Abb. 7.1 1: GegenÃ¼berstellun der Radiolariendichte ( R D Q ~ ~ ~ ~ ~  in Skeletten/m2) wÃ¤hren der 
FrÃ¼hjahrssituatio (F), der Sommersituation (S) und der Radiolarienakkumulationsrate (RAReesamt in 

Skeletten m-2 Jahr-1 ) im OberflÃ¤chensedimen (0). An Stationen, die mit einem Stern gekennzeichnet 
sind, konnte keine RAR berechnet werden. 
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der ForaminiferenfluÃŸrat und der CoccolithophoridenfluÃŸrat vermutet werden, die in 

258 m Wassertiefe Maxima im SeptemberlOktober bzw. NovemberlDezember haben 

(Alderman, 1996; Broerse et ul., 2000). Zum anderen zeigen Sedimentfallendaten 

(allerdings aus 3788 m Tiefe) in der Bering-See, die vergleichbare Produktionsphasen 

mit dem Ochotskischen Meer hat, einen maximalen FluÃ von C. davisiunu fÃ¼ die 

Monate September bis Dezember an (Broerse et ul., 2000; Honjo, 1996; Takahashi, 

1997b). WÃ¼rd sich allerdings parallel zu einer erhÃ¶hte Radiolarien -(expert)- 

produktion im Herbst die Radiolarienvergesellschaftung verÃ¤ndern dann sollte sich die 

RadiolarientaphozÃ¶nos deutlich von dem Signal der BiozÃ¶nos wÃ¤hren des Sommers 

unterscheiden. Da das nicht der Fall ist, spiegelt die TaphozÃ¶nos vermutlich die 

Sommersituation wider. 

Zur PrÃ¼fun der hier aufgestellten Hypothesen ist es unabdingbar, die Radiolarien 

(export) produktion, die Radiolariensukzession, ihre Variation von Jahr zu Jahr, sowie 

parallel die allgemeine Planktonsukzession zu untersuchen. BestÃ¤tige diese 

Untersuchungen, daÃ die TaphozÃ¶nos die Vergesellschaftung des oberen SOIW im 

SpÃ¤tsommer FrÃ¼hherbs widerspiegelt, so hÃ¤tt man eine exzellente MÃ¶glichkeit die 

Bedingungen in dieser speziellen Wassermasse zu einer Jahreszeit, in der die 

oberflÃ¤chennahe Wassermassen stabil geschichtet sind und in der heterotrophe 

Organismen das Plankton dominieren, zu rekonstruieren. 
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8 Zusammenfassung 

* Die RadiolarienpopuIationsdichte wird durch jahreszeitlich und regional verÃ¤nderlich 

Umweltbedingungen gesteuert. Die Tiefenverteilung der Radiolarienarten ist deutlich 

an bestimmte Wassermassen gebunden. 

Die maximale Radiolarienproduktion findet im Sommer (AugustlSepternber) zeitlich 

verzÃ¶ger zur maximalen Phytoplanktonproduktion im FrÃ¼hjah statt. Wahrend dieser 

heterotrophen Phase der jÃ¤hrliche Planktonsukzession dominieren die Nassellarien. 

Phaeodarien (besonders P. tridens) dominieren wahrend der autotrophen 

FrÃ¼hjahrsphase Spumellarien sind wahrend beider Jahreszeiten kaum vorhanden. 

* Regionale Unterschiede der Radiolarienproduktion hÃ¤nge von biotischen und 

abiotischen Faktoren (z.B. Phyto- lind Zooplanktonproduktion, StabilitÃ¤ der 

WassersÃ¤ule NÃ¤hrstoffanlieferun durch den Amur) ab. Die hÃ¶chst 

Radiolarienpopulationsdichte wurde wÃ¤hren des Sommers in den Tiefenbereichen des 

oberen SOIW in der NÃ¤h des Schelfes von Sachalin gefunden und ist wahrscheinlich 

eine Folge der erhÃ¶hte Produktion von mikroheterotrophen Organismen. Die erhÃ¶hte 

Phaeodarien-Populationsdichten an den nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche FrÃ¼hjahrsstatione 

werden als Folge der regional erhÃ¶hte Primarproduktion gewertet. Die regional sehr 

variablen produktionsbiologischen Faktoren kÃ¶nne als mÃ¶glich Ursache fÃ¼ die 

fleckenhafte Verteilung der RadiolarienbiozÃ¶nos angesehen werden, wie sie auch aus 

anderen Untersuchungsgebieten beschrieben wurde (Caron et al., 1995; Kling, 1979; 

Michaels et al., 1995; Samtleben et al., 1995). 

Eine ausgeprÃ¤gt Tiefenzonierung der polycystinen Radiolarienarten wÃ¤hren beider 

Jahreszeiten kennzeichnet die RadiolarienbiozÃ¶nos des Ochotskischen Meeres. 

Antarctissa sp. (?) 1 ist charakteristisch fÃ¼ die ODTL, Arten wie Cycladophora 

davisiana und Ceratospyris borealis sind potentielle Anzeiger des oberen SOIW und 

Dictyoplzirizus hirundo, Lophospyris sp. 1 und Peridiurn sp. 1 kÃ¶nne mit dem unteren 

SOIW assoziieri werden. 
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e Aufgsund ihrer von Wassermassen abhÃ¤ngige Tiefenzoniesung besitzen die 

polycystinen Radiolarien des Ochotskischen Meeses ein groÃŸe Potential, die 

VerÃ¤nderunge der Wassesmassenstsuktur im Ochotskischen Meer aufzuzeichnen. Ihre 

Eshaltungsf'ihigkeit im Sediment schafft d ~ e  Vosaussetzung, diese VerÃ¤nderun in der 

Vergangenheit sekonstsuiesen zu kÃ¶nnen Die Verbreitung von Asten wie C. duvisiunu 

im Ochotskischen Meer und im nordwestlichen pazifischen Ozean sollten AufschluÃ 

Ãœbe die Bildungsmechanis~nen und den Transport des SOIW sowie des ventilierten 

nosdpazifischen Zwischenwassess geben. Da im obesen und unteren SOIW 

vesschiede~ie Radiolarie~~vesgesellschaftungen zu finden sind, kÃ¶nnte diese auch als 

Anzeiger fÃ¼ die Unterscheidung zwischen oberem und unterem SOIW dienen. 

0 Die Radiolasienkonzentsation in den ObesflÃ¤chensedimente ist stark von dem 

Ablagesungsmilieu im Untessuchungsgebiet abhÃ¤ngig Dagegen liefest die Radiolarien- 

akkumulationssate erste Informationen Ã¼be die Radiolasienpsoduktion. Das 

nosdwestliche Untersuschungsgebiet, das unter dem EinfluÃ des NÃ¤hrstofflieferun 

dusch den Amus steht und eine stabile Schichtung des obesen Wassesschichten aufweist, 

hat die hÃ¶chst Radiolasienpsoduktion des Ochotskischen Meeses. Da die Genauigkeit 

der Radiolasienakkumulationssate auch von des Datierung des OberflÃ¤chensediment 

abhÃ¤ngt kann sie dusch psÃ¤zises Altessbestimmungen, z.B. dusch die 

Radiokarbonmethode, verbessert und abgesichesi werden. 

0 FÃ¼n Astengsuppiesungen kÃ¶nne in den ObesflÃ¤c11ensedimente des Ochotskischen 

Meeses unterschieden werden. Diese kÃ¶nne auf verschiedene Ã¶kologisch 

EinfluÃŸfaktosen z.B. PsimÃ¤spsoduktion Produktion von hetesotsophen Organismen, 

Wassesmassenbildung, -ei~lstsom, und -mischung, zusÃ¼ckgefÃ¼h werden. (1) Die 

Sachalin-Astengruppiesung ist das Ergebnis eines hohen biologischen ProduktivitÃ¤ in 

SchelfnÃ¤he (2) Die Kamtchatka-Astengsuppierung wird aufgsund des anderen 

Artenzusammensetzung von des Sachalin-Astengsuppiesung unterschieden. Einige 

Asten, die in des Nahe von Sachalin nicht vorhanden sind, kommen hinzu, so daÃ man 

in des NÃ¤h von Kamtchatka von vesÃ¤ndeste Ã¶kologische Bedingungen dusch einen 

direkten und indirekten EinfluÃ aus dem nosdpazifischen Ozean ausgehen kann. (3) Die 

westliche Artengsuppierung ist mit dem Zwischenwasses und mÃ¶glichesweis indirekt 

mit des stabilen Stsatifiziesung des obesfiachennahen Wassesschichten assoziiert. (4) 



Kap. 8 - Zusammenfassung 111 

Die Verbreitung der zentralen Tiefenwasser-Artengruppierung ist an grÃ¶ÃŸe 

Wassertiefen gebunden. (5) Die Kurilen-Becken-Artengruppierung ist Ausdruck des 

Einstromes aus der Japan-See und mÃ¶glicherweis von MischungsvorgÃ¤nge mit dem 

Ost-SachaIin-Strom. 

Die charakteristischen Tiefenhabitate der Radiolarien in der WassersÃ¤ul bis 1000 m, 

die in den OberflÃ¤chensedimente im Ochotskischen Meer a priori nicht unterschieden 

werden kÃ¶nnen zeigen die Notwendigkeit, Ã¶kologisc sinnvolle Artengruppen 

zusammenzufassen, die durch vertikale und jahreszeitliche Vergleiche evaluiert werden 

mÃ¼ssen Als Konsequenz sollte die MÃ¶glichkei erwogen werden, Ã¶kologisc sinnvolle 

Indikatorgruppen als Grundlage fÃ¼ Rekonstruktionen auszuwÃ¤hlen wie es z.B. in 

Weinheimer und Cayan (1997) durchgefÃ¼hr wurde. 

