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Zusammenfassung 
Um einen mÃ¶gliche Einfluss des Seeberges GroÃŸ Meteorbank (zentraler Nordost-Atlantik, 

a t .  3O000'N: long. 2g030'E) auf Calanoida (Crustacea, Copepoda) zu ermitteln, wurde die 

Verteilung und der Darminhalt einiger, zum Teil dominanter calanoider Copepoda der GroÃŸe 

Meteorbank untersucl~t: Nc~nnocalaiins minor, Mesocc~lamis tenuicor~~i .~ ,  Neocalanus gr-acilis, 

N. robustior, Pc~~~acc/ la~~i i s  denudatus, P. nanzis, Parvocalc~17us crassirostris, Mecynocera 

clausi, C l ~ ~ ~ ~ . ~ o c a l c ~ n ~ i , ~  flircatiis, C. pa~~ lu lu s ,  Ctenocc~lcinus vanz/s, Temoropia mayumbaensis, 

Acartia negligens. Weiterhin wurde die CephalothoraxlÃ¤nge die FraÃŸaktivitÃ¤ der 

Darmfiill~ingsgrad und die Ausbildung des Darmepithels dieser Arten auf unterschiedlichen 

Stationen der GroÃŸe Meteorbank verglichen. ZusÃ¤tzlic sollte die Untersuchungder 

Gnathobasen und der Vergleich mit den Darn~inhalten Aufscl~l~~ss  Ã¼be ihre ErnÃ¤hrun geben. 

Eine erhÃ¶ht Retention der nicht-migrierenden Copepoda war Ã¼be dem Seeberg nicht 

feststellbar. Eine vertikale Migration zeigten die Arten N. minor, P. crassirostris, C. furcatiis, 

T. i;;c~yi~17;bc~e11~~is und A. negligens. Eine verminderte Retention war bei diesen Arten nicht zu 

erkennen. M. clansi wies grundsÃ¤tzlic eine hÃ¶her Abundanz Ã¼be der Tiefsee auf. P. 

clenudatiis zeigte als einzige Art nachts eine niedrigere Abundanz, am Tage dagegen eine 

hÃ¶her Abundanz iiber dem Plateau. Bei den Arten N. gracilis. P. nanus und C. furcatus 

waren die VerhÃ¤ltniss umgekehrt. N. robuslior. C. 1x11711.~ und T. m c ~ y ~ ~ ~ ~ i b a e n s i . ~  wiesen 

grundsÃ¤tzlic keine Abundanzunterschiede auf. FÃ¼ N. minor, P. crassirostris und C. paiili~li~s 
L 

waren am Tage ebenfalls keine Abundanzunterschiede zwischen Ozean und Plateau 

erkennbar. N. minor und P. crassirosfris waren nachts allerdings seltener, C. p a i i l z i l ~ ~ ~  

dagegen hÃ¤ufige iiber der Tiefsee zu finden. M. tenuicornis und A. negligens lieÃŸe 

wiederum nachts keine Abundanzunterschiede erkennen. M. tenuicomis trat am Tage aber 

hÃ¤ufiger A. negligens dagegen seltener Ã¼be der Tiefsee auf. 

Der Verdacht eines lokal verstÃ¤rkte Wachstun~s der Zooplankter durch eine erhÃ¶ht 

Phytoplankton-Produktion iiber Seebergen konnte nicht bestÃ¤tig werden. Der 

CephalothoraxlÃ¤ngen-Vergleic ergab auf den untersuchten Stationen keinen eindeutigen 

Einfluss der GroÃŸe Meteorbank. 

Die Paracalanidae und Clausocalanidae dieser Untersuchung sowie Mecynocera c l a ~ ~ s i  lieÃŸe 

einen Tag-Nacht-Unterschied in ihrer FraÃŸaktivitÃ erkennen. Nachts waren die DÃ¤rm dieser 

Copepoda auf dem Plateau im allgemeinen hÃ¤ufige gefÃ¼ll als bei Tieren irn ozeanischen 

Bereich. An1 Tage waren die VerhÃ¤ltniss umgekehrt. Anders die Calanidae und Temoropia 

mayimbaensis: Mit Ausnahme einer zentralen Plateau-Station war bei ihnen die FraÃŸaktivitÃ 

Ã¼beral und unabhÃ¤ngi von den Tageszeiten gleich hoch. Die Station im Zentrum des 



Plateaus zeigte mit Ausnahme von M. claiisi grundsÃ¤tzlic weniger Tiere mit gefiillten 

DÃ¤rme als alle anderen untersuchten Tages-Stationen. Die Nachtfange der Plateau-Station im 

SÃ¼doste wiesen die hÃ¶chste DarmfÃ¼ll~~ngsgrad auf. Auf den Plateau-Stationen im 

Nordwesten und auf der Ozean-Station im SÃ¼doste zeigten sich geringere 

Darmfillungsgrade. Bei den TagesfÃ¤ngc konnte man deutlich zwischen Plateau- und Ozean- 

Station unterscheiden. Nur in einem Fall (M. ten~iicornis) ergab sich hingegen ein 

signifikanter Unterschied zwischen den beiden Plateau-Stationen der Tagesf'ange. GegenÃ¼be 

den Paracalanidae, Mecynoceridae und Clausocalanidae war das Spektrum identifizierbarer 

Nahrungspartikel bei den Calanidae auf allen untersuchten Stationen deutlich grÃ¶Â§e Die 

Nahrungsspektren wiesen fÃ¼ die untersuchten Familien allerdings keine deutlich erkennbaren 

Unterschiede im Stationsvergleich auf. Unterschiedlich war hier allerdings der Prozentsatz der 

Tiere mit identifizierbarer Nahrung im Darm. Insgesamt zeigten die Calanidae den grÃ¶Bte 

Anteil an Individuen mit identifizierbarer Nahrung. Bei den Tagesfingen ergaben 

histologische Untersuchungen der Copepoden des ozeanischen Bereichs einen besseren 

ErnÃ¤hrungszustan als iiber dem Plateau. 

Der Edge-Index wurde von Itoh (1970) als Kriterium fiir die Ermittlung der ErnÃ¤hrungsweis 

von Copepodenarten beschrieben. FÃ¼ seine Berechnung dienen bestimmte MaÂ§ der 

Mandibel-Gnathobase, wobei die AbstÃ¤nd zwischen den Mandibel-,,ZÃ¤hnen von besonderer 

Bedeutung sind. Demzufolge handelt es sich bei den meisten Calanidae und den 

Paracalanidae uni phytoplanktonfressende (,,herbivore") Tiere. Die Clausocalanidae erwiesen 

sich als o~nnivor. Weibchen von Mec)iwcera clansi zeigten als einzige der untersuchten Arten 

eine Tendenz zur carnivoren ErnÃ¤hrungsweise Die durchgefiihrte Darminhaltsanalyse 

widerspricht allerdings diesen Ergebnissen. Sie deutet vieln~el~r auf eine omnivore ErnÃ¤hrun 

aller untersuchten Calanidae und auf eine ,,herbivore" Ern2hrung der Clausocalanidae, 

Paracalanidae und von M. clausi. 

Die Ergebnisse der Darminhaltsanalyse, der FraBaktivitÃ¤ und der Darinfiill~~ngsgrade 

spiegeln anstelle eines generellen Einflusses der GroBen Meteorbank auf die untersuchten 

Calanoida vielmehr das Muster der gegenlÃ¤ufi rotierenden Z~I-k~~lationszellen Ã¼be dem 

Plateau wider und heben damit die Bedeutung kleinrÃ¤umige Variablen hervor. 



Summary 
To establish a possible influence of the Great Meteor Seamount (central Northeastern- 

Atlantic, lat. 30Â°00'N long. 2g030'E) on Calanoida (Crustacea, Copepoda), the distribution 

and gut contents of the following calanoid copepods of the Great Meteor Seamount were 

investigated: Nannocalamis minor, Mesocalanus tenuicomis, Neocalaiziis gracilis, N. 

robiistior, Paracalanus denudat~is; P. n a n ~ ~ s ,  Pmocalanus  crassirostris, Mecynocera clausi, 

Cla~isocalan~i.~,furcatiis, C. paululiis, Ctenocaianiis vamis, Temoropia mayimbaensis, Acartia 

negligens. 

The cepl~alothorax length, feeding activity, gut fullness and development of the gut 

epithelium of the aforementioned Calanoida from different stations were compared. 

Investigation of the cutting edges of the n~andibles and comparison of the gut contents should 

give information On the feeding of these copepods, 

An increased retention of non-migrating copepods was not detectable on the seamount. 

Vertical migration was confirmed for N. minor, P. crassirostris, C. f~ircatus, T. mayumbaensis 

and A. negligens. A decreased retention of these species was not detectable. M. clausi showed 

a high abundance over the deep sea. Only P. denudatus exhibits a low abundance at night and 

a high abundante on the plateau at day, the reverse is true for N. gracilis, P. nanus and C. 

f~ircat~is .  N. robustior, C. van~is and T. mayumbaensis exhibit basically no different 

abundance between plateau and ocean both at night and day. A different abundance between 

ocean and plateau at day was not detectable foi- N. minor, P. crassirostris and C. paululiis. N. 

minor and P. crassirostris were certainly rare, whereas C. paiilul~is was found more often 

over the deep sea at night. On the other hand M. tenuicornis and A. negligens showed no 

different abundance at night. However, over the deep sea during the day M. tenuicornis was 

numerous and A. n e g l i p s  rarer. 

The assumption of a local growth of zooplankton by increased production of phytoplankton 

on seamounts was not confirmed. The comparison of the cephalothorax lengths showed no 

influence of the Great Meteor Seamount. 

Paracalanidae, Clausocalanidae and Mecynocem claiisi showed differentes in their feeding 

activity between day and night. At night the guts of these copepods were generally more often 

filled over the plateau than over the deep sea area. The opposite was observed during the day . 
With exception of a central plateau station Calanidae and Temoropia mayiunbaensis showed 

high feeding activity at all stations both at night and day. The station in the centre of the 

plateau was characterized by less animals with filled guts than all other day-sampled stations, 

with exception of M. cla~isi. Highest degree of gut fullness took place in the southeast plateau 



station at night. Lower values were presented on the plateau stations in tlie northwest and on 

the ocean station in the southeast. Within tlie day-caught samples plateau and ocean stations 

were clear distinguishable. Only one case (M. tenuicornis) showed a significant differente 

between bot11 plateau stations at day. In contrast to the Paracalanidae, Mecynoceridae and 

Clausocalanidae the food-spectrum of the Calanidae was clearly larger at all investigated 

stations. These were no apparent differences between the investigated fainilies foi- the food- 

spectrum in the comparison of tlie stations. The percentage of animals with identifiable food 

was certainly different. In general, the Calanidae presented the largest part of individuals with 

identifiable organisms. Histological investigations On copepods showed diurnally better 

nutritional states over tlie deep sea than on the plateau. 

The eclgc index by Itoh (1970) was devised as criterion to determinate the feecling habits of 

copepods. For its calculation definite measurements of tlie iiiandibles cutting edge are 

necessary. whereby tlie distance between the mandibles teeth are of special interest. 

Consequentially most of the Calanidae and tlie Paracalanidae should be phytoplankton- 

feeding (Ã£herbivoro~~s" ,liowever, tlie Clausocalanidae liave established tliemselves as 

omnivores. Only females of Mecynocera ckiiisi tend to carnivorous feeding. Comparison of 

the gut analyses indicated omnivorous feeding for all investigated Calanidae and herbivorous 

for Clausocalanidae. Paracalanidae and for M. clausi. 

The results of tlie gut analysis, feeding activity and the degree of gut fullness do not indicate 

an influence of the Great Meteor Seamount 011 the investigated Calanoida. Moreover they 

reflect the pattern of counter-rotating circulation cells over tlie plateau and thereby accentuate 

the influence of small-scaled variables. 



1. Einleitung 

Der Einfluss von unterseeischen Bergen und Kuppen auf biologische Prozesse ist in vielerlei 

Hinsicht untersucht und beschrieben worden (U. a. Genin & Boehlert, 1985, 1987; Lopukhin, 

1986; Dower et al., 1992; Rogers, 1994; Con~eau et al.. 1995; Koslow, 1997, Odate & 

Furuya, 1998; White et cil., 1998; Mo~iriiio et al., 2001; Pusch et ol., im Druck; Schnack- 

Schiel & Henning, im Druck). 

Die HeterogenitÃ¤ des Phytoplanktons auf dem Plateau und im umgebenden Wasser eines 

Seeberges resultiert aus den verÃ¤nderte Umweltbedingungen. Diese verÃ¤nderte 

Umweltbedingungen ergeben sich durch eine Anhebung der Isothermen in1 Einfl~issbereich 

des Seeberges. aber auch durch sich formierende und ausbreitende mesoskale antizyklonische 

und zyklonische Wirbel. Diese kÃ¶nne wiederum die StrÃ¶m~~ngsin~iste dahin gehend 

verÃ¤ndern dass eine vom Seeberg abwÃ¤rtsgerichtet StrÃ¶mun auftritt (Meincke, 1971; 

Owens & Hogg. 1980; Roden. 1991: Vastano & Warren, 1976). Durch das Zusammentreffen 

unterschiedlicher WasserkÃ¶rpe entstehen Frontwasserlinien, die generell eine vermehrte 

Bioproduktion aufweisen. Ob dies durch physikalische Akkumulation oder durch eine 

Steigerung der physiologischen AktivitÃ¤ geschieht. ist nicht eindeutig geklÃ¤r (Le Fkvre & 

Legendre. 1986; Franks. 1992). Der Anstieg von Chlorophyll und PrimÃ¤rproduktio aufgrund 

der genannten physikalischen Eigenheit an Seebergen wird von mehreren Autoren bestÃ¤tig 

(~1.a. Lophukin, 1986: Dower et al., 1992: Rogers, 1994; Comeau et al., 1995; Odate & 

Furuya. 1998: White et 01.. 1998; Mo~~rifio et al., 2001). Die resultierende Biomasse und 

ProduktivitÃ¤ ist am Seeberg weit hÃ¶he als irn umgebenden Ozean (Koslow, 1997). Dies 

unterstreicht die Ã¶kologisch Relevanz der Seeberge. 