In den ObefflÃ¤chensedimente ist die Vergesellschaftung des oberen SOIW (besonders 

C. davisiana und C. borealis) am deutlichsten reprÃ¤sentiert und man kann von einer 

Signalgewichtung zugunsten dieser Wassermasse sprechen. Aus diesem Grund kÃ¶nnte 

die VerÃ¤nderunge des Zwischenwassers in der Vergangenheit besonders gut zu 

rekonstruieren sein. 

Die Ã„hnlichkei der RadiolarientaphozÃ¶nos im Ochotskischen Meer mit der 

RadiolarienbiozÃ¶nos der Sommersituation deutet darauf hin, da8 mit Hilfe 

charakteristischer Taxa, z.B. den Plagoniidae, auch eine saisonale Zuordnung des 

Radiolariensignals in den Sedimenten mÃ¶glic wÃ¤re Durch diese Assoziation kÃ¶nnte 

unter UmstÃ¤nde charakteristische Eigenschaften der jÃ¤hrliche Sukzession in der 

Vergangenheit rekonstruier? werden. 
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Taxonomischer Anhang 
Im folgenden sind alle Arten, die in der WassersÃ¤ul und in den OberflÃ¤chensedimente des 

Ochotskischen Meeres gefunden wurden, aufgefÃ¼hrt Die taxonomische Einordnung bis zu 

den Klassen wurde nach Cachon et al. (1990), die Zuordnung zu den Familien fÃ¼ die 

polycystinen Radiolarien wurde nach Boltovskoy (1998) und Boltovskoy (1999), die 

Zuordnung fÃ¼ die Phaeodarien wurde nach Borgert (1901) vorgenommen. Die mit einem 

Stern gekennzeichneten Arten sind in den Fototafeln abgebildet. 

KÃ¶nigreic PROTOCISTA 

Phylum ACTINOPODA 

Klasse PHAEODARIA 

Familie CHALLENGERIDA 

Cfzallengerosium s p. a ff. C. balfouri 

Challengerosium balfouri (Murray) 

Takahashi 1981, S. 286, Tafel 48, Fig. 7-10; 

*Protocystis tridens (Haeckel) (Fototafel4, Fig. 1 a, b) 

Abelmann 1992b, S. 382, Tafel I, Fig. 5, 6; Bjnrklund 1976, S. 1124, Tafel 12, Fig. 1-3; 

Bjerklund 1974, S. 27, Fig. 9; Reshetnyak 1966, S. 172, Fig. 107; Haecker 1908, Tafel 49, 

Fig. 382-383; Borgert 1901, S. 29, Fig. 33; 

Anmerkung: Die Individuen, die in dem Ochotskischen Meer gefunden wurden, stellen 

mÃ¶glicherweis eine morphologische Variante von Protocystis tridens dar, da sie stÃ¤rke 

verkieselt sind und der dreispitzige Fortsatz weniger deutlich ausgeprÃ¤g ist. 

*Protocystis viciita Reshetnyak (Fototafel4, Fig. 5) 

Reshetnyak 1966, S. 174, Fig. 1 12; 

Challengeron vicina Reshetnyak 

Bernstein 1985, S. 92, Fig. 1-3; 
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Familie MEDUSETTIDA 

*Borgertella caudata (Wallich) (Fototafel4, Fig. 3) 

Gowing 1993b, S. 531, Fig. 6c; Swanberg & Bjerklund 1987, S. 238, Fig. 41; 

*Eupltysetta elegans Borgert (Fototafel4, Fig. 4) 

Gowing 1993b, S. 531, Fig. 6f; Abelmann 1992b, S. 380, Tafel 2, Fig. 7; Reshetnyak 1966, 

S. 178, Fig. l i 7; 

*Euphysetta sp. aff. C. neptuni (Fototafel4, Fig. 2) 

Challengeron neptuni Borgert 

Borgert 1901, S,  3 1, Fig. 35; 

Anmerkung: Diese Art konnte nicht eindeutig dem Genus Challengeron oder Euphysetta 

zugeordnet werden. Das eifÃ¶rmig Skelett weist regelmÃ¤ÃŸi Poren auf und die Art besitzt 

einen konischen aboralen Stachel, zwei seitliche kleinere seitliche Stacheln, sowie zwei orale 

gegliederte gleich lange ZÃ¤hne Die Art weist somit die meisten morphologischen 

Kennzeichen von Challengeron neptuni auf, unterscheidet sich aber von der Gattung 

Challengeron durch die Gliederung der oralen ZÃ¤hn und das Fehlen der zwei Spitzen an 

dem kragenfÃ¶rmige Fortsatz. Diese Kriterien rÃ¼cke die Art in der NÃ¤h der Gattung 

Euphysetta. Bis die taxonomische Einordnung der Art eindeutig geklÃ¤r ist, wird die Art in 

der vorliegenden Arbeit Euphysetta sp. aff. C. neptuni genannt. 

Familie CADIIDA 

Cadium melo (Cleve) 

Bjerklund 1976, S. 1124, Tafel 12, Fig. 14; Stadum & Ling 1969, S. 484, Tafel I ,  Figs. 6-8; 

HÃ¼lseman 1963, S. 40; 

Lirella melo (Cleve) 

Bjerklund et al. 1998, S. 131, Tafel 2, Fig. 37, 38; Gowing 1993b, S. 531, Fig. 6A; 
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Klasse POLYCYSTINA 

Ordnung SPUMELLARIDA 

Familie COLLOSPHAERIDAE 

Collosphaeridae spp. 

Anmerkung: Es wurden nur selten einzelne Collosphaeridae Arten gefunden, die unter dem 

Familiennamen gruppiert wurden. 

Familie ACTINOMMIDAE 

Actinomma spp. 

Anmerkung: Viele Individuen dieser Art wurden wÃ¤hren des ZÃ¤hlen Act inomma 

lepteroderma (Cortese & Bjerklund, 1998) und Echinomma delicatulum (Dogil) (Kruglikova, 

1977) zugeordnet. Da allerdings bei den meisten Skeletten nur die zweite Schale entwickelt 

ist, wurden die Actinommida und Echinomma spp. unter dem Genus Namen gruppiert. 

Centrocubus cladostylus Haeckel 

Boltovskoy 1999, S. 181, Fig.16.58; Tan & Chen 1999, S. 186, Fig. 5.94; Boltovskoy 1998, 

Fig. 15.58; Nishimura & Yamauchi 1984, S. 24, Tafel 15, Fig. I ,  5; 

Cladococcus vimlnalis Haeckel 

Bjmklund 1976, S. 1 124, Tafel 1, Fig. 10-12; 

*Rhizoplegma boreale (Cleve) Jergensen (Fototafel5, Fig. 8, Fototafel7, Fig. 10) 

Jergensen 1905, Tafel 9, Fig. 83; Nishimura et al. 1997, S. 34, Tafel 1, Fig. 1-3; Bjerklund 

1976, Tafel 3, Fig. 10-16, Tafel 4, Fig. 1-3; Bjerklund et al. 1998, Tafel 1, Fig. 7., 8; Itaki & 

Takahashi 1995, S. 45, Fig. lob; Ling 1974, S. 9, Tafel 1, Fig.7 

Rhizoplegina (?) boreale (Cleve) 

Petrushevskaya 1968, S. 12, Fig. 8; 
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*Stylatractus (?) pyriformis (Bailey) (Fototafel7, Fig. l ,2)  

Kruglikova 1977, Tafel 87, Fig. 4-9; 

Stylafracf~is sp. 

Petrushevskaya 1968, S. 27, Fig. 15,I-IV; 

Anmerkung: Die taxonomische Bestimmung dieser Art erfolgte nach Kruglikova (1977), 

wobei die Gattungszuordnung noch ungeklÃ¤r ist, 

Familie SPONGODISCIDAE 

*Spongodiscidae spp. (juvenile) (Fototafel5, Fig. 3,6) 

Anmerkung: Die meisten dieser juvenilen Individuen konnten nicht eindeutig der Art 

Spongotrochzis glacialis oder Stylochlamidizim venustum zugeordnet werden, weshalb sie 

unter dem Familiennamen zusammengefasst werden. 

*Spongopyle osculosa Dreyer (Fototafel5, Fig. 5) 

Nigrini & Moore, 1979, S. 115; Riedel 1958, S. 226, Tafel 1, Fig. 12; 

Spongodiscus resurgens Ehrenberg osculosa (Dreyer) 

Petrushevskaya & Bjmklund 1974, S. 40, Fig. 6; 

Spongopyle (?) osculos~is (Dreyer) 

Petrushevskaya 1968, S.39, Fig. 20,1, 11; 

*Spoizgotrochusglacialis Popofsky (Fototafel5, Fig. l ,2)  

Bjerklund et al. 1998, S.129, Tafel 1, Fig.3; Boltovskoy & Riedel 1987, S. 138, Tafel 3, Fig. 

15; Blueford 1983, Fig. 5c; Ling 1974, S. 9, Tafel I, Fig. 11; Petrushevskaya 1968, S. 40, 

Fig. 21, 1-VII, Fig. 22, 1-VII, Fig. 26, 11; 

Sponguruspyloit~aticus Riedel 

Boltovskoy 1998, Fig. 15.72; Riedel 1958, S. 226, Tafel 1, Figs. 10, 11; Petrushevskaya 

1968, S. 29, Fig. 16,1,11; 
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*Stylocftlamidium venustiun (Bailey) (Fototafel5, Fig. 4) 

Blueford 1983, Figs. 5a,b; Boltovskoy & Riede1 1980, S. 141, Tafel 4, Fig. 3; Ling 1974, S. 