Die Bedeutung der erhÃ¶hte Phytoplanktonproduktion fiir das Zooplankton ist bisher nicht 

eindeutig geklÃ¤r und die Auswirkung der Seeberge auf Zooplanktongemeinschaften wird 

kontrovers diskutiert. Issacs und Schwartzlose (1965) sehen in Seebergen eine Falle fÃ¼ 

mesopelagisches Zooplankton. Dieses verweilt am Tage unter der Thermokline, wird auf die 

Bank verdriftet und dort an der diurnalen AbwÃ¤rtsmigratio gehindert. Dieser Effekt wird 

auch der GroÃŸe Meteorbank zugeschrieben (Kinzer & Hempel, 1970; Nellen, 1973). Neben 

einer erhÃ¶hte Phytoplanktonproduktion werden aber auch verÃ¤ndert Arten-Gemeinschaften 

Ã¼be Seebergen beobachtet. Es konnte beispielsweise eine Zunahme an neritischen 

Zooplankton-Organismen gegenÃ¼be ozeanischen Arten auf dem Plateau bestimmt werden 

(Nellen, 1973; Voronina & Ti~nonin, 1986). Seeberge kÃ¶nnte aber auch der Verbreitung von 

Arten dienen. Kosmopolitische Zooplankton-Arten sind auf tiefen Seebergen wie der GroÃŸe 



Meteorbank dominant und nutzen diese als ,,stepping stones" der transozeanischen 

Verbreitung (Hamilton, 1956, Hubbs, 1959, Wilson & Waples, 1984, Wilson & Kaufmann, 

1987). 

Genin & Boehlest (1985) fÃ¼hre die Anreicherung von biogenem Material Ã¼be der Seebank 

"Minanii-kasuga" im Nordwest-Pazifik auf die Verlagerung der Isotherme in die cuphotische 

Zone zurÃ¼ck Dadurch komme es zu einer Steigerung der PrimÃ¤i-produktio und folglich zu 

einem verstÃ¤rkte Aufkommen des Zooplanktons. Durch eine andauernde 

SekundÃ¤rzirkulation wie sie Ã¼be der GroÃŸe Meteorbank vorherrscht, werden Zooplankton- 

Arten auf der Bank festgehalten und damit geographisch isoliert. Folglich entstehen 

endemische Arten, die an die Lebensbedingungen auf der Bank angepasst sind (Boehlert & 

Mundy, 1993; de Foi-ges et al., 2001). Der Vergleich der Bodenfisch-Populationen zwischen 

der GroÃŸe Mcteoi-bank und dem afrikanischen Schelf erbrachte beispielsweise eine genetisch 

divergierende Entwicklung der Bankpopulationen (Ehrich, 1977). Entsprechend bedeutet dies 

fÃ¼ die pelagischen Larven der Bodenfische eine hohe Retention auf der GroI3en Meteorbank. 

Unterschiede bestehen nicht nur zum Schelf, sondern ebenfalls zu Seebergen in unmittelbarer 

NÃ¤he So zeigt beispielsweise die Hornkoralle der GroÃŸe Meteoi-bank (Ellisella @gell~(iu) 

eine von einer Form der Josephine Bank abweichende Morphologie und Farbe. Grasshoff 

(1972) nimmt an, dass in diesem Fall bereits eine genetische Divergenz besteht. 

Die Auswirkung der Seeberge auf die Verteilung von Copepoda wurde bereits von mehreren 

Autoren beschrieben (Fedosova, 1974; Hesthagen, 1970; Voronina & Timonin, 1986; Genin 

et al., 1988; Haury et al., 1995; Dower et d, 1996; Huskin et al., 2001 ; Schnack-Schiel & 

Henning, im Druck). Copepoda, die sich von der natÃ¼rlic vorkommenden Phyto- und 

Mikrozooplankton-Gesellschaft ernÃ¤hren mÃ¼sse sich auf die heterogene Verteilung ihrer 

Nahrung Ã¼be den Seebergen einstellen. Vergleichende Studien, die die Nahrungsaufnahme 

von Copepoda an Seebergen thematisieren, fehlen jedoch bisher. Die ErnÃ¤hrun und der 

FraÃŸvorgan bei den Copepoda war wiederum Thema vieler Arbeiten (u.a. Lebour, 1922; 

Beklemishev, 1954a, b; Marshall & Orr, 1955; Wickstead, 1962; PaffenhÃ¶fer 1985; Kleppel, 

et ed., 1988; Pasternak, 1995). 

Das Ziel dieser Arbeit ist eine qualitative und quantitative Bestimmung der Nahrung, die von 

Copepoda in unterschiedlichen Bereichen eines Seeberges genutzt wird. Zu diesem Zweck 

wurden Darminhaltsanalysen durchgefÃ¼hrt Es soll der Frage nachgegangen werden, ob und 

wie der Seeberg GroÃŸ Meteorbank die Nahrungsaufnahme ausgewÃ¤hlte Copepoda 

beeinflusst. Neben dem Darminhalt der Copepoda wurden CephalothoraxlÃ¤nge FraÃŸaktivitÃ¤ 

DarmfÃ¼llungsgra und Ausbildung des Darmepithels auf unterschiedlichen Stationen der 



GroÃŸe Meteorbank verglichen. ZusÃ¤tzlic wird von der Untersuchung der Gnathobasen im 

Vergleich mit den Darminhalten Aufschluss Ã¼be die ErnÃ¤hrun der Copepoda auf der GroÃŸe 

Meteorbank erwartet. Der Zusammenhang zwischen Mundwerkzeug-Strukturen und 

FraÃŸverhalte wurde bereits des Ã¶ftere untersucht (Beklemishev, 1954b; Wickstead, 1962: 

Anraku & Omori, 1963; Manhall & Orr, 1966; Arashkevich, 1969; Heywood, 1970; Itoh. 

1970; Schnack, 1975, 1989; Turner, 1978; Schnetzer & Steinberg, 2002). 



2. Untersuchungsgebiet 

2.1. Seeberge 

Seeberge oder unterseeische BÃ¤nk und Kuppen sind erstmals vor zirka 50 Jahren entdeckt 

worden (Hess, 1946; Menard & Dietz, 1951). HÃ¤ufi treten diese Seeberge in 

zusammenhÃ¤ngende Ketten beziehungsweise Gruppen auf (Menard & Dietz, 195 1 ; Menard 

1964). Die SchÃ¤tzunge Ã¼be ihre Anzahl variieren (Hess, 1946; Smith & Jordan, 1988, Smith 

et cd., 1998). Smith & Jordan (1988) vermuten, dass iiber 30.000 Seeberge mit HÃ¶he Ã¼be 

1000m im Pazifik existieren. In1 Atlantik kommen ungefahr 810 Seeberge mit HÃ¶he Ã¼be 

100m vor (Epp & Smoot, 1989). 

Die Bildung eines antizyklonalen, baroklinen Wirbels iiber dem Plateau resultiert aus den 

Wechselwirkungen von GezeitenstrÃ¶mun Stromrichtung und Corioliskraft (Boehlert & 

Genin, 1987) und bestimmt die Schichtung und Zirkulation iiber dem Seeberg. Die Folge ist 

die Ausbildung der sogenannten ,,TayIor-SÃ¤ule (Abb. I), deren Entstehung anhand 

theoretischer Studien erstmals durch Proudman (19 16) und Taylor (1917) beschrieben wurde. 

Die Ausbildung einer Taylor-SÃ¤ul wurde auf mehreren Seebergen beobachtet (Eide, 1979; 

Owens & Hogg, 1980, Gould et al., 1981; Genin & Boehlert, 1985, Kloppmann et d., 1996). 

Sie entsteht, indem sich die Tiefe des Meeresbodens im Bereich der Bank verringert und dies 

wiederum eine Zunahme der Stromungsgeschwindigkeit nach sich zieht. Die ErhÃ¶hun der 

StrÃ¶mungsgeschwindiekei muss gemÃ¤ des Gesetzes: [(Rel. Vorticity X planetarische 

Vorticity) 1 Tiefe = konst.] (Vorticity: Tendenz einer FlÃ¼ssigkei zu rotieren) ausgeglichen 

werden. Dadurch kommt es zu einer stÃ¤rkere Rotation des Wassers, die sich in einer 

antizyklonalen Zirkulation (Taylor-SÃ¤ule iiuÃŸer (aus Grabbert, 1999). Dieser zirkulierende 

Bereich ist vom umgebenden Wasser Ã¼be der Tiefsee weitrÃ¤umi isoliert (Frontenbildung), 

womit auch der Austausch von Wasser verhindert wird. Die StÃ¤rk dieser Ringstromung 

nimmt zur OberflÃ¤ch hin ab und ist im Winter stabiler als im Sommer (Meincke, 1971). 



Abb. 1: Graphische Darstellung einer Taylor-SÃ¤ul Ã¼be einem Seeberg; die Pfeile geben die S t r o ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g s r i c l ~ t ~ ~ n g  
an. Die Breite der Pfeile symbolisiert die StÃ¤rk der StrÃ¶mun (aus: Grabbert. 1999) 

An den Flanken des Seeberges herrschen Auftriebsprozesse, wÃ¤hren Å¸be der Kuppe 

Abti-iebsprozesse dominieren. Durch den flankennahen Auftrieb wird nÃ¤hrstoffreiche 

Tiefenwasser in die euphotische Zone iiber dem Plateau transportiert, was eine ErhÃ¶hun der 

Primarprod~~ktion zur Folge hat. AuftriebsstrÃ¶n~unge kÃ¶nne Plankton iiber dem Seeberg 

einschlieÃŸe und konzentrieren. 

2.2. Der Seeberg GroÂ§ Meteorbank 

Der Seeberg GroÃŸ Meteorbank wurde wÃ¤hren einer Expedition mit dem Forschungs- und 

Vermessungsschiff Ã£Meteor im Jahre 1938 erstmals entdeckt. Die GroÃŸ Meteorbank erhebt 

sich aus dem westlichen Teil des Kanarenbeckens (Abb. 2). Das Seegebiet ist durch den 

Kanarenstrom und durch das Nordatlantische Zentralwasser geprÃ¤g und liegt mit 30Â° in1 

Zentrum der Rossbreiten. Das Gesamtzeitalter der GroÃŸe Meteorbank liegt bei zirka 40 Mio. 

Jahren. Einher gehend mit dem Absinken des Seebesges wuchsen an dessen Flanken 

Korallenriffe, die heute einen nahezu kompakten Mantel aus biogenem Kalk Å¸be der 

gesamten Kuppe und der Peripherie des Seeberges bilden (Hinz, 1969; Ulrich, 1971). Die 

GroÃŸ Meteorbank ist eine der grÃ¶ÃŸt unterseeischen Kuppen des Atlantiks und damit eine 

topographische Besonderheit (Closs et al., 1969). 



Abb. 2: Geographische Karte im Bereich der GroÃŸe Meteorbank: GroÃŸ Pfeile geben die Richtung des Azoren- 
Stromes wieder. kleine Pfeile die Richtung des Kanaren-Stromes. 

2.2.1. Topographie 

Der Seeberg GroÃŸ Meteorbank (Abb. 3) liegt im zentralen Nordost-Atlantik (lat, 3O000'N; 

long. 28O30'E), ca. 550 Seemeilen westlich der Kanarischen Inseln. Zusammen mit der 

Kleinen Meteorbank und der Closs Bank zÃ¤hl sie zu den AuslÃ¤ufer einer Kette 

unterseeischer Kuppen vulkanischen Ursprungs. Diese Kette breitet sich entlang des 

nordatlantischen Ruckens von dem Azorensockel etwa 450 Seemeilen nÃ¶rdlic der GroÃŸe 

Meteorbank in sÃ¼dÃ¶stlic Richtung aus. 

Die vertikale Ausdehnung der GroÃŸe Meteorbank entspricht in etwa der SchelfhÃ¶h von 

Westafrika - die Basis des Seeberges befindet sich in mehr als 4200m Tiefe, wÃ¤hren die 

Spitze bis auf 275m unter der MeeresoberflÃ¤ch empon'agt. 

Es lÃ¤ss sich eine morphologische Dreiteilung in Plateau, Steilhang und FuÃŸregio erkennen. 

Die FuÃŸregio in 4200m Tiefe hat eine FlÃ¤ch von 8000kmf Der Hang weist bis in 3000m 

Tiefe eine durchschnittliche Steigung von 30% auf. Bis zu 45% Steigung sind Ã¼be 300111 

Vertikaldistanz als steile WÃ¤nd ohne Gefallsknick zwischen 500 und 1300m zu erkennen. 

Zur FuÃŸregio nimmt dieses GefÃ¤ll bis auf 3% ab. Oberhalb der 3000m - Tiefenlinie besitzt 



die GroÃŸ Meteorbank einen elliptischen Grundriss, der sich Ã¼be alle folgenden 

IsobathenflÃ¤che bis in rund 400m Tiefe fortsetzt. 

Grotte 
Kleine Meteorbank 

Meteorbank 

Abb. 3: Topographie der GroÂ§e Meteorbank mit den begleitenden Seebeven Kleine Meteorbank und Closs 
Bank (nach Smith & Sandwell, 1997, in: Mohn & Beckmann, 2002). 

Die LÃ¤ngsachs dieser Ellipse liegt in NNWISSE -Richtung. Im Bereich der 400in-Isobathe 

befindet sich das charakteristische Plateau von 1465km2 mit einer maximalen LÃ¤ng von 

54km und einer Breite von 31km. Das ebenmÃ¤ÃŸ abgeflachte Gipfelplateau der GroÃŸe 

Meteorbank (Abb. 3) stellt eine Sonderform dar; der Seeberg wird in dieser Gestalt auch als 

,,Guyot" bezeichnet (Hess, 1946; Ulrich, 197 1). 



2.2.2. Hydrographie 

Der zentrale Nordost-Atlantik zeichnet sich durch eine horizontale HomogenitÃ¤ in 

Temperatur, pH-Wert, AlkalinitÃ¤t Salz- und Sai~erstoffgehalt aus (Horn et eil., 1971). Die 

GroÂ§ Meteorbank wird als topographisches Hindernis von der siidwestlich gerichteten 

HauptstrÃ¶~nun (Abb. 2; Abb. 4) des Gebietes in einem Grundstromungsfeld umstromt (Mohn 

& Beckmann, 2002). Die StrÃ¶mun verlÃ¤uf ringfÃ¶rmi in ,,U"- Form Å¸be die oberen Flanken 

der Bank und trennt das innere (horizontal oberhalb von 1500m und vertikal oberhalb von 

350111 Tiefe) vom Ã¤uÂ§er Seeberg-Regime. 

Abb. 4: Schematische Darstellung der DriftstrÃ¶mun von Partikeln iiber der GroÃŸe Meteorbank (durchgehende 
Pfeile) und im weiteren Umfeld (unterbrochene Pfeile) fiir drei Fiille: passiv- (schwarz). aktiv- 
wandernde Partikel (dunkelgrau) und passiv-wandernde Partikel im Einfluss von siidÃ¶stlic gerichtetem 
Wind (hellgrau). Die im Umfeld vorherrschende StrÃ¶mun ist als diinner Pfeil dargestellt (Beckmann & 
Mohn. 2002). 

Der Einfluss der GroÃŸe Meteorbank wird in ihrer unmittelbaren NÃ¤h durch physikalische 

VerÃ¤nderunge wie Dichteanomalien und vertikale Verlagerungen der Isothermen von bis zu 

100m deutlich (Meincke, 197 1 ; Owens & Ho%, 1980: Roden. 199 1) (s. auch Abb. 5 ) .  Dieser 

Effekt ist Ã¼be mehreren Seebergen festgestellt worden (Vastano & Warren, 1976; Fukasawa 

& Nagata, 1978; Gould et C[/., 1981; Roden & Taft, 1985). Die Ursache ist eine Kompression 

der Stron~ungslinien durch Zunahme der Stromungsgeschwindigkeit (Roden, 1987). 

Eine A~~ftriebsstrÃ¶mu~~ mit kaltem, dichtem Wasser in FlankennÃ¤h und ein Abtrieb iiber 

dem Seeberg hat eine Retention der Wassermassen Å¸be dem Plateau zur Folge. Die 

Auftriebsstromung bestimmt in 200 bis 300m Tiefe eine Aufwolbung der Isolinien bis zu 50m 

iiber dem Seeberg. Somit befinden sich in 200 bis 3001n Tiefe iiber dem Plateau dichtere und 

kÃ¤lter Wassern~assen als in entsprechender Tiefe neben der Bank (Ulrich, 1971; Bersch et 

a!., 1998) (Abb. 5). 



2.3. Die Situation auf der GroÂ§e Meteorbank 
wÃ¤hren der Expedition M 4213 (1998) 

2.3.1. Hydrographie 

Zum Zeitpunkt der Untersuchung im September 1998 befand sich das Gebiet der GroÃŸe 

Meteorbank im Stadium der SpÃ¤tsommer-Stratifikatio (Mohn & Beckmann, 2002). Im 

Bereich der GroÃŸe Meteorbank wird die Dichte hauptsÃ¤chlic durch die Temperatur 

bestimmt (Mohn & Beckinann, 2002). Die Thermokline lag in den tieferen, ozeanischen 

Regionen bei 120m. Die saisonale Thermokline der Meteorbank zeigt einen Teinperaturabfall 

von 24OC in 40m auf 20Â° in 80m (Abb. 5 ) ,  dies entspricht einer Verschiebung der 

Thermokline um 40m Richtung OberflÃ¤che 

Das SalinitÃ¤tsprofi zeigt ebenfalls sinkende Werte von 37,l %C in On1 auf 36,7 %C in 60m. Die 

200m- Tiefenlinie zeigt eine Temperatur von 17- 18OC mit einem Salzgehalt zwischen 36,4 %C 

und 36,6 %C (Bersch et al., 1998). Diese Werte stimmen mit frÃ¼here Untersuchungen Ã¼berei 

(Horn, 1971). 

Abb. 5: Vertikale Verteilung der potentiellen Dichte G" (kg m " )  (Isopyknen) auf einem NordsÃ¼d-Transek Å¸he 
der Groflen Meteorbank. Das kleine Bild stellt die Isothermen des gleichen Bereiches dar. y-Achse: 
Druck (dbar) bzw. Tiefe (m): x-Achse: horizontale Ausdehnung (km) (Kaufmann, 2002) 

In der unmittelbaren NÃ¤h des Plateaus kommt es zu einer starken Absenkung der Isotherme 

Ã¼be dem gesamten Hanggebiet. Besonders ausgeprÃ¤g ist diese Absenkung am nordÃ¶stliche 

und Ã¶stliche Hang und dehnt sich von tiefen Schichten nahe dem Plateau bis nahe der 



OberflÃ¤ch aus - teilweise kehrt sich die schwache AufwÃ¶lbun der Isolinien in eine Senkung 

der Schichtung um (Mohn & Beckmann. 2002). Die allgemeine Absenkung der Isolinien an 

der Ostflanke resultiert aus der sudlich gerichteten StrÃ¶mun im Gebiet der GroBen 

Meteoi-bank (Mouriiio et al., 200 1 ) .  

Beckmann und Mohn (2002) konnten feststellen, dass die rezirkulierenden Wassermassen ein 

hohes Retentionspotential aufweisen. Die OberflÃ¤chenschich (Upper Thermocline Layer = 

UTL) (Abb. 6, links) zeichnet sich durch mehrere gegenlÃ¤ufi rotierende Zirk~~lationszellen 

aus, wÃ¤hren sich in BodennÃ¤h eine die gesamte Kuppe umschliel3ende antizyklonale Zelle 

ausbildet (Seamount Summit Layer = SSL) (Abb. 6, mitte). In beiden Regimen ist der 

Austausch mit der Umgebung relativ gering. Es existieren allerdings UmwÃ¤lzbewegunge in 

vertikal/radialer Richtung mit im Mittel Abtrieb iiber dem K~~ppenzen t r~~m und Auftrieb Ã¼be 

den Flanken (Abb. 6, rechts). Dieses StrÃ¶m~~ngsinuste fÃ¼hr in hohem MaÃŸ zur Isolation des 

betreffenden WasserkÃ¶rper und der darin befindlichen Organismen. Der Bereich der 

Retention ist zwischen der 500 - und 1500111-Isobathe durch den antizyklonalen, ringfÃ¶rmige 

Wirbel begrenzt und hat die hÃ¶chst FlieÃŸgeschwindigkei Ã¼be der 1000in Tiefenlinie (Mohn, 

pers. Mitteilung). Durch die SpÃ¤tsommer-Stratifikatio wird die Ausbildung einer Taylor- 

SÃ¤ul im Bereich der ersten 100m unterhalb der WasseroberflÃ¤ch verhindert. 

Abb. 6: Schematische Darstellung der horizontalen Zirkulation und der vertikal/radialen UmwÃ¤lzbcwegungÃ¼b 
der Meteorbank. UTL (iJpper Thermocline Layer); SSL (Seamount zummit Layer): Kreis mit Kreuz: 
StrÃ¶mungsricht~~n in das Bild; Kreis mit Punkt: StrÃ¶mungsrichtun aus dem Bild (verÃ¤nder nach 
Mohn & Beckmann, 2002) 

Beckmann & Mohn (2002) stellten allerdings fest, dass aktiv wandernde Partikel wie 

beispielsweise vertikal migrierende Zooplankter eine deutlich reduzierte Retention aufweisen 

(Abb. 7 2 ,  rechts; Abb. 4). Die Aufenthaltszeit der Wassermassen und damit auch fÃ¼ passiv 

treibende Partikel ist Å¸be dem Plateau durch irregulÃ¤r StrÃ¶munge dagegen um ein 

zehnfaches erhÃ¶h (Abb. 7.a, links; Abb. 4). Die OberflÃ¤chenschichte der ersten 250m 

weisen iiber der Bank eine StrÃ¶mungsgeschwindigkei von 5-7cm s '  auf. Insbesondere zeigte 



der sÃ¼dlich Hang verstÃ¤rkt GezeitenstrÃ¶mungen HalbtÃ¤gig GezeitenstrÃ¶m wiesen in1 

Mittel Geschwindigkeiten zwischen 10 und 14cni s" auf, wÃ¤hren eintÃ¤gig StrÃ¶m 

HÃ¶chstgeschwindigkeite bis zu 28cm s" erkennen lieÃŸen Damit ist der topographische 

Einfluss der GroÃŸe Meteorbank bis zu vier Mal hÃ¶he als das eigentliche Plateau und 

schlieÃŸ damit einen groI3en Bereich Ã¼be der Tiefsee (<44001n) ein. Durch den Einfluss 

starker Winde (Abb. 7.b, rechts) wird neben einer RichtungsÃ¤nderun der StrÃ¶mun auch die 

Retention der Organismen in der Deckschicht reduziert. 

PASSIV - a  - AKTIV  

Abb. 7.a: Graphische Darstellung der Geschwindigkeit und Richtung von ..Schwimmern". die in 50 rn Tiefe 
ausgesetzt wurden. Links: passiv treibende Partikel: rechts: aktiv vertikal migrierende Partikel im 
Bereich der Groi3en Meteorbank (verÃ¤nder nach Beckmann & Mohn, 2002). 

Abb. 7.b: Graphische Darstellung der Geschwindigkeit und Richtung von Ã£Scliwimmern" die in 50 ni Tiefe 
ausgesetzt wurden. Links: passiv treibende Partikel; rechts: unter dem Einfluss starker Winde im 
Bereich der GroÂ§e Meteorbank (verÃ¤nder nach Beckmann & Mohn. 2002). 



2.3.2. Sauerstoff 

Auf  der GroÃŸe Meteorbank zeigt der Gehalt an gelÃ¶ste Sauerstoff eine leichte 

ÃœbersÃ¤ttigu (mit einem Maximum von 100%) von der OberflÃ¤ch bis in 100m T ie fe  (100% 

in 100m Tiefe). Die Konzentrationen nehmen mit zunehmender Tiefe ab. Das Sauerstoff- 

Minimum konnte in 800 bis 1000m Tiefe gemessen werden (Brocke1 et al., 1998). Ein 

maximaler Sauerstoff-Gehalt von 235pmollkg befindet sich zwischen 30 und 120m Tiefe. 

Zusammen mit der AufwÃ¶lbun der Isothermen (Abb. 5)  kommt es auch zu einer 

AufwÃ¶lbun der Sauerstoff-Isolinien an den Flanken der Bank. Direkt Ã¼be dem Plateau ist 

der Sauerstoff-Gehalt geringer als an den Flanken. 

2.3.3. NÃ¤hrstoff 

Das Wasser der euphotischen Zone ist sowohl Ã¼be als auch neben der Bank sehr arm an 

NÃ¤hrstoffen Nitrat (Abb. 8): Phosphat (Abb. 9 )  und Silikat liegen bis zu einer Tie fe  von 75 

bis 150m auf dem Plateau unter der Nachweisgrenze. Unterhalb der euphotischen Zone 

nehmen die NÃ¤hrstoff zu (Kaufmann. 2002). Ab einer Tiefe von 150111 konnte ein 

kontinuierlicher Anstieg gemessen werden (von - lpM Ã¼be 3,uM in 200111 Tiefe bis zu 6pM 

nahe am Boden bei 265n1). 