9, Tafel 1, Fig. 12. 

Stylodictya aculeata Jergensen 

Petrushevskaya 1968, S. 32, Fig. 17,1411; SchrÃ¶de 1909, S. 46, Fig. 28 a, b; 

Stylodictya validispina Jergensen 

Petrushevskaya 1968, S. 30, Fig. 17, IV-V; SchrÃ¶de 1909, S. 45, Fig. 27 a, b; 

Familie LITHELIIDAE 

Lithelidae (juvenile) 

Anmerkung: Unter dem Familiennamen sind die juvenilen Lithelidae zusammengefasst, die 

weiter keiner Gattung oder Art zugeordnet werden konnten. Es ist allerdings wahrscheinlich, 

daÂ sie der Art Pylosira sp. aff. Pylosira octopyle oder Tholospria sp. 1 zuzuordnen sind, da 

kaum andere Lithelidae gefunden wurden. 

Litlzelius spiralis Haeckel 

Bjmklund 1976, S. 1124, Tafel 5, Fig. 1; 

'Pylosira sp. aff. Pylosira octopyle (Fototafel5, Fig. 7 )  

Tholospira sp. 

Kruglikova 1977, Tafel 89, Fig. 5; Kruglikova 1975, S. 85, Fig. 3, 10; 

Tholospria s P. 1 

Tholospira (?) sp 

Petrushevskaya 1968, S.54, Fig.3 1 ; 

Anmerkung: Tholospira sp. 1 ist grÃ¶ÃŸ und hat eine lÃ¤nglicher Form als Pylosira sp. aff. P. 

octopyle. Es ist jedoch mÃ¶glich daÂ es sich um unterschiedliche AusprÃ¤gunge der selben 

Art handelt. 
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Familie PYLONIIDAE 

Diphylissa bensoni Dumitrica 

Boltovskoy 1998, Fig. 15.83; 

Ordnung NASSELLARIDA 

Familie SPYRIDAE (=Trissocyclidae, Acanthodesmiidae) 

*Ceratospyris borealis Bailey (Fototafel 1, Fig. 9,10, Fototafel6, Fig. 6) 

Bailey 1856, S. 3, Tafel 1, Fig. 3; Nigrini & Moore 1979, N9, Tafel 19, Fig. 1 (mit 

Synonymen); 

Tholospyris borealis (Bailey) 

Kruglikova 1975, S. 84, Tafel 2, Fig. 3-5; Kruglikova 1977, Tafel 95, Fig. 3-7; 

Tholospyris spp. group 

Boltovskoy, 1999, S. 202, Fig. 16.103; 

Triceraspyris ? sp. 

Ling 1974, S. 9, Tafel 1, Figs. 13, 14; 

Anmerkung: Wie in Nigrini und Moore (1979) dargestellt, ist die taxonomische Einordnung 

dieser Art noch nicht geklÃ¤rt Solange keine eindeutige taxonomische Definition fÃ¼ die Art 

vorliegt, wird die Benennung als Ceratospyris borealis bevorzugt. 

*Lophospyris sp. 1 (Fototafel3, Fig. 6) 

Lophospyris pentagona quadrifrmis (Haeckel) emend. Goll, 

Goll 1976, Tafel 13, Fig. 1-13, Tafel 14, Fig. 1-3, 7, 10, 13; 

Anmerkung: Lophospyris sp. 1 zeigt morphologische Ã„hnlichkeite zu Lophospyris  

pentagona quadriformis (Haeckel) emend. Goll. Aufgrund des juvenilen Status der meisten 

Individuen in den Plankton- und OberflÃ¤chenprobe ist unklar, ob es sich tatsÃ¤chlic um 

Lophospyris pentagona quadriformis handelt. 

*Tholospyris gephyristes HÃ¼lseman (Fototafel6, Fig. l , 2 )  

Bjesrklund et al. 1998, S .  13 1, Tafel 2, Figs. 20, 21; HÃ¼lseman 1963, S, 24, Fig. 14, 15; 
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Familie PLAGONIIDAE 

*Antarctissa (?) sp. 1 (Fototafel 1, Fig. 1-3) 

Anmerkung: Diese Art stellt mÃ¶glicherweis eine neue Art des Genus Antarctissa dar, von 

der bisher noch nicht aus dem Plankton und aus OberflÃ¤chensedimente nÃ¶rdliche hoher 

Breiten berichtet wurde. Tan und Chen (1999) S. 319, Fig. 5.251 berichten von einer Art 

Acanthocorys castanoides mit Ã¤hnliche interner Anordnung der L Stachel und des D 

Stachels, allerdings ist fraglich, ob es sich um die gleiche Art handelt. Die Individuen im 

Ochotskischen Meer zeigen den gleichen inneren Skelettaufbau wie Antarctissa cylindrica 

Petrushevskaya mit einem inneren Ring im Thorax, der durch mindestens sieben radiale 

Balken mit dem Thorax verbunden ist. Bis der taxonomische Status der Art eindeutig geklÃ¤r 

ist, wird sie in der vorliegenden Arbeit als Antarctissa (?) sp. l bezeichnet. 

^Antarctissa (?) sp. 2 (Fototafel 1, Fig. 4, Fototafel6, Fig. l ,2 )  

Anmerkung: FÃ¼ diese Art gilt Ã¤hnliche wie fÃ¼ Anfarctissa (?) sp. 1. Auch Antarctissa sp. 2 

wird vorlÃ¤ufi aufgrund der inneren Struktur der Gattung Antarctissa zugeordnet, bis der 

taxonomische Status der Art eindeutig geklÃ¤r ist. Antarctissa (?) sp. 2 ist kleiner als 

Antarctissa sp. 1 und unterscheidet sich von der vorherigen Art durch die stÃ¤rker 

Verkieselung des Skeletts sowie durch die unterschiedliche AusprÃ¤gun des Cephalis. 

Callimitra solocicribrata Takahas hi 

Takahashi 199 1, S. 100, Tafel 27, Fig. 10, 11; 

*Ceratocyrtis galea (Cleve) (Fototafel 4, Fig. 6, 7) 

Nishimura & Yamauchi 1984, S. 44, Tafel 32, Fig. 8, 10-1 1; 

Sethoconus galea Cleve 

Bjmklund 1976, S. 1 124, Tafel 1 1, Fig. 1-3; SchrÃ¶de 191 1, S. 1 15, Fig. 79; 

Dumetum rectum Popofsky 

Petrushevskaya 1981, S.  72, Fig. 37; 

Bjmklund 1976, S. 1 124, Tafel 7, Fig. 1-4; SchrÃ¶de 191 1, S. 92, Fig. 39; 
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* Lithomelissa setosa Jurgensen (Fototafel3, Fig. 1-3) 

Bjarklund et al., 1998, S. 13 1, Tafel 2, Fig. 12-14; Swanberg & Bjarklund, 1987, S. 235, Fig. 

4c: 

Bjmklund, 1974, S. 25, Fig. 8; SchrÃ¶der 191 1, S. 102, Fig. 54-57; 

Anmerkung: Die Individuen im Ochotskischen Meer stellen mÃ¶glicherweis eine 

morphologische Variante von L. setosa dar, konnten aber aufgrund ihrer inneren Struktur der 

Art eindeutig zugeordnet werden. 

Lithomelissd Trisulciis sp. 1 (juvenile) 

Anmerkung: Besonders in den WassersÃ¤ulenprobe wurden Individuen entdeckt, die 

entweder aufgrund ihres unreifen Status oder durch eine ungÃ¼nstig Lage nicht eindeutig der 

Gattung Lithomelissa oder Trisulcns zugeordnet werden konnten. 

Lophophaena spp. 

Anmerkung: Die meisten dieser Individuen sind morphologisch Lophophaena biitschlii 

(Haeckel) (Petrushevskaya, 1971) Ã¤hnlich da aber nur selten juvenile Individuen gefunden 

wurden, wurde von einer Artzuordnung abgesehen. 

Peridium iotigispinum Jergensen 

Bjarklund 1976, S. 1124, Tafel 7, 9-1 5; SchrÃ¶de 191 1, S. 98, Fig. 46-49; 

*Peridiiim sp. 1 (Fototafel3, Fig. 9) 

Peridium sp. 

Benson 1966, S. 362-363, Tafel 24, Fig. 4-5; 

Arachnocorys dubius (?) Dogil 

Kruglikova 1977, Tafel 96, Fig. 11; 

*Phormacantha hystrix Jergensen (Fototafel3, Fig. 11, 12) 

Petrushevskaya 1971, S. 129, Fig. 68,I-V; 



Taxonomischer Anhang 

* PLAGONIIDAE Haeckel (Fototafel3, Fig. 7, 8, Fototafel7, Fig. 4-6) 

Bjarklund et al. 1998, S. 130, Tafel 2, Figs. 28-29; Nishimura et 01. 1997, S .  34, Tafel 1, 

Figs. 6, 7; Bjarklund 1976, S. 1124; Tafel 6, Figs. 8-10; SchrÃ¶de 191 1, S. 82, Fig. 23-25; 

Jargensen 1905, S. 13 1, Tafel 13, Fig. 50-57; 

Anmerkung: Die Plagoniidae umfassen viele Individuen, die aller Wahrscheinlichkeit nach 

der Gattung Plectacantha zuzuordnen sind und die morphologische Ã„hnlichkeite zu 

Plectacantha oikiskos Jargensen zeigen. Allerdings konnte aufgrund die hohen 

morphologischen VariabilitÃ¤ dieser Gruppe kein signifikantes Kriterium gefunden werden, 

um alle Individuen eindeutig von Plagiacantha oder Phormacantha zu unterscheiden, 

weshalb sie unter dem Familiennamen zusammengefasst werden. 