Abb. 8: Vertikale Verteilung des NÃ¤hrstoff Nitrat (Isolinien) auf einem NordsÃ¼d-Transek iiber der GroÃŸe 
Meteorbank. y-Achse: Druck (dbar) bzw. Tiefe (m): x-Achse: horizontale Ausdehnung (km) 
(Kaufmann. 2002) 



Abb. 9: Vertikale Verteilung des NÃ¤hrstoff Phosphat (Isolinien) auf einem Nordsud-Transekt Ã¼be der Groi3en 
Meteorbank. y-Achse: Druck (dbar) bzw. Tiefe (m): x-Achse: horizontale Ausdehnung (km) 
(Kaufmann. 2002) 

2.3.4. Chlorophyll a 

Die integrierten Chlorophyll-Werte in den oberen 150111 liegen zwischen 7.1pgll auf der 

ozeanischen Station 539 und 12,9pg/l auf der Plateau-Station 492 (Kaufmann, 2002). Ein 

Einfluss der Bank auf die Chlorophyll-Konzentration der oberen 150m ist nicht eindeutig 

erkennbar. An der WasseroberflÃ¤ch weisen alle Stationen niedrige Werte zwischen 0,016(-ig/l 

und 0,041pgll auf (Abb. 10). Die Konzentrationen in grÃ¶ÃŸer Tiefen unterscheiden sich 

ebenfalls wenig (Kaufmann, 2002). In mittleren Tiefen weisen die Chlorophyll a - 

Konzentrationen ein Maximum auf (Abb. 10). In einer Tiefe von 100m erreichen die 

Konzentrationen ihren hÃ¶chste Wert von 0,06 bis O.lSpg/l, danach sinken sie auf die 

OberflÃ¤chen-Wert ab. Der schnellere Anstieg des Nitrat- (Abb. 8) und Silikatgehaltes 

zwischen 50 und 150111 korreliert mit dem Chlorophyll a -Maximum. Diese Beziehung 

zwischen der Vei-tikalstruktur des Chlorophylls und der NÃ¤hrstoff zeigen die meisten 

ozeanischen GewÃ¤sse unabhÃ¤ngi von saisonalen und regionalen Schwankungen (Longhurst 

& Harrison, 1989; Harrison et al., 2001). Genin & Boehlert (1985) und Lophukin (1986) 

erklÃ¤re das ausgeprÃ¤gt Maximum der Chlorophyll-Werte auf den Plateau-Stationen anhand 

des Auftriebs von nÃ¤hrstoffreiche Tiefenwasser bis etwa 100m iiber dem Plateau (die 

hÃ¶chst Grenze der KÃ¤lte-AufwÃ¶lbung 



Mourifio et al. (2001) konnten in1 Dezember 1993 Ã¼be der GroÂ§e Meteorbank einen 

Einfluss der Bank auf die Chlorophyll-Konzentration feststellen: Ã¼be der Bank konnten 

Chlorophyll a-Werte von 30mgsrm3 gemessen werden, wÃ¤hren es im ozeanischen Bereich 

nur 23-24mg m'  waren. Irn MÃ¤r 1992 erbrachten Messungen auf dem Plateau und am Hang 

dagegen nur um 0,15mg m '  erhÃ¶ht Werte gegenÃ¼be dem Tiefenwasser (Mouriiio et 01.. 

2001). 

Ãœbe dem Seeberg Cobb im Nordost-Pazifik zeigten sich beispielsweise Chlorophyll-Maxima 

in 30 bis 45m Tiefe (Dower et al., 1992), wiihrend diese Ã¼blicherweis in diesem Gebiet in 

Tiefen zwischen 70 und 80m Tiefe liegen (Longhurst & Han-ison, 1989). Longhurst & 

Harrison ( 1  989) konnten Ã¼be dem Corner Rise -Seeberg ebenfalls ein Chlorophyll-Maximum 

in geringeren Tiefen erkennen als in der umgebenden See. 

Abb. 10: Chlorophyll a -Verteilung (Isolinien) auf einem NordsÃ¼d-Transek iiber der GroBen Meteorbank. y- 
Achse: Druck (dbar) bzw. Tiefe (m): x-Achse: horizontale Ausdehnung (km) (Kaufmann. 2002) 



3. Material und Methoden 

3.1. Probennahme 

Das Zooplankton-Material wurde wÃ¤hren der FS ,,Meteor"-Fahrt M 4213 im September 1998 

gesammelt und mir zur Bearbeitung Ãœbergeben Die Proben wurden 2 Transekten Ã¼be der 

Meteorbank entsprechend zugeordnet (Abb. 1 I): der erste Transekt (M 423-A) verlÃ¤uf von 

Nordwest nach SÃ¼dos und beinhaltet die Stationen 451. 452, 456, 455 und 493. Der zweite 

Transekt (M 423-B) erstreckt sich von Nordost nach SÃ¼dwes und umfaI3t die Stationen 5 11, 

5 19 und 459. Die Stationen wurden gemÃ¤ ihrer Lage gsi~ppiert. Drei Areale werden 

unterschieden: das Plateau des Seeberges, der Hang und der den Seeberg umgebende offene 

Ozean. Das Zooplankton wurde mit einem MultischlieÃŸnet (MSN) der Firma HydroBios 

(Kiel), ausgestattet mit fiinf Netzen der Maschenweite lOOpni, gefangen. Das Netz wurde 

vertikal gefahren und auf den Stationen 451, 452, 455, 493, 456 und 519 in fÃ¼n voneinander 

getrennten Tiefenlagen geÃ¶ffne beziehungsweise geschlossen: von 300m Tiefe (oder an 

flacheren Stationen ab 280m) bis zur OberflÃ¤ch in den Intervallen 300 (280) - 150 - 100 - 50 

- 10 - Om. Auf den Stationen 459 und 51 1 wurde dagegen in vier Tiefenlagen in den 

Intervallen 300 - 150 - 50 - 10 - On1 gefangen. Entsprechend der Transekte und der Lage der 

Stationen (Abb. 11) ist das Plateau des Seeberges mit 5 Stationen, der Hang mit 1 Station und 

der den Seeberg umgebende offene Ozean Ã¼be der Tiefsee mit 2 Stationen vertreten (Tab. 1). 

Die in dieser Arbeit bearbeiteten Stationen werden in1 folgenden als Plateau- und Ozean- 

Stationen bezeichnet (Die Hang-Station 5 1 1 wird der ubersicht halber den Plateau-Stationen 

zugeordnet). Die Probennahmen erfolgten zu unterschiedlichen Tages- und Nachtzeiten und 

werden entsprechend unterschieden. Die Plankton-Proben wurden nach dem Fang sofort in 

einem mit Hexamin gepufferten 4% FormalinISeewasser-Gemisch fixiert. 



Abb. I I: Transekt M 423-A (NW-SE) und M 423-B (NE-SW) Å¸be der GroÂ§e Meteorbank mit den Stationen 
dieser Untersuchung. 

Tab. 1 : Beschreibung der bearbeiteten Stationen auf der GroÂ§e Metcorbank 

Station (Position): Datum / Ulil-zeit: Wasserliefe: Charakter: Fangtiefen- 
im) Bereich (m) 

45 1 (3Oo08.25'N/28"34,84'W) 01.09.98 / 23:55-00:25 (Nacht) 446111 Plateau 300-0 

452 (30'05.69'N/28'32,7CTW) 01.09.98 /05:00-05:30 (Nacht) 31 1m Plateau 300-0 

455 (29Â°42.77'N/28022.74"W 03 09 98 102 40-03 05 (Nacht) 297111 Plateau 280-0 

493 (29'32.63'N/28"29.72W) 09.09.98 / 21 :45-23:45 (Nacht) 3026m Ozean 300-0 

459 (29Â°54.52'N/28044.47"W 04.09.98 / 09: 10- 12:05 (Tag) 2786m Ozean 300-0 

456 (29Â°48.52'N/28029.81'W 03.09.98 / 10:30-1055 (Tag) 302111 Plateau 280-0 

5 19 (3O006.09N/28"25.00"W) 14.09 98 1 1 1 :00-11:30 (Tag) 349m Plateau 300-0 

5 1 1 (30Â°07.20N/28022. PW) 13 09 98 / 1 1 30- 12 10 (Tag) 607111 Hang / Plateau 300-0 



3.2. Untersuchte Copepoden-Arten 

Die fÃ¼ diese Untersuchung genutzten Copepoden-Arten (Tab. 2) wurden aus den Proben 

aussortiert, bis zur Art-Ebene bestimmt (E. Mizdalski) und ihre Abundanz (~ndividuentm') 

(Tab. 1 im Anhang) errechnet. 

Tab. 2: Die Copepodcn-Arten der vorliegenden (* quantitativen) Untersuchung 

Ordnung Calanoida Sars, 1903 

Familie Calanidae Dana. 1849 

Nci~~noccilaniis minoi (Claus. 1863) 

Mesocalanus tenuicornis (Dana, 1849) 

Neocalanus gracibs (Dana, 1849) 

Neocala~~i~s  robzisfior (Giesbrecht, 1888) 

Familie Paracalanidae Giesbrecht, 1892 

Pa~~ucalaiws deniidc~t;~,~ (Sewell, 1929) 

Paracalan~~s nanin, (Sars. 1907) 

PCII voc&nns cmssiros t~s  (Dahl, 1894) 

Familie Mecynocendae Andronov, 1973 

M e c ~ w c e l  a clausi (Thompson. 1888) 

Familie Clausocalanidae Giesbiecht, 1892 

C l a ~ i . ~ o c a l a ~ z ~ ~ ~  fin-catus (Brady, 1883) 

Cla~~socalamis pa~iliil~is (Fassan, 1926) 

C t e n o c a l a ~ ~ ~ ~ s  ~ 1 1 1 1 . ~  (Giesbrecht, 1888) 

Familie Temoridae Giesbrecht. 1892 

Temo~-opia mcij~~imbaensis T .  Scott, 1894 

Familie Acartiidae Sars, 1903 

Acartia negligens Dana, 1849 



Fiir die quantitativen Untersuchungen dienten vornehmlich die mit einem gekennzeichneten 

Arten der Tab. 2, da diese Arten in genÃ¼gen groÃŸe Anzahl zur VerfÃ¼gun standen. 

Qualitative Mageninhaltsanalysen wurden dagegen an allen Arten vorgenommen. 

Die Copepoden wurden vor dem Sezieren (Mageninhaltsanalyse, Mandibel-Morphologie) 

von1 mit Hexamin gepufferten 4% Forinalin/Seewasser -Gemisch in Glycerin Ã¼berfÃ¼hr um 

die Tiere fiir die Betrachtung und Sektion in eine stabile Position zu bringen. 

3.3. FraÃŸaktivitÃ 

Die FraÂ§-AktivitÃ der Weibchen, Miinnchen und der Copepodid-Stadien (CV) wurde 

ermittelt, indem prozentual die Anzahl der Tiere mit gefiilltem Darm bestimmt wurde. Die 

Copepoden wurden unter einem binokularem Mikroskop der Firma Leica (MZ APO) 

betrachtet und der Grad der Darmfullung abgeschÃ¤tz (in Prozent). Wenn mÃ¶glich wurden 

mindestens 30 Individuen jeder Art und Entwicklungsstadium pro Station untersucht. 

3.4. ErnÃ¤hrun 

Die Analyse der Darminhalte umfasst die Identifikation, GrÃ¶ÃŸenbestiminu und AuszÃ¤hlun 

der Nahrung~pa~tikel. 

Die Zusammensetzung der Nahrung wurde mittels mikroskopischer Analyse des 

Mageninhalts bestimmt. Der Darm (Vorder-, Mittel- und Enddarm) groÃŸe Copepodenarten 

(Mesocalciniis teimicornis. Neocalanus gracilis und N. robustior) wurde herausprÃ¤parier und 

auf einem ObjekttrÃ¤ge in Polyvenyllactophenol mit Lignin Pink gebettet. Durch das 

Einfarben mit Lignin Pink kÃ¶nne copepodeneigene Anteile, die sich rot fÃ¤rben leichter von 

ingestierten Anteilen unterschieden werden. AnschlieÂ§en wurde das PrÃ¤para mit dem 

DeckglÃ¤sche leicht gequetscht, so daÂ der Darniinhalt hervortrat. Von kleinen 

Copepodenarten wurden QuetschprÃ¤parat ganzer Individuen hergestellt. Zuvor wurden die 

AnhÃ¤ng (1. Antennen, Peraeopoden, FurcalÃ¤ste abprÃ¤pariert Durch das leichte Quetschen 

mittels DeckglÃ¤sche trat auch hier der Darminhalt hervor. Die DÃ¤rm der grofien Arten 

beziehungsweise die prÃ¤parierte Individuen kleiner Arten wurden mit einem Mikroskop der 

Firma Zeiss (806) mit einer 400- beziehungsweise 1000- fachen Vergrofierung betrachtet. 



Tab. 3: Anzahl der auf Mageninhalte untersuchten Copepoden (CV = Copepodid CV, f = Weibchen. m = 
Miinnchen) auf den Stationen 452,455,493.519 und 5 11. 

Insgesamt wurden die MÃ¤ge von 916 Copepoden untersucht (Tab. 3). Die meisten 

Individuen stammen von der Plateau-Station 455 (n=370) und der Ozean-Station 493 (n=361). 

Die Nahrungspartikel wurden. soweit mÃ¶glich identifiziert, gezÃ¤hl und ihre LÃ¤ng und 

Breite gemessen. Das Volumen der Nahrungspartikel wurde bestimmt, indem vergleichbare, 

einfache geometrische Formen (Kugel, Kegel, Zylinder etc.) als Vorbild zur Berechnung 

dienten. In einigen FÃ¤lle wurden die Vol~~~nenberechn~~ngen aus anderen Arbeiten 

iibernommen (Smetacek, 1975; Baltic Marine Environinental Protection Cosnmision. 1988). 

Um die Zahl der Nahrungspartikel zu Gunsten der Ãœbersich zu reduzieren, wurden sie zu 

grÃ¶ÃŸer Kategorien gruppiert und der Anteil der identifizierbaren Kategorien entsprechend 

der GrÃ¶Ã separat behandelt: 

Tab. 4: Kategorien und Gr6ÃŸe der identifizierten Nahrungspartikel 

Protozoen Dinoflagellaten: </> 2Opm 

Radiolarien: </> 50um 

ilicoflagellaten: </> 20pm unidentifizierbare Masse I S '  ' 

Die Mandibeln investierter Copepoden wurden in zwei Kategorien eingeteilt sowie der 

Versuch unternommen, die betreffenden Mandibeln den Arten zuzuordnen (siehe Kap. 4.6.1 

Gnathobasen-Morphologie). 



Der Anteil der unidentifizierbaren Partikel, auch als ,,green" oder ,,brown mass" bezeichnet 

u . a .  Fournier. 1970; Berk et al., 1977; Silver & Bi-uland, 1981), wurde errechnet, indem das 

Volumen der identifizierbaren Masse von1 gesamten Darminhalt subtrahiert wurde (siehe 

Kap. 3.4 FraflaktivitÃ¤t) Das Darmvolumen (um') entspricht 100%. Zusammen mit der 

geschÃ¤tzte DarmfÃ¼llun (%) konnte somit das Volumen dieser DarmfÃ¼llun errechnet 

werden. Die Subtraktion des Volumens der identifizierbaren Nahrungspartikel von dem 

Volumen der DarmfÃ¼llun ergab das Volumen der nicht-identifizierbaren Masse (,,green / 

brown mass"). Mit Hilfe der geschÃ¤tzte DarmfÃ¼llun (70) wurde anschliefiend der 

prozentuale Anteil der identifizierbaren Nahrungspartikel und der ,,green mass" ermittelt. 