Pseudocilbus obeliscus Haeckel 

Petrushevskaya 1971, S. 150, Fig. 76; 

Setlzoplzormis rotula (Haeckel) 

Boltovskoy 1998, Fig. 15.124; 

Enneaphormis rotzila Haeckel 

Petrushevskaya 1981, S. 128, Fig. 154; 

Tetraphormis rotula Haeckel 

Kruglikova 1977, Tafel 90, Fig. 6; 

Tetraphorinis eniwastrum (Haeckel) 

HÃ¼lseman 1963, S. 30, Fig. 30, 3 1; 

Tetraplecta pinigera Haeckel 

Boltovskoy 1998, Fig. 15.1 19; 

Trisulcus borealis (Ehrenberg) 

Petrushevskaya 1971, S. 145, Fig.7 4; 

Trisulcus spp. 

Petrushevskaya 198 1, S. 121; 
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Familie THEOPERTDAE 

*Artobotrys borealis (Cleve) (Fototafel 1, Fig. 5) 

Bjorklund et al. 1998, S .  13 1, Tafel 2, Fig. 11; Molina-Cruz & Bernal-Ramirez 1996, S. 322, 

Fig. 7 (10); Bj~rklund 1976, S. 1124, Tafel 11, Fig. 24-27; Petrushevskaya 1971, S. 238, Fig. 

82, 5-12; 

*Artostrobus aiznulatus (Bailey) (Fototafel 1, Fig. 7) 

Bjorklund et al. 1998, S .  131, Tafel 2, Figs. 9, 10; Itaki & Takahashi 1995, S. 45, Figs. 10 d, 

e; Abelmann 1992b, S. 382, Tafel 5 Fig. 16; Bjorklund 1976, S. 1124, Tafel 11, Fig.14; 

Kruglikova 1975, S. 85, Fig. 3 ,7 ;  Petrushevskaya 1968, S. 98, Fig. 56; 

*Artostrobus jÃ¶rgensen Petrushevskaya (Fototafel 1, Fig. 6) 

Molina-Cruz & Bernal-Ramirez 1996, S. 322, Fig. 7 (13); Bjorklund 1976, S. 1124, Tafel 1 I, 

Fig. 12, 13; Petrushevskaya 1971, S. 176, Fig. 92, 8, 9; Petrushevskaya 1968, S. 99, Fig. 57; 

Cornutella bi/tiargiitata Haeckel 

Nishimura & Yamauchi 1984, S. 55, Tafel 25, Fig. 1-2; Kruglikova 1977, Tafel 90, Fig. 9, 

10; Petrushevskaya 1968, S. 104, Fig. 59; 

*Cornutellaprofunda Ehrenberg (Fototafel2, Fig. 1) 

Itaki & Takahashi 1995, S. 45, Fig. lOc; Gowing 1993b, S. 531, Fig. 6j; Abelmann 1992b, S. 

380, Tafel 5, Fig. 17; Boltovskoy & Riedel 1987, S. 93, Tafel 4, Fig. 19; Nishimura & 

Yamauchi 1984, S. 55, Tafel 25, Fig. 3-7; Bjorklund 1976, S. 1124, Tafel 11, Fig.15; 

Cycladoplzora davisiana Ehrenberg var. cornutoides Petrusfzevskaya 

Petrushevskaya 1968, S. 123, Fig. 70,I-111; 

*Cycladopltora davisiana Ehrenberg (Fototafel2, Fig. 2-4, Fototafel6, Fig. 4,7-9) 

Petrushevskaya 1968, Tafel 69, Fig. 1-6; Bjorklund et al. 1998, S .  130, Tafel 2, Fig. I, 6; 

Itaki & Takahashi 1995, S. 45 Fig. lOf; Ling 1974, S. 8, Tafel 1, Fig. I ;  Kruglikova 1975, 
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Fig. 3, 4); Molina-Cruz & Bernal-Ramirez 1996, S. 322, Fig. 7 (1 1); Morley & Stepien 1985, 

S. 370, Tafel 2, Fig. 3; Ehrenberg 1861, S. 297 

Cycladophora cf. davisiana 

Kruglikova 1975, Fig. 2, 8-9; Kruglikova 1977, Tafel 96, Fig. 19-23; 

Tlzeocalyptra davisiaiza 

Petrushevskaya 1971, S. 177, Fig. 93, 6-8; 

Nigrini & Moore 1979, N57, Tafel 24, Fig. 2; 

Boltovskoy & Riedel 1987, S. 95, Tafel 5, Fig.18; 

Stichopilium davisianwn (Ehrenberg) 

SchrÃ¶de 191 1, S. 133, Fig. 105-1 06; 

Cyrtopera lagunciila Haeckel 

Abelmann 1992b, S. 380 Tafel 5 Fig.18; 

Dictyophimus bicornis (Ehrenberg) 

Petrushevskaya 1968, S. 69, Fig.41; 

*Dictyophimus gracilipes Bailey (Fototafel2, Fig. 5, Fototafel6, Fig. 10) 

Bailey 1856, S. 4, Tafel I, Fig. 8; Petrushevskaya 1968, S. 67, Fig. 38, 39; Boltovskoy & 

Riedel 1987, S. 93, Tafel 4, Fig. 25; Boltovskoy & Riedel 1980, S. 124, Tafel 5, Fig. 20; 

Pseudodictyophimus gracilipes 

Bjorklund et al. 1998, S. 131, Tafel 2, Fig. 7,s; Abelmann 1992b, S.380 Tafel 4, Fig.1, 2; 

Bj~rklund 1976, S. 1124, Tafel 9, Fig. 1-5, Tafel 11, Fig. 6, 7; 

Pseudodictyophimus gracilipes tetraca~zthus 

Petrushevskaya 1971, S. 49, Fig. 49; 

*Dictyophimus hirundo (Haeckel) (Fototafel2, Fig. 6 a, b) 

Boltovskoy & Riedel 1980, S. 124, Tafel 5; Fig. 8; 

Dictyophimus hirundo group 

Nigrini & Moore 1979, (mit Synonymen) N35, Tafel 22, Fig. 2, 3, 4; 

Pterocorys hirundo (Haeckel) 
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Abelmann 1992b, S. 380, Tafel 4, Fig. 12; Kruglikova 1975, Tafel 3, Fig. 9; (1977) Tafel 96, 

Figs. 14-15; Petrushevskaya 1971, S. 195, Fig. 111, 4, 5; Petrushevskaya 1968, Tafel 67, 

Figs. 1-5; Riedel 1958, S. 238, Tafel 3, Fig. 11, Tafel 4, Fig.1; 

Dictyophimus infabricatus Nigrini 

Nigrini & Moore 1979, N37, Tafel 22, Fig. 5; 

Dictyoph imus platyceplzalus (Haeckel) 

Petrushevskaya 1968, S. 71, Fig. 42; 

Dictyoplzimus spp. (juvenile) 

Anmerkung: Die juvenilen Cephali, die in dieser Artengruppe zusammen gefasst werden 

zeigen morphologische Ã„hnlichkeite zu Dictyophimus multispina Bernstein (Bernstein, 

1934). Aufgrund ihres juvenilen Entwicklungsstadiums ist es nicht mÃ¶glic sie eindeutig der 

Art eindeutig zuzuordnen. 

Eucyrtidium acuminatum Ehrenberg 

Petrushevskaya 1971, S. 21 5, S. 178, Fig. 94; 

Litharacl~nium tenthorium Haeckel 

Boltovskoy und Riedel 1987, S. 95, Tafel 5, Fig. 8; Boltovskoy und Riedel 1980, Tafel 5, 

Fig. 14; Bjarklund 1976, S. 1 124, Tafel 9, Fig. 6; Petrushevskaya 1971, S. 227, S. 192, Fig. 

108, S. 193, Fig. 109, 1-4; SchrÃ¶de 191 1, S. 118, Fig. 82; 

*Sethoconus tabulatus (Ehrenberg) (Fototafel3, Fig. 10, Fototafel7, Fig. 7) 

Ling 1974, S.9, Tafel 1, Fig. 10; Petrushevskaya 1971, S. 176, Fig. 92, X, XI; Petrushevskaya 

1968, S. 94, Fig. 54; 

Familie ARTOSTROBIIDAE 

'Phormostichoartusplatycephala (Fototafel7, Fig. 9) 

Caulet 1985, S. 853, Tafel 3, Fig.5,6; 

Lithomitra platycephala (Ehrenberg) 
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Bjorklund 1976, S. 1 124, Tafel 11, Fig. 16; 

Lithocampe (?) platycephala (Ehrenberg) 

Petrushevskaya 1968, S. 134, Fig. 73, VII-IX; Fig. 77; Fig. 78,I-V; 

Lithamphora platycephala (Ehrenberg) 

Kruglikova 1975, S.  84, Fig. 2, 17, 18; 

Botryocyrtis platycephala (Petrushevskaya) 

Molina-Cruz & Bernal-Ramirez 1996, S, 322, Fig. 7 (16); 

Lithostrobus spp. 

Petrushevskaya 198 1, S. 171; 

Anmerkung: Vereinzelte Individuen, die nicht zu Lithomitra platycephala zuzuordnen sind 

wurden als Lithostrobus spp. zusammengefasst. 

*Siphocairzpe arachnea (Ehrenberg) Gruppe (Fototafel3, Fig. 5, Fototafel7, Fig. 3) 

Abelmann 1992b, S.382, Tafel 5, Fig. 15; Nigrini, 1977, S. 255, Tafel 3, Fig. 7, 8 (mit 

Synonymen); 

Lithomitra arachnea (Ehrenberg) 

Ling 1974, S. 9, Tafel I, Fig. 6; 

Lifhomitra arachnea (?) (Ehrenberg) 

Petrushevskaya 1968, S.145, Fig. 83, IV, V; 

*S@/zocampe liizeafa (Ehrenberg) Gruppe (Fototafel3, Fig. 4, Fototafel7, Fig. 8) 

Nigrini 1977, S. 256, Tafel 3, Fig. 9, 10 (mit Synonymen); 

Lithomitra lineata (Ehrenberg) 

Bj~rklund et al. 1998, S. 131, Tafel 2, Fig. 22; Molina-Cruz & Bernal-Ramirez 1996, S. 322, 

Fig. 7 (9); Bjerklund 1976, S. 1124, Tafel 11, Fig. 16; Petrushevskaya & Bjerklund 1974, S. 

37, Fig. 3; SchrÃ¶de 191 1, S. 137, Fig. 113; 
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Familie CANNOBOTRYIDAE 

Botryocyrtis scutum (Harting) 

Kruglikova 1977, Tafel 107, Fig. 9, 10; 

*Botryocantpe inflata (Bailey) (Fototafe16, Fig. 3,s) 

Kruglikova 1975, S. 84, Fig. 2, 12 - 15; 

Botiyocampe inflata Kruglikova 

Kruglikova 1975, S. 84, Fig. 2, 16; 

*Botryocampe robusta (Kruglikova) (Fototafel 1, Fig. 8) 

Krugli kova 1 975, S. 83, Fig. 2, 16; 



Fototafel 1 
Antarctissa (?) sp. 1; Plankton; LV28-40, 130-200 m; LM. 
Antarctissa (?) sp. 1 ; Plankton; LV28-3, 50-1 30 rn; LM. 
Antarctissa (?) sp. 1; Plankton; LV28-3, 50-130 rn; LM. 
Antarctissa (?) sp. 2; OberflÃ¤chensediment LV28-40; LM. 
Artobotrys borealis; OberflÃ¤chensediment LV28-40; LM. 
Artostrobus annulatus; OberflÃ¤chensediment GE99-6; LM. 
Artostrobus jÃ¶rgensenii OberflÃ¤chensediment GE99-6; LM. 
Botryocampe robusta; OberflÃ¤chensediment LV28-43; LM. 
Certatos~vris borealis: Plankton: LV28-40. 130-200 m: LM. 

~ i & l ~ ~ e r a t o s ~ ~ r i s  borealis; ~lankton; LV28-3, 50-1 30 m; LM. 
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Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 

Cornutella profunda; OberflÃ¤chensedirnent LV28-64; LM. 
Cycladophora davisiana; Plankton; LV28-40, 200-500rn; LM. 
Cycladophora davisiana; Plankton; LV28-7, 200-300rn; LM. 
Cycladophora davisiana; Plankton; LV28-40, 200-500m; LM. 
Dictyophimus gracilipes; Plankton; UT99-24- 500-1000m; LM. 
a,b Dictyophimus hirundo; b. anderer MaÃŸstab LV28-64,500-1000 m; LM 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 

Lithomelissa setosa; Oberflachensedirnent; LV28-64; LM. 
Lithomelissa setosa; Oberflachensedirnent; GE99-2; LM. 
Lithomelissa setosa; Oberflachensedirnent; LV28-64; LM. 
Siphocampe lineata; Oberflachensedirnent; LV28-43; LM. 
Siphocampe arachnea; OberflÃ¤chensedirnent LV27-8; LM. 
Lophospyris sp.1; Plankton; LV28-66, 500-1000 rn; LM. 
Plagoniidae; Plankton; LV28-40, 200-300 rn; LM. 
Plagoniidae; Plankton; LV28-7, 200-300 rn; LM. 
Peridium sp.1; Plankton; LV28-55, 500-1 000 rn; LM. 

~ i g .  10 Sethoconus tabulatus; OberflÃ¤chensediment LV28-4; LM. 
Fig. 11 Phormacantha hystrix; OberflÃ¤chensedirnent LV28-43; 200-500 rn; LM. 
Fig. 12 Phormacantha hystrix; OberflÃ¤chensedirnent LV28-40; 200-500 rn; LM. 



50pm (Fig. 1-3) 
50pm (Fig. 4-7) - 

Fototafel4 
Fig. 1 a Protocystis tridens; Plankton; UT99-19; 150-200 rn; LM. 
Fig. 1 b Protocystis tridens; LV28-7; 300-500 rn; LM. 
Fig. 2 Euphysetta sp. aff. Challengeron neptunt LV28-55; 200-500 rn; LM. 
Fig. 3 Borgertella caudata; Plankton; LV28-3; 500-1000 m; LM. 
Fig. 4 Euphysetta elegans; Plankton; LV28-40; 200-500rn; LM. 
Fig. 5 Protocystis vicina; LV28-55; 500-1000rn; LM. 
Fig. 6 Ceratocyrtis galea; Plankton; 200-300rn; LM. 
Fig. 7 Ceratocyrtis galea; Plankton; 200-300m; LM. 



Fototafel5 
Fig. 1 Spongotrochus glacialis; OberflÃ¤chensediment LV27-8; LM. 
Fig. 2 Spongotrochus glacialis; OberflÃ¤chensediment LV27-7; LM. 
Fig. 3 Spongodiscidae (juvenile); Plankton; UT99-20; 0-5Om; LM. 
Fig. 4 Stylochlamydium venustum; OberflÃ¤chensediment LV27-7; LM. 
Fig. 5 Spongopyle osculosa; OberflÃ¤chensediment LV27-3; LM. 
Fig. 6 Spongodiscidae (juvenile); LV28-3; 50-150 rn; LM. 
Fig. 7 Pylosira sp. aff. Pylosira octopyle; OberflÃ¤chensediment LV28-43; LM. 
Fig. 8 Rhizoplegma boreale (juvenile); Plankton; LV28-43; 300-500 m; LM. 



Fototafel 6 
Fig. 1 Antarctissa(?) sp, 2 ;  OberflÃ¤chensediment LV2842;REM. 
Fig. 2 Antarctissa(?) sp. 2; OberflÃ¤chensediment LV2842;REM. 
Fig. 3 Botryocampe inflata ; Oberflachensediment; LV28-42; REM. 
Fig. 4 Cycladophora davisjana; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 
Fig. 5 Botryocampe Inflata ; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 
Fig. 6 Ceratospyris borealis ; OberilÃ¤chensediment LV28-61; REM. 
Fig, 7 Cycladophora davisiana ; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 
Fig, 8 Cycladophora davjsiana ; OberflÃ¤chensediment LV28-34; REM. 
Fig. 9 Cycladophora davIsiana ; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 
Fig.10 Dictyophimus gracIljpes ; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 
Fig.11 Tholospyris gephyristes; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 
Fig.12 Tholospyris gephyristes; Oberflachensediment; LV28-34; REM. 



. - . - . -. . - . . 
Fig . 1 Stylatractus pyriformis ; OberflÃ¤chensedirnent LV28-42; REM. 
Fia. 2 Stvlatractus ~vriformis: OberflÃ¤chensediment LV28-61: REM. 
F[;, 3 ~ i~hocam~e 'a rachnea i  OberfiÃ¤chensediment LV28-61 ;REM 
Fig. 4 Plagoniidae; OberflÃ¤chensedirnent LV28-42; REM. 
Fia. 5 Plaaoniidae: Oberflachensedirnent: LV28-61: REM. 
FI;. 6 ~laGoniidae: Ooerflachensed~rnenf; LV28-61 ; REM. 
Fig. 7 Sethoconus tabulatus : Oberflachensedirnent; LV28-42; REM. 
F~Q.  8 S~Dhocaln~e li~leata; Oberflachensedirnent, LV28-61; REM. 
~ i i .  9 ~hormost~choaitu.s platycephala; OberflÃ¤chensedirnent LV28-61; REM. 
Fig, 10 Rhizoplegma boreale ; Oberflachensedirnent; LV28-42; REM. 
Fig. 11 Spongotrochus glacialis; OberflÃ¤chensedirnent LV28-42; REM. 
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Abb. I: Radiolarienpopulationsdichte ( R P D T ~ ~ ~ ~ )  an den Stationen des Derugin-Becken-Gebieets. Die 

Werte (skelet teh3) sind durch jeweils eine Histogramn~stiule fÃ¼ jedes beprobte Tiefenintervall 
dargestellt. Das an jeder Station gemessene Temperatur- (schwarz) und Salzgehaltsprofil (grau) (Biebow, 
1999, Salyuk und Sosnin, unpublizierte Daten) ist neben den Histogrammen dargestellt. Wenn die 
OberflÃ¤chenwassertemperatu in I0 m Wassertiefe 10Â° Ã¼bersteigt ist die Temperatur in I0 m Wassertiefe 
neben dem Temperaturprofil angegeben. FÃ¼ die F ~ h j a h r s -  und Sommerproben wurden verschiedene 
Skalen verwandt, damit die Werte der einzelnen Arten deutlicher dargestellt werden. Proben, in denen 
weniger als 300 Individuen gezÃ¤hl werden konnten, sind durch einen Stern markiert. Graue Pfeile 
zwischen den FrÃ¼hjahrs und Son~merstationen zeigen die gleiche geographische Lokation dieser Stationen 
an. 
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Abb. 11: Radiolarienpopulationsdichte ( R P D T ~ ~ ~ , , )  an den Stationen des Sachalin-Gebieets. Weitere 
ErklÃ¤runge in Abb.1. 
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Abb. 111: Radiolarienpopulationsdichte (RPD-raxon) an den Stationen des Zentral-Gebietes. Weitere 
ErklÃ¤runge in Abb. I. 
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Abb. IV: Radiolarienpopulationsdichte ( R P D T ~ ~ ~ , , )  an den Stationen des Kamtchatka- 
Gebietes. Weitere Erklarungen in Abb.1. 