Voraussetzung fÅ  ̧ diese Berechnung war die Bestimmung des Darmvolumens, die im 

Abschnitt Kap. 3.7 Histologie erlÃ¤uter wird. 

WÃ¤hren der Darmi~ihaltsanalyse wurden ebenfalls die mit Parasiten der Familie Blastodinida 

(Dinoglagellata) befallenen Copepoda registriert. 

Vor der mikroskopischen Analyse des Mageninhalts wurde die CephalothoraxlÃ¤ng der 

Copepoda mit einem Micro~neter-Objektiv bestimmt. Die CephalothoraxlÃ¤ng weist auf den 

ErnÃ¤hrungszustan wÃ¤hren der Entwicklung und damit auf die Nahrungsverfiigbarkeit auf 

den betreffenden Stationen hin. 

3.5. Histologie 

Bei der licl~tmikroskopischen Betrachtung vollstÃ¤ndi erhaltener Tiere weisen die MÃ¤nnchen 

in wenigen FÃ¤lle aber auch die Weibchen einiger untersuchter Copepodenai-ten keine 

DarmfÃ¼llun auf. Bei einigen Arten ist bekannt, daÂ die MÃ¤nnche reduzierte 

Mundwerkzeuge besitzen (Beklemishev, 1959). Diese MÃ¤nnche nehmen keine oder andere 

Nahrung auf als andere Stadien der selben Art mit vollstÃ¤ndi entwickelten 

Mundwerkzeugen. Es besteht die Frage, ob bei diesen Miinnchen ein Darm vorhanden ist, 

oder ob auch dieser zusanlmen mit den M~indwerkzeugen reduziert wurde. 

AbhÃ¤ngi von Entwicklungsstadium, Geschlecht und Jahreszeit zeigt sich der driiseni-eiche 

Teil des Mitteldarmes in seiner Erscheinungsform variabel. Eine mangelhafte Versorgung mit 

NÃ¤hrorganisme spiegelt sich beispielsweise in einer abnehmenden AktivitÃ¤ der 

Verdauungsenzyme wieder (Hirche, 1979), die wiederum eine moiphologische VerÃ¤nderun 

des Mitteldarm-Epithels nach sich zieht. Eine vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes 

kann somit Aufschluss Ã¼be den ErnÃ¤hrungszustan der betreffenden Copepoda geben. 

HierfÃ¼ werden die Anzahl der B-Zellen und die maximale HÃ¶h der Mitteldarm-Epithelzellen 

(Abb. 12) bestimmt (Hallberg & Hirche, 1980). 



Das CV-Stadium befindet sich noch im Wachstum zum Adultus und damit zum 

geschlechtsreifen Tier. und ist daher auf Nahrung angewiesen. Die Beschaffenheit des Darms 

sollte sich somit bei im Wachstum befindlichen Copepoden in einem voll ausgebildeten 

Zustand befinden (wie in Abb. 12 dargestellt). Um den Zustand des Darmes der untersuchten 

Weibchen und MZnnchen beurteilen zu kÃ¶nnen wurde das CV-Stadium zum Vergleich 

herangezogen. Da bei Tieren mit leeren DÃ¤rme lichtmikroskopisch keine Verdauungsorgane 

erkennbar waren, wurden l~is~ologische Schnitte dieser Copepoden angefertigt. Diese 

Methode erfolgte mit Ausnahme von Ctenocalc/nus v a m s  an allen untersuchten Copepoden. 

FÃ¼ die Arten Acartia negligens und Temoropia mayumbaensis wurden nur weibliche Tiere 

betrachtet. 

Abb. 12: Histologisches Diagramm des Copepodendarnis. Dargestellt sind die Hauptfunktionen des Darms und 
des Labrums und die detaillierte Funktion der Mitteldar~n-Zellen wÃ¤hren des Verda~~ungsprozesses. e: 
Oesophagus: Ig: labrale DrÃ¼sen li: Lipide: m: Mesenterium; mc: Verengung des Mitteldarms: I: Zone I 
(vorderer Mitteldarm): 11: Zone 2 (mittlerer Mitteldarm): 111: Zone 3 (hinterer Mitteldarm). B l - B4: 
Entwicklungsstadien der B-Zellen: D. F. R. R :  Symbole, die sich auf die gleichnamigen Zellen 
beziehen (verÃ¤nder nach Brunet er 01.. 1994). 

Um im Falle einer unterschiedlichen Nahrungssit~iation auf den verschiedenen Stationen, und 

damit einen Vergleich der DÃ¤rm gut und schlecht genÃ¤hrte Tiere anstellen zu kÃ¶nnen 

wurden jeweils Tiere einer Ozean- und einer Plateau-Station betrachtet. FÅ  ̧ den Vergleich 

wurden die Weibchen folgender Arten ausgewÃ¤hlt Clausocalaniis furcatus (Plateau-Station 

452, Ozean-Station 493), C. pa~ilulns (Plateau-Station 456, Ozean-Station 459), Paracc/laniis 

den~idatus (Plateau-Station 452, Ozean-Station 493). Da einige der untersuchten Tiere 



weniger gut Formalin-fixiert waren, war statt einer Bestimmung oftmals nur ein Vergleich der 

B-Zellen-Anzahl und der HÃ¶h der Mitteldarm-Epithelzellen mÃ¶glich 

Des weiteren dienten die histologischen Schnitte der Volume~~berechn~~ng des Darmtraktes. 

Zu diesem Zweck wurden die Schnitte digital fotografiert (Axioskop 2 Plus und Axiocam HR 

von Zeiss) und die Fliichen des Darmtraktes aller Schnitte berechnet (Axiovision 3.0 von 

Zeiss), summiert und mit der Summe der Schnittdicke multipliziert. 

Da in einigen FÃ¤lle keine zusÃ¤tzliche Copepoden der betreffenden Arten, Stadien und 

Stationen fÃ¼ die histologischen Untersuchungen zur Verfiigung standen, war eine 

Berechnungdes Darmvolumens hier nicht mÃ¶glich Um dennoch den Anteil der Nahrung 

bestimmen zu kÃ¶nnen wurden die Darmvolumina dieser fehlenden Stadien errechnet. Diesen 

Berechnungen lag das VerhÃ¤ltni von Darmvolumen zur CephalothoraxlÃ¤ng anderer 

ArtenIStadien der selben Familie zugrunde. Die Cephalothoraxl8ngen der Stadien Copepodid 

CV, Weibchen und MÃ¤nnche wurden anhand des Medians aller untersuchten Tiere der 

betreffenden Art ermittelt. FÃ¼ die Bestimmung der Darmvolumina der Miinnchen von 

Paraca1anu.s den~/c/at~/s und P. J ~ ~ ~ I L L Y  dienten die ermittelten Werte des Darmvolumens und 

der CephalothoraxlÃ¤ng der Art Pc/i-~~~calanus crassirostris (MÃ¤nnchen) fÃ¼ MÃ¤nnche von 

Claiisocc~lc~ni~~~furcatus die ermittelten Werte der Art C. pa~/Lul~/,s (Mknchen) (s. Berechnung 

der folgenden Seite) und fÃ¼ die Berechnung der Darmvolumina der Stadien von Neocalanus 

gracilis die Werte der Art N. robustior. 

FÃ¼ die Berechnung des Darminhalts (Volumen) diente das Darrn-Volumen der 

jeweiligen Arten und die DarmfÃ¼llun (5%). Der prozentuale Anteil der nicht-identifizierbaren 

Nahrung konnte daraufhin anhand der ermittelten Volumina der identifizierten Futterpartikel 

(um') und des Darminhalts (um3) des betreffenden Individuums bestimmt werden. 



Beispiel fÅ  ̧die Berechnung des Darmvolumens von Clarisocalfi~~iis f~ircatiis (MÃ¤nnchen) 

1. Das VerhÃ¤ltni Darmvolumen/CephalothoraxlÃ¤ng wird mit den gemessenen Werten der 
Art C. paul~ilzis fÃ¼ Weibchen und MÃ¤nnche errechnet. 

Spezies 

C. fii i~catus 

C. pauliilns 

Darmvolumen (Weibchen) 5 15 209 pm3 
C. paul~~lus: - - = 1030.4 

CephalothoraxlÃ¤ng (Weibchen) 500 pin 

Darmvolumen (MÃ¤nnchen 142 025 pm3 
C. paululus: - - = 391,s 

CephalothoraxlÃ¤ng (MÃ¤nnchen 362,s \im 

2. Das Ergebnis fiir die Weibchen wird durch das Ergebnis fÃ¼ die MÃ¤nnche dividiert und 
man erhÃ¤l einen Faktor 

Dar~nvol~~men 

(Median in um') 

3. Das VerhÃ¤ltni Da]-n~volumen/CephalothoraxlÃ¤ng wird mit den gemessenen Werten der 
Art C. furcat~is fÃ¼ Weibchen errechnet. 

CeplialotlioraxlÃ¤~ig 

(Median in um) 

Weibchen 

2.599.135 

515.209 

Darinvoluinen (Weibchen) 2599 135 pm' = 3332,2 
C. furcatus: - 

CephalothoraxlÃ¤ng (Weibchen) 780,O pm 

Weibchen 

780.0 

500.0 

MÃ¤nnche 

? 

142.025 

4. Das Ergebnis fiir die Weibchen wird durch den erhaltenen Faktor fÃ¼ die Art C. pauhilz~s 
dividiert. 

MÃ¤nnche 

525,O 

362.5 

5. Das Ergebnis wird mit dem gemessenen Wert der CephalothoraxlÃ¤ng fÃ¼ MÃ¤nnche der 
Art C. furccifi/.~ multipliziert und man erhÃ¤l den Wert des Darmvolumens fÃ¼ MÃ¤nnche 
der Art C. furcafiis. 

C. furcatus: 1267,O X CephalothoraxlÃ¤ng (MÃ¤nnchen = 1267,O X 525,O = 665 178 

C. furcat~is: => Darmvolumen (MÃ¤nnchen = 665 178 \iml 



3.5.1. Herstellung der PrÃ¤parat 

Fixierung, EntwÃ¤sserun und Einbettung 

Die Vorbereitung der Copepoden fÅ  ̧ die histologischen Schnitte wird bei Niehoff (1996) 

beschrieben. Eine Vorfixierung in einer 2,5% Glutaraldehyd-LÃ¶sun war in diesem Fall nicht 

mÃ¶glich da die zu untersuchenden Tiere bereits in einem mit Hexamin gepufferten 4% 

Formalin/Seewasser Gemisch fixiert waren. Demnach entfielen auch die Fixierung nach 

Karnorvsky (1965), das SpÃ¼le und die Aufbewahrung in Natriumkakodylat-Puffer. Trotz 

dieser UmstÃ¤nd lieÃŸe sich spÃ¤te unterschiedliche Zelltypen erkennen. 

Vor der Einbettung mui3ten die Tiere entwÃ¤sser werden. Zuvor wurden den Tieren die 

Antennen und ExtremitÃ¤te abprÃ¤pariert Um die EntwÃ¤sserun mÃ¶glichs behutsam 

durchzufÃ¼hre und damit das empfindliche Gewebe zu schÃ¼tzen wurden die Proben durch 

eine aufsteigende Alkoholreihe in 10% Schritten (Ausnahme: 5%-Schritt zwischen 90 und 

100%), beginnend mit 10%igen Ethanol, gefÃ¼hr (siehe Schema, S. 33). Abweichend von 

Niehoff (1996) wurde das Eosin dem 10%igen Ethanol zugesetzt. Das Eosin dient dem 

AnfÃ¤rbe der Tiere und wurde urspriinglich dem 9570igem Alkohol beigemengt. Durch das 

Anfarben lassen sich die Copepoden wÃ¤hren der Anfertigung der Schnitte (s.u.) leichter 

erkennen. Da die Copepoden-Arten in dieser Untersuchung sehr klein sind und um ein 

leichteres Auffinden wÃ¤hren der EntwÃ¤sserungsphas zu ermÃ¶glichen erfolgte das Anfarben 

der Tiere bereits zu Beginn der EntwÃ¤sserungsphase 

C3 
Vor der Einbettung der Copepoden in einen Kunststoff (Technovit 7 100 der Firma Heraeus- 

Kulzer) auf der Basis von Glykolmethacrylat. erfolgte die PrÃ¤infiltratio und Infiltration (s. 

Schema der folgenden Seite). Nach der Infiltration wurde je ein Tier in eine spezielle 

Einbettungsforin aus Teflon ÃœberfÃ¼hr Der dann zugesetzte HÃ¤rte lÃ¶s die Polymerisation 

aus, so daÂ nach zwei bis sechs Stunden der fertige Block mit dem eingebettetem Tier 

entnommen werden kann. 

Die PrÃ¤parat muÃŸte aufgrund der starren Struktur der Teflonformen mit einem speziellem 

Verfahren herausgelÃ¶s werden (Abb. 13). Auf den erstarrten Kunstharz wurde in eine 

C3 
Vertiefung der Einbettform eine dickflÃ¼ssig Mischung von Technovit 3040 -LÃ¶sun und - 

Pulver in1 VerhÃ¤ltni 1:2 gegeben. Darauf wurde ein Holzblock gedriickt, der spÃ¤te in das 

Mikrotom eingepannt wird (s. unten). ~ e c h n o v i t ~  3040 verbindet beim AushÃ¤rte den 

Kunstharz- und Holzblock miteinander, so daÂ das PrÃ¤para mit Hilfe des aufgesetzten 

Holzblocks nach zirka 5 Minuten herausgelÃ¶s werden kann. 



fertiges PrÃ¤para  

Abb. 13: Sche~natisclic Darstellung des HerauslÃ¶sen der Kunstharz-PrÃ¤parat aus Teflon-Einbettformen. 
EM = Einbettmedium (~eclinovit' 7 100). T 3040 = ~echnovit '" 3040 (verÃ¤nder nach Niehoff, 1996) 

Schematische Ubersicht Ã¼be die histologischen ArbeitsgÃ¤ng (verÃ¤nder nach Niehoff, 1996): 

Arbeits.sang Dauer LÃ¶sung Zusammensetzung 
Aufbewahrung seit 1998 Hexamin gepuffertes 4%iges Forn~alin/Secwasser Gemisch 

Entfernen der Antennen und ExtremitÃ¤te 

EntwÃ¤sserun 5 Minuten 
je 5 Minuten 
je 10 Minuten 

20 Minuten 
40 Minuten 
90 Minuten 
30 Minuten 

3 x 30 Minuten 

10% Ethanol + Eosin 
20%, 30% Ethanol 

40%. 50%. 60% Ethanol 
70% Ethanol 
80% Ethanol 
90% Ethanol 
95% Ethanol 

100% Ethanol (unvergÃ¤llt 

PYiinfiltration 2 - 4 Stunden Prainfiltrationsinediu~n: 100% Ethanol + Basis ~ e c h n o v i t ~  7 100 (1 : 1) 

Infiltration 12 - 18 Stunden Infiltrationsmedium: Basis ~ e c l ~ n o v i t ~  7 100 + Ig Dibenzolperoxid 
(HÃ¤rte I) 

Einbettung Einbettmedium: 15ml Infiltrationsmediusn + 1ml Beschleuniger mit 
Barbitui-sÃ¤urederiva 
(HÃ¤rte 11) 

A u s h Ã ¤ r t u n g  2- Stunden 
HerauslÃ¶se der PrÃ¤parat 
Schneiden, Spreiten und Trocknen 
Farbung 2 - 5 Sekunden Richardson FirbclÃ¶sung Richardson Blue = Methylenblau-Azur I1 / 

2 %ige LÃ¶sun von Azur I1 
in 0.5 %igem Borax 



Anfertigung der Schnitte 

Vor dem Anfertigen der Schnitte wurde der Kunstharzblock mit Hilfe einer Rasierklinge zu 

einer Pyramide getrimmt. Der eingebettete Copepode befand sich danach in der Spitze dieser 

Pyramide. 

Die Serienschnitte wurden mit einem Mikrotom (Autocut 2040 der Firma Reichest-Jung) 

angefertigt. Die benÃ¶tigte Glasn~esser wurden mit einem Messerbrecher (KnifeMaker 7800B 

LKB Produktes AB) hergestellt. Entgegen der bei Niehoff (1996) verwendeten Standard- 

Schnittdicke von 5pm wurden hier die Schnittdicken den KÃ¶rperumfÃ¤ng der jeweils 

untersuchten Arten angepasst: 

1. Schnittdicke von 2pm fiir kleine Arten der Familien Clausocalanidae, Paracalanidae und 

fÃ¼ die Arten Acartia negligens und Temoropia ~ ~ z a ~ ~ ~ ~ m b c ~ e n s i s  

2. Schnittdicke von 3p1n fÃ¼ die mittelgroÃŸ Art Mecynocera claiisi 

3. Schnittdicke von 5p1n fiir groÃŸ Arten der Familie Calanidae 

Bearbeitung der histologischen PrÃ¤parat 

Die fertigen Schnitte wurden zum Spreiten auf Wassertropfen auf einen Objettrager 

Ãœbertrage und bei 60-80Â° getrocknet (Niehoff, 1996). Daraufhin wurden die Schnitte mit 

Richardson Blue (Schnellfarbung mit Methylenblau-Azur I1 1 2%ige LÃ¶sun von Azur I1 in 

0,5%igem Borax) (Richardson et al., 1960) gefÃ¤rb und anschlieflend als Dauerpraparate mit 

Malinol (Kunstharz der Firma Merck) eingebettet. 



3.6. Gnathobasen-Morphologie 

Die Morphologie der Mandibel-Gnathobasen (,,Kauladen") kann auf die ErnÃ¤hrungsweis der 

betreffenden Copepoda deuten. FÃ¼ die Betrachtung der morphologischen Details wurden 

DauerprÃ¤parat der Kauladen hergestellt (mit Ausnahme von Temoropia mayiimbaensis und 

Acartia negligens). Mit Hilfe eines Zeichentubus wurde jede Kaulade gezeichnet. 

Diese Zeichnungen dienten der Bestimmung des "edge index" (Itoh, 1970) und somit der 

Charakterisierung der NahrungsprÃ¤feren der untersuchten Copepoden. FÃ¼ die Bestimmung 

wurden neben den Zeichnungen auch Gnathobasen genutzt, die bei der PrÃ¤paratio fiir die 

Mageninhaltsanalysen (QuetschprÃ¤parate anfielen und fotografiert wurden. Es wurden j e  Art 

und Entwicklungsstadiun~ (MÃ¤nnchen Weibchen, CV) drei bis fÃ¼n Gnathobasen vermessen. 

Der "edge index" (Ic) gibt das VerhÃ¤ltni der LÃ¤nge der ,,ZÃ¤hne zum Abstand zwischen den 

,ZÃ¤hnen im Vergleich zu der Gesamtbreite der Kaulade wider (Abb. 14). Die Anzahl des 

Ã£ZÃ¤hn geht mit , , N  ein. Die Berechnung erfolgt nach der Formel: 

I; =X[̂ W H  1 0')/N Folgende LÃ¤nge gelten: 

Abb. 14: Darstellung der geltenden Langenmessung fÃ¼ den "cdge i n d e ~ "  (I:) (Itoh. 1970) 

In AbhÃ¤ngigkei vom "edge index" (Ie) lassen sich drei Gruppen von Copepoden 

unterscheiden: 

Gruppe I ( I  < 500) ,,herbivore" Copepoden 

Gruppe I1 (I, = 500-900) ==> omnivore Copepoden 

Gruppe I11 (I. > 900) carnivore Copepoden 



Die Gnathobasen-,,ZÃ¤hne kÃ¶nne in drei Gruppen getrennt werden (Beklemishev, 1954a; 

Sullivan et al., 1975): beginnend mit der ventralen Seite der Mandibel-Kante und fortfahrend 

zu der dorsalen Kante sind dies also ventrale, zentrale und dorsale Gruppe. Die 

Kennzeichnung der Gnathobasen-,,ZÃ¤hne (Abb. 15) erfolgte nach Beklemishev (1959). 

Abb. 15: Kennzeichnung der Gnathobasen-..ZÃ¤hne (nach Beklemishev, 1959). V: ventraler Zahn; Cl-C4: 
zentrale ZÃ¤hn 1-4; D I-D3: clistale ZÃ¤hn 1-3: dB: distale Borste 

Je nach geographischer Herkunft bilden einige Copepoda einen zweiten ventralen Zahn (V2) 

aus (Beklemishev, 1959; Sullivan et al., 1975; Vyshkvartseva. 1975; Schnack, 1989). 



3.6.1. Herstellung der DauerprÃ¤parat 

Die Kauladen der MÃ¤nnchen Weibchen und des Stadiums CV jeder Art wurden mit 

Minutiennadeln abprÃ¤parier und in Glycerin gebettet. Mittels Paraffin und DeckglÃ¤sche 

wurden DauerprÃ¤parat nach folgendem Muster angefertigt (Abb. 16): 

1 
2 
3 
4 
5 

Abb. 16: Herstellung eines DauerprÃ¤parate 
1.  Deckgliischen: 2. Glyzerin: 3. Objekt; 4. Paraffin: 5 .  ObjekttrÃ¤ge 

Mit Hilfe eines Spatels, dessen KantenlÃ¤ng in etwa der eines DeckglÃ¤schen entspricht. wird 

geschn~olzenes Paraffin in .,U"-Form auf den ObjekttrÃ¤ge aufgetragen. Dabei bleibt eine 

Kante ausgespart (siehe Abb. 16). In der Mitte dieser Form wird ein kleiner Tropfen Glyzerin 

gegeben und das gewÃ¼nscht Objekt darin abgesetzt. AnschlieÃŸen wird das Objekt in die 

gewÃ¼nscht Lage gebracht. Daraufhin wird das Deckglas passend auf die Kanten des 

Paraffins gelegt. Das Paraffin sollte so diinn aufgetragen sein, dass das darauf ruhende 

Deckglas Kontakt zum Glyzerin erhÃ¤lt Der ObjekttrÃ¤ge wird dann mit einer Gasflamme auf 

der Unterseite leicht erhitzt. Dabei ist auf eine gleichmÃ¤ÃŸi und langsame ErwÃ¤rmun zu 

achten: Das geschmolzene Paraffin soll das Glycerin und somit das eingebettete Praparat ohne 

L~~fteinschlÅ¸ss umlagern. Nach dem AbkÃ¼hle und Erstarren des Paraffins ist das PrÃ¤para in 

seiner bestehenden Position fixiert und luftdicht abgeschlossen. FÃ¼ eine LageverÃ¤nderungde 

PrÃ¤parate wird der ObjekttrÃ¤ge erneut erhitzt und durch leichtes Verschieben des 

Deckglases eine andere Lage des Objektes erzielt. 



3.7. Statistische Verfahren 

In der vorliegenden Arbeit wird als Mittelwert der Median dem arithmetischen Mittel 

vorgezogen. Der Median (2) wird bei asymmetrischen Verteilungen genutzt, wÃ¤hren das 

arithmetische Mittel (C) bei synimetrischen Verteilungen dienlich ist (Lozgn, 1992). Zudem 

bleibt der Median von extremen Werten  inb beeinflusst - diese AusreiÃŸer-Unempfindlichkei 

des Medians nennt man Robustheit (Lozgn, 1992; Sachs, 1993). FÃ¼ die Auswertung der 

mittleren CephalothoraxlÃ¤nge und Darm-FÃ¼lluiigsgrad wurde der Median gewÃ¤hlt da es 

sich bei den betreffenden Daten um kleine Stichproben-UmfÃ¤ng handelt, die meist schief 

verteilt (also asymmetrisch) sind und teilweise Extremwerte aufweisen. 

Im vorliegenden Fall ist die PrÃ¼fun auf Nicht-Normalverteilung in zwei FÃ¤lle 

(Datenumfang -50; nach Sachs, 1993) m6glich gewesen. Im ersten Fall handelt es sich um die 

CephalothoraxlÃ¤ng der Art Cla~~socalaniisfurcatus (Weibchen) der Station 455 (189 Werte), 

im zweiten Fall die der Art Parvocalamis CI-cmirosiris (Weibchen) der Station 493 (50 

Werte). Ein Hinweis fÃ¼ Normalverteil~ing liegt ebenfalls vor, wenn Median und Mittelwert 

zusammen fallen (KÃ¶hle et eil., 1995). Fiir die Berechnung wurde der Kol~iiogoroff-Smirnoff- 

(K-S-) Test des Programms StatView Vers. 5.0 verwendet. 

Bei Feststellung von Nicht-Normalverteilung sind paranieterfreie Verfahren und 

entsprechende Sigiiifikanzpi'iif~i~igen zu verwenden. 

Der (Kruskal-Wallis-) H-Test dient der Priifung, ob die beobachteten Unterschiede zwischen 

mehreren zu vergleichenden (unabhÃ¤ngigen Stichproben als signifikant anzusehen sind. Der 

H-Test stellt eine Generalisierung des (Mann-Whitiiey-) U-Tests dar (Lozin. 1992). Der U- 

Test prÃ¼ft ob die Mediane zweier unabhÃ¤ngige Stichproben X und Y signifikant verschieden 

sind. Er basiert auf der Vergabe von Rangzahlen und kann mit einen1 Stichprobenumfang von 

N 8 d~irchgefÃ¼lir werden (KÃ¶hle et al., 1995). Die Berechnungen wurden mit dem 

Programm StatView Vers. 5.0 durchgefiihrt. 

Der Signifikanz-Test nach Kolmogoroff-S~iiir~ioff (K-S-Test) priift, ob zwei unabhÃ¤ngig 

Stichproben von Ordinaldaten sich in bestimmten Parametern (Lage, Streuung, Skewness, 

Kurtosis) unterscheiden. FÃ¼ sehr kleine Stichproben (hier: N < 8) ist der Kolmogoroff- 

Smirnoff-Test dem Mann-Whitney-Test vorzuziehen (Engel, 1997). 

Die angegebenen p-Werte zeigen an, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine ebenso groÃŸ und 

grÃ¶ÃŸe PrÃ¼fgroÃŸ wie die berechnete, erwartet werden kann, wenn zwischen den beiden 

Mittelwerten p und p, der Nullhypothese entsprechend kein Unterschied vorliegt. Ist diese 



Wahrscheinlichkeit kleiner als Ã¼blicherweis 5%, so schlieÃŸ man, dass anhand der 

vorliegenden Stichproben die Nullhypothese auf dem 5%-Signifikanzniveau abgelehnt wird. 