Abbildungsanhang 

lÃ‘----- --- - T ?C) Skelette/m3 , Kurilen- 2 0 2 4 6 8 1 0  100 Zoo 

I 

~ ~ 2 8 - 6 6  
t UT99-24 ' -- 1000 

0 2 4 6 8 1 0  200 400 

33 34 35 Sommer 
S W*) 

0 2 4 6 8 10 200 400 600 800 1000 1200 

. . .- 

FrÃ¼hlin 

300 ! 
- 400: 
2 6001 

800 4 
900 -\ 
1000 ' 

32 33 34 35 Sommer 

Abb. V: Radiolarienpopulationsdichte ( R P D T ~ ~ ~ ~ )  an den Stationen des Kurilen-Becken-Gebieets. 
Weitere ErklÃ¤runge in Abb. I. 



Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung" 
sind bisher erschienen: 
* Sonderheft Nr. 111981 --Die Antarktis und ihr Lebensraum" 

Eine EinfÃ¼hrun fÃ¼ Besucher - Herausgegeben im Auftrag von SCAR 
Heft Nr. 111982 -,,Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980181" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. 2/1982 - Ã£Deutsch Antarktis-Expedition 1980181 mit FS -Meteor" 
First international BIOMASS Experiment (FIBEX) - Liste der Zooplankton- und MikronektonnetzfÃ¤ng 
zusammenaestellt von Norbert Klaaes 
Heft Nr. 311982 - -Digitale und analoge Krill-Echolot-Rohdatenerfassung an Bord des Forschungs- 
schiffes ,Meteor'" (im Rahmen von FIBEX 1980181, Fahrtabschnitt ANT III), von Bodo Morgenstern 
Heft Nr. 411982 - ,,Filchner-Scheifeis-Expedition 1980181" 
Liste der PlanktonfÃ¤ng und LichtstÃ¤rkemessunge 
zusammengestellt von Gerd Hubold und H. Eberhard Drescher 
Heft Nr. 511982 -"Joint Biological Expedition on RRS'John Biscoe', February 1982" 
by G. Hempel and R. B. Heywood 
Heft Nr. 611982 - Ã£Antarktis-Expeditio 1981182 (Unternehmen ,Eiswarte')" 
zusammengestellt von Gode Gravenhorst 
Heft Nr. 711982 - ,,Malin43 o.og sches 0cg.eitprogramm zur Stanaorler~und~ng 1979180 m.t MS ,Po ar- 
s rkel' (Pre-Site S ~ r v c v l  - Stat onslisten ocr M r<ronci<ion- und Zoo~lanklonfanae sowie der Bodenlischerei 
zusammengesteilt  von'^. Schneppenheim 
Heft Nr. 811983 - Tne Post-Fibex Data Interpretaiion Workshop 
DY D. L Cram and J.-C Frevtaq i \ I h  tnc CO iaDoraiion of J W Scnmiai, M. Mall, R Kresse, T. Scnwinanammer . - 

' Heft Nr. 911983 -"Distribution of some groups of zooplankton in the inner Weddell Sea in summer 1979180" 
by I. Hempel, G. Hubold, B. Kaczmaruk, R. Keller, R. Weigmann-Haass 
Heft Nr. 1011983 - Ã£Fluo im antarktischen Ã–kosystem - DFG-Symposium November 1982 
zusammengestellt von Dieter Adelung 
Heft Nr. 1111983 -"Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982 (11)" 
Data of micronecton and zooplankton hauls, by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 1211983 - Ã£Da biologische Programm der ANTARKTIS-I-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern'" 
Stationslisten der Plankton-, Benthos- und GrundschleppnetzfÃ¤ng und Liste der Probennahme an Robben 
und VÃ¶geln von H. E. Drescher, G. Hubold, U. Piatkowski, J. Plotz und J. VoÃ 
Heft Nr. 1311983 --Die Antarktis-Expedition von MS ,PolarbjÃ¶rn 1982183" (Sommerkampagne zur 
Atka-Bucht und zu den Kraut-Bergen), zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Sonderheft Nr. 2/1983 - Ã£Di erste Antarktis-Expedition von FS ,Polarstern' (Kapstadt, 20. Januar 1983 - 
Rio de Janeiro, 25. MÃ¤r 1983)", Bericht des Fahrtleiters Prof. Dr. Gotthilf Hempel 
Sonderheft Nr. 311983 - Sicherheit und Ã¼berlebe bei Polarexpeditionen" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. 1411983 -=Die erste Antarktis-Expedition (ANTARKTIS I) von FS ,Polarstern' 1982183 
herausgegeben von Gotthilf Hempel 
Sonderheft Nr. 411983 - "On the Biology of Krill Euphausia superba" - Proceedings of the Seminar 
and Report of the Krill Ecology Group, Bremerhaven 12. - 16. May 1983, edited by S. B. Schnack 
Heft Nr. 1511983 - "German Antarctic Expedition 1980181 with FRV 'Walther Herwig' and RV 'Meteor"' - 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Data of microneklon and zooplankton hauls 
by Uwe Piatkowski and Norbert Klages 
Sonderheft Nr. 511984 - "The observatories of the Georg von Neumayer Station", by Ernst Augstein 
Heft Nr. 1611984 -"FIBEX cruise zooplankton data" 
by U. Piatkowski, I, Hempel and S. Rakusa-Suszczewski 
Heft Nr. 1711984 - Fahrtberlcht (cruise report) der ,Polarstern'-Reise ARKTIS I, 1983 
von E. Auastein. G. Hemoel und J. Thiede 
Heft Nr 1811984 - D e Exped tion ANTARKTIS II m t FS ,Polarstern' 1983-84 , 
Bericht von den Fahrtabscnn tten 1 .  2 Lna 3 herausaeaeben von D Futterer 
Heft Nr. 1911984 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS II mit CS ,Polarstern3 1983184, 
Bericht vom Fahrtabschnitt 4, Punta Arenas-Kapstadt (Ant-1114), herausgegeben von H. Kohnen 
Heft Nr. 2011984 -,Die Expedition ARKT S 1 1  des FS ,Polarstern' 1984 m.1 Beitragen des FS ,Va d.viaS 
~ n a  aes F~rS~h~ngSf iugZeUge~ Fa con 20' z ~ m  Margma Ice Zone Experiment 1984 (MIZEX)' 
von E Auaste n G n e m ~ e l .  .. SchflarZ Tn ede ~ n d  W We oel . . 
Heft Nr. 2111985 -"Euphausiid larvae in plankton from the vicinity of the Antarctic Penisula, 
February 1982 by Sigrid Marschall and Elke Mizdalski 
Heft Nr. 22/1985 -"Maps of the geographicai distribution of macrozooplankton in the Atlantic sector of 
the Southern Ocean" bv Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 2311985 - Ã£Untersuchunge zur Funktionsmorphologie und Nahrungsaufnahme der Larven 
des Antarktischen Krills Euphausia superba Dana" von Hans-Peter Marschall 



Heft Nr. 2411985 -"Untersuchungen zum Periglazial auf der Kdnig-Georg-Insel Sudshetlandinselnl 
Antarktika. Deutsche physiogeographische Forschungen in der Antarktis. - Bericht Ã¼be die Kampagne 
1983184" von Dietrich Barsch, Wolf-Dieter Blumel, Wolfgang FlÃ¼gel Roland MÃ¤usbacher Gerhard 
StÃ¤blein Wolfgang Zick 
Heft Nr. 2511985 - Jie Expedition ANTARKTIS 111 mit FS ,Polarstern' 198411985" 
herausgegeben von Gotthilf Hempel. 
Heft Nr. 2611985 -'The Southern Ocean"; A survey of oceanographic and marine meteorological 
research work by Hellmer et al. 

' Heft Nr 2711986 - Spalp e siozane Sed menlaiionsprozesse am aniardiscnen Kont nonta hang 
vor K ~ D D  N o ~ e q i a  osll che Wedde l See von Hannes Grobe 
Heft Nr. 28/1986 - Ã£Di Expedition ARKTIS 111 mit ,Polarstern' 1985 
mit BeitrÃ¤ge der Fahrtteiinehmer, herausgegeben von Rainer Gersonde 
Heft Nr. 2911986 - ,,5 Jahre Schwerpunktprogramm ,Antarktisforschung' 
der Deutschen Forschungsgerneisnchaft." RÃ¼ckblic und Ausblick, 
Zusammengestellt von Gotthilf Hempel, Sprecher des Schwerpunktprograrnms 
Heft Nr. 3011986 - 'The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station for 1981 and 1982  
by Marianne Gube and Friedrich Obleitner 