Zur Kennzeichnung auf dem 5%-, I%-, 0,l%-Niveau statistisch signifikanter Befunde wurde 

die Stei-nsyn~bolik benutzt: 

Die Berechnungen wurden mit dem Programnl StatView Vers. 5.0 durchgefÃ¼hrt 

Mit Hilfe der 1 .  Quartile, 3. Quartile und des Medians fÃ¼ die bestimmten 

CephalothoraxlÃ¤nge und den Grad der DarmfÃ¼llun wurden Multi Dimensional Scaling- 

(MDS-) Plots erstellt. Die ermittelten Werte basieren auf den Messungen der folgenden Arten: 

Clausocalanus furcatus, C. pc~iiliilus, Mecynocera clausi, Mesocalanus fenuicornis und 

Parvocalcl~~i/.~ crassirostris. Die Berechnung der Quartilen ist mit mindestens 12 Werten 

mÃ¶glic (Sachs, 1993). Mit dem Programm MVSP (Multi Variate Statistical Package) Vers, 

3.1 wurde eine Ahnlichkeitsanalyse durchgefÃ¼hrt Da die Cephal~tho~axlÃ¤ngenverteilun fÃ¼ 

jede Art spezifisch ist und somit die CephalothoraxlÃ¤nge der verschiedenen Arten nicht 

direkt vergleichbar sind, wurde als DissimilaritÃ¤tsmaf fÃ¼ die ~hnlichkeitsanalyse der 

CephalothoraxlÃ¤nge die Canberra-Metrik gewÃ¤hlt da diese die Daten automatisch 

standardisiert. 

" X - X  
Canberra-Metrik: C M d =  I " ''I 

^I x Ã  + X,' ) 

Die Gemeinschaftsanalyse mit Hilfe der Abundanz der untersuchten Copepoda wurde 

ebenfalls mit der Canberra-Metrik durchgefÃ¼hrt 



Die ~Iinlichkeitsanal~se fÃ¼ den Grad der DarmfÃ¼llun wurde mit dem nicht 

standardisierenden Bray-Curtis-MaÂ durchgefiihrt, da die prozentuale DarmfÃ¼llun kein 

Merkmal einer Art darstellt und somit fÃ¼ alle Arten vergleichbar ist. 

Bray-Curtis-MaÃŸ BCd, = ,:=I 

X[̂ + ',L) 

Mit dem Programm Primer Vers. 5.0 wurde anhand der Ã„hnlichkeits (DissimiliaritÃ¤ts- 

Matrizen ein MDS -Plot erstellt. Es wurden jeweils 20 Anfangskonfigurationen getestet, von 

denen fiir den MDS-Plot diejenige ausgewÃ¤hl wurde, die den geringsten Stress aufwies. Der 

Stress gibt an, inwieweit die Distanzen der Punkte im Plot zueinander die Werte der 

Sin~ila~itiitsmatrix reprÃ¤sentieren Ein Stress-Wert von < 0,05 gibt eine sehr gute 

ReprÃ¤sentan wieder und l2sst kaum Fehlinterpretationen zu. Eine hervorragende 

ReprÃ¤sentan wird durch einen Stress von < 0,01 wiedergegeben (Clarke & Warwick, 2001). 

Die MDS-Plots wurden in zwei Dimensionen ordiniert. 



4. Ergebnisse 

4.1. Verteilung und Abundanz der dominanten Copepoda 

Die Abb. 17a-111 geben die Vertikalverteilung. die Tab. l im Anhang gibt die Abundanz der 

Weibchen der untersuchten dominanten Copepodenarten auf der GroÃŸe Meteorbank und des 

umgebenden Ozeans wieder. Die Stationen werden getrennt nach Tages- und Nachtf'angen 

behandelt. 

Calanidae 

Na1171ocalann.s mi11or zeigt deutliche Tag-Nacht-Unterschiede in der Verteilung (Abb. 17a). 

TagsÃ¼be scheint N. minor auf dem Plateau (Station 456, 5 19 und 5 11) die Wasserschichten 

innerhalb der Pyknokline zwischen 50 und 100m Tiefe (150m auf Station 459 und 51 1) zu 

bevorzugen. Oberhalb von 50m Tiefe befinden sich nur wenige Individuen. Ãœbe der tieferen 

See (Station 459 / 2786rn) tendiert N. minor dagegen auch zu geringeren Tiefen (10 bis 50m). 

Die Abundanz-Unterschiede zwischen Plateau und Ozean sind gering (55 bzw. 51 

~e ibchen /100m~)  (Tab. 6). Vollkommen anders verhÃ¤l sich die Art wÃ¤hren der Nacht: auf 

allen Stationen sind die Tiere in hÃ¶chste Abundanz in den oberen 10m zu finden. Die 

Abundanz auf dem Plateau ist gegenÃ¼be dem Ozean doppelt so hoch (53 bzw. 25 

~ e i b c h e n l l  00m3). 

Bei Mesocolanus tenuicomk ist kein deutlicher Tag-Nacht-Unterschied in der Verteilung zu 

erkennen (Abb. 17b). Tagsiiber werden von M. tenuicornis sowohl auf den Plateau- als auch 

auf der Ozean-Stationen Tiefen zwischen 50 und 150111 aufgesucht. Im Gegensatz zu den 

Ozean-Station tendieren die Tiere auf dem Plateau in der Nacht auch zu geringeren Tiefen (0- 

50m). Die Abundanz ist in der Nacht auf allen Stationen hÃ¶he (201 gegenÃ¼be 140 

~ e i b c h e n / l 0 0 m ~ ) .  Besonders deutlich ist dies Ã¼be dem Plateau (201 ~eibchen/100n1~ in der 

Nacht gegeniiber 63 ~eibchen/100m' am Tage) (Tab. 6). Auf allen Nacht-Stationen haben die 

Tiere ihr Abundanz-Maximum zwischen 50 und 100n1 Tiefe. 



Abb. 17a, b 

n/100 m3 49 53 147 321 25 51 55 23 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 NE 

0 50 100 km 0 50 km 
H 
50 % Tagesfang Nachtfang 

b) M. tenuicomis M4213-A M42/3-B 

n/100 m3 201 131 109 297 140 121 52 63 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 NE 

Abb. 17 a, b: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n1100 m3) der Weibchen von N. m'mor und M. tenuicornis, Isopyknen auf i 
Transekten M 42/3 A und M 4213 B 



Die Vertikalverteil~ing von Neocalaniis gracilis variiert stark in der Nacht (Abb. 17c): eine 

einheitliche Tendenz ist nicht zu erkennen. AuffÃ¤lli ist, dass sich ein relativ groÃŸe Teil der 

Tiere auf der Station 493 unterhalb der Pyknokline befindet. Am Tage ist die Verteilung 

unabhÃ¤ngi vom Gebiet einheitlicher mit Abundanz-Maxima zwischen 50 und 100m (Station 

456 und 519), beziehungsweise zwischen 50 und 150m (Station 459 und 5 11). Auf der Station 

519 befindet sich wiederum ein relativ groI3er Teil der Tiere unterhalb der Pyknokline. Die 

Abundanz unterscheidet sich deutlich: Wiihrend die Abundanz in der Nacht Ã¼be dem Plateau 

immer hÃ¶he ist als iiber der Tiefsee (9 gegeniiber 4 ~eibchen1100m~) (Tab. 6). finden sich 

am Tage oft mehr als doppelt so viele Weibchen iiber der Tiefsee (8 ~e ibchen l100rn~  iiber 

dem Plateau gegeniiber 17 ~eibchen/100m' iiber der Tiefsee). 

Neocalami.~ rohiistior (Abb. 17d) wurde nachts auf den im Nordwesten des Seeberges 

gelegenen Stationen 451 und 452 (Plateau) nicht angetroffen, ist aber auf der in1 Siiden 

gelegenen Plateau-Station 455 und auf der Station 493 (Ozean) zwischen 10 und 100m, und 
U 

hier ausschlieÃŸlich vorhanden. Damit ist das nÃ¤chtlich Verteil~ingsmuster von N. robustior 

vor allem Ã¼be der Tiefsee von dem der anderen untersuchten Calanidae sehr unterschiedlich. 

WÃ¤hren die Verteilung von N. gracilis in der Nacht stark variierte, variiert sie bei N. 

robiistior am Tage: Die Tiere hielten sich zwischen 10 und 50m (Station 459) 

beziehungsweise 50 und 100133 (Station 519) auf. Station 456 zeigt eine gleichmÃ¤ÃŸi 

Verteilung zwischen 10 und 100m. Die Hang-Station 51 1 weist die meisten Tiere in 10 bis 

50m Tiefe auf, wobei sich allerdings auch ein groÃŸe Anteil nahe der OberflÃ¤ch (0-Ion$ 

befindet. Die Abundanz ist insgesamt niedrig und variiert sehr; wesentliche Tag-Nacht- 

Unterschiede lassen sich zwischen Plateau und Ozean nicht erkennen. 



Abb. 17c, d 

c)N. gracilis M42l3-A M4213-B 

n/100 m3 5 9  U 15 4 17 4 8 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 M 

0 50 100 km 0 50 km 
W 
50 % 1 Tagesfang Nachtfang 

d ) N .  robustior M42l3-A M4213-B 

n/100 m3 0 0  9 16 3 8 4 25 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 N 

Abb. 17 C, d: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/100 m3) der Weibchen von N. gracilis und N. robustior, Isopyknen auf 
Transekten M 4213 A und M 42/3 B 



Zusammenfassend ergeben sich fÃ¼ N. minor geringfiigige, fÃ¼ M. feiinicorni.~ dagegen keine 

Tag-Nacht-Unterschiede. Die hÃ¶chst Ab~inclanz fiir N. minor, M. fenuicornis und N. grcicili,~ 

liegt am Tage innerhalb der Dichtesprungschicht (Pyknokline), zwischen 50 und 100111. 

beziehungsweise zwischen 50 und 150m. Bei N. robustior variiert die Verteilung dagegen 

stark und ist auf keiner der untersuchten Tages-Stationen vergleichbar mit der anderer 

Calanidae. Umgekehrt zeigt N. grcici1i.s ein extrem variierendes Verteil~n~gsinuster in der 

Nacht, wÃ¤hren N. niino~, (0 - 10m) und M. tenuicornis (50 - 100m) relativ gleichmÃ¤ÃŸ im 

gesamten untersuchten Gebiet verteilt sind. N. robustior findet sich nachts, ebenfalls recht 

gleichmÃ¤ÃŸ verteilt (10 - 100m), nur auf den untersuchten Stationen iin SÅ¸dosten 

Bis auf N. robustior halten sich die untersuchten Calanidae nachts in grÃ¶Â§er Zahl Å¸be als 

neben dem Plateau auf. Am Tage weisen M. renuicornis und N. gracilis dagegen eine doppelt 

so hohe Abundanz neben dem Plateau auf. 

Paracalanidae 

Paracalc~nus c/e~iuc/atus zeigt nachts auf allen Stationen die hÃ¶chst Abundanz zwischen 50 

und 100m (Abb. 17e). Das Verteilungsmuster ist dem von M. te17iticornis sehr Ã¤hnlich nicht 

jedoch die AbundanzverhÃ¤ltnisse P. de~i;/c/c~ti/s findet sich wÃ¤hren der Nacht in hÃ¶here 

Abundanz iiber der Tiefsee. WÃ¤hren des Tages scheinen sich die Tiere bevorzugt in hÃ¶here 

Wasserschichten aufzuhalten. Dies trifft vor allem fÃ¼ die Station 456 (Plateau) zu. Aber auch 

die anderen Plateau-Stationen 51 1 und 519 und die Ozean-Station 459 zeigen eine hohe 

Abundanz in geringeren Wassertiefen. P. deniidatiis findet sich im Vergleich zur Nacht am 

Tage hÃ¤ufige Ã¼be dem Plateau als im ozeanischen Bereich. 

Paracala~ius nanus weist nachts eine hohe Abundanz in den oberen 100m WassersÃ¤ul auf 

(Abb. 17f). Auf den Plateau-Stationen iin Nordwesten (45 1 und 452) zeigt sich allerdings eine 

Tendenz zu geringeren Wassertiefen (10 bis 50m), wÃ¤hren im Siidosten (455 und 493) eine 

Tendenz zu 100111 Tiefe besteht. Die Verteilung am Tage weicht nur geringfiigig von der in 

der Nacht ab. Innerhalb der Paracalanidae fallt auf, dass sich auf den Plateau-Stationen 456 

und 519 keine P. n a n u s  in den oberen 10m finden lassen. P. n m s  tritt in insgesamt hÃ¶here 

Abundanz als P. denudatus auf. AuÂ§erde verhglt sich P. ~ C ~ I I L L S  in1 Vergleich zu P. 

d e ~ ~ i ~ d a t ~ / s  vollkommen gegensÃ¤tzlich nachts sind die Tiere mehr als doppelt so hÃ¤ufi Ã¼be 

dem Plateau anzutreffen, am Tage dagegen mehr als doppelt so hÃ¤ufi neben dem Plateau. 



Abb. 17e, f 

Â£ P. denudatus M42/3-A M42/3-B 

n/100 m3 145 168 171 195 227 109 116 129 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 N E  

25 
SaiinitÃ¤ (%o) 
26 
26.2 

26.4 
26.5 

0 50 100 km 0 50 km 
H 
50 % Tagesfang Nachtfang 

f) P. nanus M42/3-A M4213-B 

n/100 m3 467 335 232 349 169 41 1 152 180 

Station NW 451 452 456 455 SW 459 519 511 NE 

itÃ¤ (%o) 

0 50 100 km 0 50 km 
H 
50 % 

Abb. 17 e, f: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (nI100 m3) der Weibchen von P. denudatus und P. nanus, Isopyknen auf den 
Transekten M 4213 A und M 4213 B 



Die Verteilung der Art Parvocalaniis crassirostris wÃ¤hren der Nacht entspricht 

weitestgehend derjenigen von N. minor (Abb. 17g): eine starke Konzentration dieser Art in 

den Wasserschichten oberhalb der Pyknokline (0-501n). Neben der Verteilung sind ebenfalls 

die Abu~~danzverl~Ã¤lt~~iss mit N. minor zu vergleichen: Das Plateau zeigt gegeniiber dem 

Ozean eine 2 bis 5-fache Abundanz. WÃ¤hren des Tages findet sich eine hohe Abundanz in 

den unteren Wasserschichten zwischen 50 und 150m und ist damit am ehesten mit der 

Verteilung von P. iiamis innerhalb der untersuchten Paracalanidae zu vergleichen. Ein 

Abundanz~~nterschied zwischen Plateau und Ozean ist nicht feststellbar. 