" Heft Nr. 3111986 - Ã£Zu Biologie der Jugendstadien der Notothenioidei (Pisces) an der 
Antarktischen Halbinsel" von A. Kellermann 
Heft Nr. 3211986 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS IV mit FS ,Polarstern3 1985186 
mit BeitrÃ¤ge der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Dieter Futterer 
Heft Nr. 3311987 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-IV mit FS ,Polarstern' 1985186 - 
Bericht zu den Fahrtabschnitten ANT-IVl3-4" von Dieter Karl FÃ¼ttere 
Heft Nr. 3411987 - ,,Zoogeographische Untersuchungen und Gemeinschaftsanalysen 
an antarktischen Makroplankton" von U. Piatkowski 
Heft Nr. 3511987 - Ã£Zu Verbreitung des Meso- und Makrozooplanktons in OberflÃ¤chenwasse 
der Weddell See (Antarktis)" von E. Boysen-Ennen 
Heft Nr. 3611987 - Ã£Zu Nahrungs- und Bewegungsphysiologie von Salpa thornpsoni und Salpa lusilorrnif 
von M. Reinke 
Heft Nr. 3711987 - "The Eastern Weddell Sea Drifting Buoy Data Set of the Winter Weddell Sea Project 
(WWSP)" 1986 by Heinrich Hoeber und Marianne Gube-Lehnhardt 
Heft Nr. 3811987 - 'The Meteorological Data of the Georg von Neumayer Station for 1983 and 1984" 
by M. Gube-Lenhardt 
Heft Nr. 3911987 - Jie Winter-Expedition mit FS ,Polarsternx in die Antarktis (ANT V11-3)" 
herausgegeben von Sigrid Schnack-Schiel 
Heft Nr. 4011987 - "Weather and Synoptic Situation during Winter Weddell Sea Project 1986 (ANT V/2) 
July 16 - September 10, 1986" by Werner Rabe 
Heft Nr. 4111988 - Ã£ZurVerbreitun und Ã–kologi der Seegurken im Weddellmeer (Antarktis)" von Julian Gutt 
Heft Nr. 42/1988 -'The zooplankton community in the deep bathyal and abyssai zones 
of the eastern North Atiantic" by Werner Beckmann 
Heft Nr. 4311988 - "Scientific cruise report of Arctic Expedition ARK IVl3" 
Wissenschaftlicher Fahrtbericht der Arktis-Expedition ARK IVl3, compiled by JÃ¶r Thiede 
Heft Nr. 4411988 - "Data Report for FV 'Polarstern' Cruise ARK IV11, 1987 to the Arctic and Polar Fronts" 
by Hans-Jurgen Hirche 
Heft Nr. 4511988 - Ã£Zoogeographi und Gemeinschaftsanalyse des Makrozoobenthos des Weddellmeeres 
(Antarktis)' von Joachim VoÃ 
Heft Nr. 4611988 - "Meteorological and Oceanographic Data of the Winter-Weddell-Sea Project 1986 
(ANT Vl3)" by Eberhard Fahrbach 
Heft Nr. 4711986 - Ã£Verteilun und Herkunft glazial-mariner GerÃ¶ll am Antarktischen Kontinentalrand 
des Ã¶stliche Weddellmeeres" von Wolfgang Oskierski 
Heft Nr. 4811988 - -Variationen des Erdmagnetfeldes an der GvN-Station" von Arnold Brodscholl 
Heft Nr. 4911988 -*Zur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton" von Wilhelm Hagen 

* Heft Nr. 5011988 -,,Die gezeitenbedingte Dynamik des EkstrÃ¶rn-Schelfeises Antarktis" von Wolfgang Kobarg 
Heft Nr. 5111988 - ,,Ã–komorphologi nototheniider Fische aus dem Weddellmeer, Antarktis" von Werner Ekau 
Heft Nr. 52/1988 - ,,Zusammensetzung der Bodenfauna in der westlichen Fram-StraÃŸe 
von Dieter Piepenburg 
Heft Nr. 5311988 - Ã£Untersuchunge zur Ã–kologi des Phytoplanktons irn sudÃ¶stliche Weddellmeer 
(Antarktis) im JamIFebr. 1985  von Eva-Maria NÃ¶thi 
Heft Nr. 5411988 - ..Die Fischfa-na ues osll chen und SLO ichen Weaoel meeres 
aeoaraohische Verbre tunq, Nahrunq Jno iropnische Sie l l~ng der F.scharten von W ebke Schwarzoach - - .  
Heft Nr. 5511988 -"weight and length data of zoopiankton in the Weddell Sea 
in austral spring 1986 (Ant.VI3)" by Elke Mizdalski 
Heft Nr. 5611989 - "Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IV11, 2 & 3" 
by G. Krause, J. Meinke und J. Thiede 



Heft Nr. 5711989 -"Die Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern' 1986187" 
Bericht von den Fahrtabschnitten ANTVl4-5 von H. Miller und H. Oerter 
Heft Nr. 5811989 - "Die Expedition ANTARKTIS VI mit FS ,Polarstern3 1987188" 
von D. K. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 5911989 -"Die Expedition ARKTIS Vlta, 1b und 2 mit FS ,Polarsternr 1988' 
von M. Spindler 
Heft Nr. 6011989 -"Ein zweidimensionales Modell zur thermohalinen Zirkulation unter dem Schelfeis" 
von H. H. Hellmer 
Heft Nr. 6111989 -"Die Vulkanite im westlichen und mittleren Neuschwabenland, 
Vestfiella und Ahlmannwaaen. Antarktika" von M. Peters 

~ .~ ~ ,"" . 
Heft Nr. 62i1989 - The Expedition ANTARKTIS Vllll and 2 (EPOS I) of RV 'Polarstern' 
in 1988189" by I. Hernpel 
Heft Nr. 6311989 - Ã£Di Eisalgenflora des Weddellmeeres (Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse 
sowie Ã¶kophysiologi ausgewÃ¤hlte Arten" von Annette Bartsch 
Heft Nr. 6411 989 - "Meteorological Data of the G.-V.-Neumayer-Station (Antarctica)" by L. Helmes 
Heft Nr. 6511989 -"Expedition Antarktis Vlll3 in 1988189" by I. Hempel, P. H. Schalk, V. Smetacek 
Heft Nr. 6611989 - ,,Geomorpnolog.scn-glaz 0109 sehe Detailkarliorung 
des ar.d-hoch~olaron Boromass i/et. Neuschwabenlano, Antarnlika'" von Karsten Brunk 
Heft Nr. 6711990 - "ldentification key and catalogue of larval Antarctic fishes", 
edited by Adolf Kellermann 
Heft Nr. 6811990 - "The Expedition Antarktis Vlll4 (Epos leg 3) and Vlll5 of RV 'Polarstern' in 1989", 
edited by W. Arntz, W. Ernst, I. Hempel 
Heft Nr. 6911990 -"AbhÃ¤ngigkeite elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom 
EisgefÃ¼ge" von Harald Hellmann 
Heft Nr. 7011990 -=Die beschalten benthischen Mollusken (Gastropoda und Bivalvia) des 
Weddellmeeres, Antarktis", von Stefan Hain 
Heft Nr. 7111990 - ,,Sedimentologie und PalÃ¤omagneti an Sedimenten der Maudkuppe (NordÃ¶stliche 
Weddellmeer)", von Dieter Cordes 
Heft Nr. 72i1990 - "Distribution and abundance of planktonic copepods [Crustacea) in the Weddell Sea 
in summer 1980181", by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan 
Heft Nr. 7311990 - Jur FrÃ¼hdiagenes von organischem Kohlenstoff und Opal in Sedimenten des sudlichen 
und Ã¶stliche Weddellmeeres", von M. SchlÃ¼te 
Heft Nr. 7411990 -,,Expeditionen ANTARKTIS-VIIIl3 und Vllll4 mit FS ,Polarstern' 1989" 
von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel 
Heft Nr. 7511991 -,,QuartÃ¤r Sedirnentationsprozesse am Kontinentalhang des SÃ¼d-Orkey-Plateau irn 
nordwestlichen Weddellmeer (Antarktis)", von Sigrun GrÃ¼ni 
Heft Nr. 7611990 --Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Island 
(SÃ¼dshetlandinseln Antarktis)", von Martin Rauschert 
Heft Nr. 7711 990 - ,,Verteilung von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel 
unter dem EinfluÃ sich Ã¤ndernde Umweltbedingungen im Herbst", von Heinz KlÃ¶se 
Heft Nr. 78J1991 - ,,HochauflÃ¶send Magnetostratigraphie spÃ¤tquartÃ¤r Sedimente arktischer 
Meeresgebiete", von Norbert R. Nowaczyk 
Heft Nr. 7911991 - , 6 ~ 0 p h ~ s  o og sehe Jntersucn~ngen zur Sal nilats- Jna Temperat~rloleranz 
antarktischer Gr~nalacn Lnter besonderer Berucks chtiauna des 0-Dimetnv sulfoniLmoroDionat - -  . . . 
(DMSP) - ~toffwechsels", von Ulf Karsten 
Heft Nr. 8011991 -"Die Expedition ARKTIS Vll l l  mit FS ,Polarsternt 1990") 
herausgegeben von JÃ¶r Thiede und Gotthilf Hempel 
Heft Nr. 8111991 - Ã£PalÃ¤oglaziolog und PalÃ¤ozeanographi im Spatquartar am Kontinentalrand des 
sÃ¼dliche Weddelrneeres, Antarktis", von Martin Melles 
Heft Nr. 82i1991 - ,QL-antif zierung von Meerese genschaften Automal scne Bi danalyse von 
D~nnSChnilien und Parame1,sieruno von Cn oroohvil- und Sa zoehalisverteilunaen" von Halo Eicken . . 
Heft Nr. 8311991 -,,Das FlieÃŸe von Schelfeisen - numerische Simulationen 
mit der Metholde der finiten Differenzen", von JÃ¼rge Determann 
Heft Nr. 8411991 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-VIII/l-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study 
der Forschungsschiffe ,Polarstern'und ,Akademik Fedorov'", von Ernst Augstein, 
Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke 
Heft Nr. 8511991 - Jur Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz 
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis", von Josef Kipfstuhl 
Heft Nr. 8611991 -,,Die Expedition ANTARKTIS-VIll mit FS ,Polarstern' 1989190. Bericht vom 
Fahrtabschnitt ANT-VIIIl5, von Heinz Miller und Hans Oerter 
Heft Nr. 8711991 - "Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARKVll1-4 of RV 'Polarstern' 
in 1989" edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz 
Heft Nr. 8811991 --Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus, 
C. giacialis, C. hyperboreus, Metndia longa) in der FramstraÃŸe" von Sabine Diel 



Heft Nr. 8911991 - "Detaillierte seismische Untersuchungen am Ã¶stliche Kontinentalrand 
des Weddeii-Meeres vor Kapp No~eg ia ,  Antarktis", von Norbert E. Kaul 
Heft Nr. 9011991 - "De Expedition ANTARKTIS-VIII mit FS ,Polarsterns 1989190 
Bericht von den Fannabs~hn~tten ANT-VIIil6-7', herausgegeben von Dieter Kar1 Futteret 
und Otto Schrems 
Heft Nr. 9111991 - "Biood physiology and ecoiogicai consequences in Weddeii Sea fishes (Antarctica)", 
by Andreas Kunzmann 
Heft Nr. 92l1991 -,,Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken, 
Nordpolarmeer", von Nicolai Mumm 
Heft Nr. 9311991 -.Die Expedition ARKTIS VII mit FS ,Polarstern', 1990. 
Bericht vom Fahrtabschnitt ARK Vii/2", herausgegeben von Gunther Krause 
Heft Nr. 9411991 - Ã£Di Entwicklung des Phytoplanktons im Ã¶stliche Weddeiimeer (Antarktis) 
beim Ãœbergan vom SpÃ¤twinte zum FrÃ¼hjahr" von Renate Scharek 
Heft Nr. 9511991 - ,,Radioisotopenstratigraphie, Sedimentoiogie und Geochemie jungquartÃ¤re 
Sedimente des Ã¶stliche Arktischen Ozeans", von Horst Bohrmann 
Heft Nr. 9611991 -,,HolozÃ¤n Sedimentationseniwicklung im Scoresby Sund, Ost-GrÃ¶nland" 
von P a t ~ r  Mari~nf~lr l  . - . - . - . . . - . - - . - 
Heft Nr. 9711991 - .Strukturelle Entwcki~ng und AbkÃ¼nlungsgeschicnt von Heimefrontfjella 
(Westliches Dronning Maua Lana~Antarktika)", von Joachim Jacobs 
Heft Nr. 98/1991 - "Zur Besiealungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der 
isopoda (Crustacoa, Malacostracaj", von Ange ika Brandt 
Heft Nr. 9911992 - The Antarctic ice sheet Ã¤n environmental Change: a three-dimensional 
modeliing study", by Philippe Huybrechts 
Heft Nr. 100/1992 - ,,Die Expeditionen ANTARKTIS iX11-4 des Forschungsschiffes ,Polarsternt 
1990191" herausaeaeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schuiz-Baldes, 
Eoerhard ~ahrbach: Vicior Smetace~ und Hans-Wolfgang Huboerien 
Heft Nr. 10111992 - -Wecnseloeziehunaen zwischen Schwermetailkonzentraronen 
(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in"ZooPianktonorganismen (Copepoda) det 
Arktis und des Atlantiks", von Christa Pohl 
Heft Nr. 102l1992 -.Physiologie und U irasiruktur der antarktischen Grunalge 
Prasiola crisoa sso antarcfica unter osmotischem SlreÃ L ~ O  Austrockn~no' von Andreas Jacoo 

" Heft Nr. 103/1992 - *Zur Ã–kologi der Fische im Weddellmeer", von ~ e r d ~ u b o l d  
Heft Nr. 10411992 - , ,~ehrKana i~e  adaptive Filter L r  d e  Unterdrjck~ng von m~l tp len  Reflexionen 
n Vertinoung m.t der freien Oberi ache n marinen Seismogrammen", von Andreas Rosenberger 
Heft Nr. 105i1992 -"Radiation and Eddy Flux Experiment 1991 
(REFLEX /I". von JÃ¶r Hartmann. Christo~h Kottmeier und Christian Wamser 
Heft Nr. 106/1992 - bstracoden im Epipeiag al vor der Antar~tischen Halbinse - ein Beitrag ZJr 
Svstemat,k sowe zur Veroreituna ~ n d  Pon~lanonsstr~ktur unter Beruc~sicntia~na der Sa sonal laiL 
. - . . . . - - . = - . . .- - . . 

' Heft Nr. 10711992 - ,,ARCTIC '91: Die Expedition ARK-VIIIl3 mit FS ,Polarstern' 199lC', 
von Dieter K. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 108/1992 - ,,Dehnungsbeben an einer StÃ¶rungszon im EkstrÃ¶m-Schelfei nÃ¶rdlic der 
Georpvon-Neumayer-Station, Antarktis. - Eine Untersuchung mit seismologischen und geodÃ¤tische 
Methoden", von Uwe Nixdori. 

* Heft Nr. 10911992 - ,,SpÃ¤tquartÃ¤ Sedimentation am Kontinentalrand des sÃ¼dÃ¶stlich 
Weddellmeeres, Antarktis", von Michael Weber. 
Heft Nr. 11011992 - ,,Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentalhang des 
norwestlichen Weddellmeeres", von isa Brehme. 
Heft Nr. 11111992 - $ie Lebensbedingungen in den SolekanÃ¤lche des antarktischen Meereises", 
von JÃ¼rge Weissenberger. 
Heft Nr. 112/1992 - Ã£Zu Taxonomie von rezenten benthischen Foraminiferen aus dem 
Nansen Becken, Arktischer Ozean", von Jutta Woilenburg. 
Heft Nr. 11311992 - Ã£Di Expedition ARKTIS Vilill mit FS ,Polarstern' 1991", 
herausgegeben von Gerhard Kattner. 

" Heft Nr. 114i1992 - Ã£Di GrÃ¼ndungsphas deutscher Polarforschung, 1865 - 1875", 
von Reinhard A. Krause. 
Heft Nr. 11511992 - "Scientific Cruise Report of the 1991 Arctic Expedition ARK Viill2 
of RV 'Polarstern' (EPOS LI)", by Eike Rachor, 
Heft Nr. 116/1992 - "The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station (Antarctica) 
for 1988, 1989, 1990 and 1991", by Gert KÃ¶nig-Langlo 
Heft Nr. 11711992 - ,,Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimefroniijelia 
(westliches Dronning Maud Land I Antarktis)", von Peter Schulze. 
Heft Nr. 118/1993 - #Die malischen GÃ¤ng der Shackleton Range I Antarktika: Petrographie, 
Geochemie, isotopengeochemie und PalÃ¤omagnetik" von RÃ¼dige Hotten. 
Heft Nr. 11911993 - ,,Gefrierschutz bei Fischen der Poiarmeere", von Andreas P. A. WÃ¶hrmann 
Heft Nr. 12011993 - "East Siberian Arctic Region Expedition '92: The Laptev Sea - its Significance for 
Arctic Sea-lce Formation and Transpolar Sediment Flux", by D. Dethleff, D. NÃ¼rnberg E. Reimnitz, 
M. Saarso and Y. P. Sacchenko. - "Expedition to Novaja Zemija and Franz Josef Land with 
RV.'Dalnie Zelentsy'", by D. NÃ¼rnber and E. Groth. 



Heft Nr. 12111993 - D i e  Expedition ANTARKTIS W3 mit FS ,Polarsterns 1992, herausgegeben von 
Michael Soindler. Gerhard Dieckmann und David Thomas 
Heft Nr. 12211993 - ,Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourer-Analyse Parametr s erung 
der moroholoaischen Eiaenschatten von Seaimentoart kein-, von Micnael Dieoenbroek 
Heft ~r.12311993 - ,,~ektÃ¶run~sfrei hochauflÃ¶s~nd ~ichieuntersuchungen mariner Sedimente", 
von Sebastian Gerland. 
Heft Nr. 12411993 - Ã£Umsat und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter 
besonderer Be~cksichtigung unterer trophischer Stufen", von Martin Graeve. 
Heft Nr. 12511993 - ..Ã–koioai und Resoiration ausaewÃ¤hlte arktischer Bodenfischarten". 
vÃ¶ Christian F. von ~orrie; 
Heft Nr. 12611993 - Ã£Quantitativ Bestimmung von Palaoumweltparametern des Antarktischen 
OberflÃ¤chenwasser im SpÃ¤tquartie anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen", von Ulrich Zielinski 
Heft Nr. 12711993 - ,,Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene 
und biogene Materialfrachi", von lngo Wollenburg. 
Heft Nr. 128/1993 - "Cruise ANTARKTIS W3 of RV 'Polarstern': CTD-Report, von Marek Zwierz. 
Heft Nr. 12911993 - Ã£Reproduktio und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem 
Weddellmeer, Antarktis", von Frank Kurbjeweit 
Heft Nr. 13011933 - ,,Untersuchingen zu Temperalurreg me und Massenha~shait des 
Filchner-Ronne-Sehe fe Ses, Anlar6t s, Jnler oesonderer Be~cks ich l  gunQ von Anfr er- .in0 - .  
Abschmelzprozessen", von Klaus Grosfeld 
Heft Nr. 13111993 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS XI5 mit FS ,Polarstern3 1992", 
herausgegeben von Rainer Gersonde 
Heft Nr. 132f1993 - J3ldung und Abgabe kurzkettiger halogenierter Kohlenwasserstoffe durch 
Makroalgen der Polarregionen", von Frank Laturnus 
Heft Nr. 133/1994 -"Radiation and Eddv Flux Exoeriment 1993 (REFLEX //F. 
oy Chr sloph Konrneier, Jorg Harlmann '~hristian Wamser Axel Bochert Chr~stof Lupkes. 
Dietrnar Freesc ano Wolfoang Cohrs 
Heft Nr. 13411994 - " ~ h e ~ x ~ e d i t i o n  ARKTIS-IWl", edited by Hajo Eicken and Jens Meincke 
Heft Nr. 13511994 - Ã£Di Expeditionen ANTARKTIS W6-8", herausgegeben von Ulrich Bathmann, 
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