FÃ¼ alle Paracalanidae ergeben sich Tag-Nacht-Unterschiede in der Vertikalverteilung. Bei P. 

crassirostris sind diese am deutlichsten ausgeprÃ¤g (nachts oberhalb 50111 Tiefe, am Tage 

unterhalb 50m Tiefe). Dies betrifft ebenfalls die AbundanzverhÃ¤ltniss in der Nacht (479 

[Minimum: 525/Maximum: 13951 ~eibchen1100m~ Å¸be dem Plateau gegenÃ¼be 261 

Weibchen/100m3 Å¸be der Tiefsee). P. naniis zeigt am Tage eine Tendenz zu grÃ¶ÃŸer Tiefen 

(> 50m) als P. deniiclcit~is (> 10m). AuÃŸerde ist P. nanus hÃ¤ufige Ã¼be der Tiefsee als Å¸be 

dem Plateau, wÃ¤hren sich P. denudatus gegenteilig verhÃ¤lt Umgekehrt tendiert P. n m u s  in 

der Nacht zu geringeren Tiefen als P. deniidatus. Dies betrifft vor allem die Plateau-Stationen 

im Nordwesten. P. n m  ist im Gegensatz zu P. denudatus nachts hÃ¤ufige Å¸be dem Plateau 

als daneben. 

Mecynoceridae 

TagsÃ¼be werden von Mecynocera cla~isi sowohl auf den Plateau- als auch auf den Ozean- 

Stationen bevorzugt Tiefen innerhalb der Pyknokline zwischen 50 und 100111 (Station 456 und 

519), beziehungsweise zwischen 50 und 150m (Station 459 und 51 1) aufgesucht (Abb. 17h). 

Die NachtfÃ¤ng auf dem Plateau und Ã¼be der Tiefsee ergeben ebenfalls die hÃ¶chst 

Abundanz in 50 bis 100m Tiefe. Die Abundanz ist sowohl am Tage als auch in der Nacht Ã¼be 

der Tiefsee nur geringfiigig hÃ¶he als Ã¼be dem Plateau (Tab. 6). Ein deutlicher Tag-Nacht- 

Unterschied ist somit kaum vorhanden. 

Clausocalanidae 

Die Arten Clci~isocalanus fui-catiis und C. pa~il~iliis unterscheiden sich deutlich in ihrer 

Vertikalverteilung (Tab. 5). 



Abb. 17 g. h 

g) P. crassirostris M42J3-A M4213-B 

n/100 m 3  525 479 1736 1395 261 1032 863 696 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 NE 

0 
H 

50 100 km 0 50 km 

50 % Tagesfang Nachtfang 

h) M. clausi M42J3-A M4213-B 

n/100 m 3  171120 109 169 297 163 132 156 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 NE 

25 
SalinitÃ 
26 
26.2 

26.4 
26.5 

Abb. 17 g, h: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n1100 m3) der Weibchen von P. crussirostris und M clansi, Isopyknen auf de 
Transekten M 4213 A und M 4213 B 



C. furcatiis zeigt einen deutlichen Tag-Nacht-Unterschied (Abb. 17i): WÃ¤hren diese Art 

tagsÃ¼be ein Maximum in der Wasserschicht zwischen 50 und 1001150m Tiefe hat, ist die 

Abundanz in der Nacht oberhalb der ersten 50m erhÃ¶ht Auffallend ist die hohe Abundanz 

zwischen 10 und 50m Ã¼be der Tiefsee am Tage. Dieser Tag-Nacht-Unterschied ist bei den 

Ab~mdanzverhÃ¤ltnissc weniger deutlich. WÃ¤hren diese Art nachts hÃ¤ufige Ã¼be dem 

Plateau vorkommt (771 [Minimum: 413/Maximum: 1955]/l00in3 gegenÃ¼be 323 

~eibchen1100m~ Ã¼be der Tiefsee), ist sie am Tage Ã¼be der Tiefsee geringfÃ¼gi hÃ¤ufiger 

Die Verteilung und die Ab~indanzverhÃ¤ltniss betreffend ist der Tag-Nacht-Unterschied bei C. 

paululiis weniger deutlich (Abb. 17j). Diese Art hat ihren Verteilungsschwerpunkt sowohl am 

Tage als auch in der Nacht in tieferen Wasserschichten (ab 50m Wassertiefe). Der deutlichste 

Unterschied zur Nacht ist, dass die Tiere auf den Tages-Stationen auch ab 150m hÃ¤ufige 

anzutreffen sind, also deutlich unterhalb der Pyknokline. Auffallend ist die Verteilung auf der 

Ozean-Station 493. Das Abundanz-Maximun~ liegt hier zwischen 100 und 150m. also 

unterhalb der Pyknokline. wÃ¤hren es auf dem Plateau zwischen 50 und 100m liegt. In der 

Nacht finden sich mehr Tiere Ã¼be der Tiefsee als Ã¼be dem Plateau - damit verhÃ¤l sich C. 

paiiluliis in der Nacht gegensÃ¤tzlic zu C. furcatus. Mit 1632 ~ e i b c l ~ e n l 1 0 0 m ~  iiber der 

Tiefsee (Nacht-Station 493) ist C. paululiis die hÃ¤ufigst Art dieser Untersuchung (Tab. 6). 

C t e ~ ~ o c c ~ l c ~ ~ ~ u s  vanus hat in der Nacht und am Tage ein Ã¤hnliche Verteilungsmuster wie C. 

pnuliilus (Abb. 17k). C. iw;~i.y konzentriert sich von allen Clausocalanidae am stÃ¤rkste auf 

die Pyknokline zwischen 50 und 100m (150m auf Station 459 und 511). Somit ist auch die 

Tendenz auf den Tages-Stationen zu grÃ¶Â§er Tiefen weniger stark ausgeprÃ¤g als bei C. 

pcluli/l~/s. Die Abunda~~zverl~Ã¤ltniss auf den untersuchten Stationen ergeben weder in der 

Nacht noch am Tage Unterschiede zwischen Tiefsee und Plateau. 

C. furcatiis zeigt im Gegensatz zu C. paiiliilns und C. vcin~/s einen deutlichen Tag-Nacht- 

Unterschied in der Vertikalverteilung. C. paululus und C. va/iÃ§ verhalten sich Ã¤hnlich wobei 

C. paiilul~is am Tage eine geringfÃ¼gi hÃ¶her Tendenz zu grÃ¶i3ere Tiefen zeigt. Bei C. 

f~/rcafus wird dieser Tag-Nacht-Unterschied auch anhand der AbundanzverhÃ¤ltniss deutlich 

- die Abundanz ist wÃ¤hren der Nacht Ã¼be dem Plateau hÃ¶her am Tage dagegen Ã¼be der 

Tiefsee. WÃ¤hren C. pa~ilulus nur in der Nacht eine deutlich hÃ¶her Abundanz Ã¼be der 

Tiefsee zeigt, sind bei C. v a m s  keine Unterschiede erkennar. C. paiiliiliis ist die hÃ¤ufigst Art 

dieser Untersuchung. 



Abb. 17i, j 

n/100 m3 413 771 624 1955 323 829 791 471 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 NE 

0 50 100 km 0 50 km 
H 

50 % [ Tagesfang Nachtfang 
j) C. pauliilus M42/3-A M42/3-B 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 NE 

25 
Salinii 
26 
26.2 

26.4 
26.5 

Abb. 17 i, j: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n1100 m3) der Weibchen von C.furcatus und C. paululus, Isopyknen au 
Transekten M 4213 A und M 4213 B 



Temoridae 

Temoropia mciyiimbaensis hat von allen untersuchten Arten die hÃ¶chst Tendenz zu grÃ¶ÃŸer 

Tiefen (Abb. 17 1). Am Tage ist diese Art deutlich zwischen 100-150m Tiefe und 3001x1 Tiefe 

zu finden. Auf den Nacht-Stationen kommt diese Art am hÃ¤ufigste innerhalb der Pyknokline 

und tiefer vor. Nur auf der Plateau-Station 455 kommt T. mayumbaensis bis an die 

OberflÃ¤che Abundanzi~nterschiede zwischen Plateau und Tiefsee sind weder am Tage noch in 

der Nacht vorhanden (Tab. 6). 

Acartiidae 

Acartia negligens (Abb. 17m) kommt am Tage und in der Nacht in den oberen 

Wasserschichten vor. Am Tage zeigen sich Maxima zwischen 10 und 50m (bis 150m auf der 

Station 51 I ) ,  nachts liegt das Hauptvorkommen dagegen deutlich in den oberen 10m. Die 

Abundanz ist am Tage Å¸be dem Plateau hÃ¶he als Ã¼be der Tiefsee; in der Nacht ergibt sich 

kein deutlicher Unterschied. 



Abb. 17k. l 

I I / I O U  m3 88 84 133 143 87 117 104 7vl 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 N L 

25 
Salu-titÃ¤ ( % C )  

26 
26.2 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 N F 

W 
50 % 

Abb. 17 k. I :  Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/l00 m"') der Weibchen von C vat~us und 7'. nui\'unibuet~M.\. Isopyknen au 
Transekten M 42/3 A und M 4213 B. 



Abb. 17m 

n) A.  negligens M4213-A M4213-B 

n/lOU m3 176 79 181 215 - 144 128 204 305 

Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511 N F, 

Abb. 17 m: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/100 m") der Weibchen von A. neg1igen.s. Isopyknen auf den Transekten 
M 42'3 A und M 42/3 B. 



Pmacalamis denuclcif~is, Clausocalmius furcatiis und Parvocalanus crmiro.s't~-is sind die 

einzigen Copepoda. die bei dieser Untersuchung auf der Plateau-Station 5 19 (Tagesfang) in 0 

bis 10m Tiefe zu finden waren. Neben den bereits genannten Arten wird die Station 456 

(Plateau, Tagesfang) in 0 bis 10m Tiefe auÃŸerde nur von drei weiteren Arten aufgesucht (N. 

minor, M. tenuicor~~is, C. paululus). 

Eine starke Konzentration in den obersten Wasserschichten (0-50m) in der Nacht erfolgt 

lediglich bei den Arten N. minor. P. crassirostris, C. f u m t u s  und A. negligens. 

M.  fen~iicornis verhalt sich bezÃ¼glic der Vertikalverteil~u~g sowohl auf den untersuchten 

Tages- als auch auf den Nacht-Stationen wie C. padli l~is ,  C. vanus und M. claiisi. 

Tabelle 5 der folgenden Seite zeigt eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse. 

Die untersuchten Arten N. gracilis, P. nanus und C. furcatiis zeigen nachts eine hohe 

Abundanz iiber dem Plateau und am Tage iiber der Tiefsee. N. minor, P. crassirostris und C. 

pauliiliis sind nachts ebenfalls hÃ¤ufige Å¸be dem Plateau, zeigen jedoch keine 

Abundanz~~nterscl~iede an1 Tage. 

WÃ¤hren M. clausi grundsiitzlich eine hohe Abundanz iiber der Tiefsee zeigt, sind bei M. 

tenuicornis keine Abundanzunterschiede in der Nacht feststellbar. A. negligens zeigt in der 

Nacht ebenfalls keine Unterschiede, weist dagegen am Tage aber eine hÃ¶her Abundanz iiber 

dem Plateau auf. 

P. denudatus zeigt als einzige Art nachts eine niedrigere Abundanz. an1 Tage dagegen eine 

hÃ¶her Ab~~ndanx iiber dem Plateau. 

Die Arten N. robustior. C. vaniis und T. m c ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ l ~ c i e n s i s  weisen grundsÃ¤tzlic keine 

Abundanzunterschiede auf. 

Tabelle 6 der folgenden Seite ~ e i g t  eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse 



Tab. 5: Vei-tikahcrteil~~ng der untersuchten Copepoda (Weibchen). Angegeben ist die mittlere Tiefe (m) mit 
der hÃ¶chste Ab~~nclanz auf der GroÂ§e Meteorbank und des umgebenden Ozeans. Die Tiefen sind 
nach Tag- und Nachtfiingen getrennt aufgefihrt. Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Stationen 
459 und 5 1 1 (ohne Multinetz Nr. 3 von 50-100m). 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozcan 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozcan 

Plateail 

Oxan 

Plateau 

Ozcan 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

O ~ e a n  

Plateau 

Ozean 

Tab. 6: Abundanz (n/100m3) (Median [Min.lMax.]) der untersuchten dominanten Copepoda (Weibchen) auf der 
GroÂ§e Meteorbank und des umgebenden Ozeans. Die Abunclanz ist nach Tag- und Nachtfangen 
getrennt aufgefuhrt. 

Vertikal\~erteil~~ng 

Nacht 

0 - 10 

0 - 1 0  

50- 100 

50- 100 

0- 100 

50- 150 

50- 100 

10- 100 

50- 100 

50- 100 

10- 100) 

10- 100 

0 -50 

0 -50 

Vei tikalvei 

Nacht 

50- 100 

50- 100 

0 -50 

0 -10 

50- 100 

00- 150 

50- 100 

50- 150 

50- 150 

50- 150 

0 -10 

0 -10 

(m) 

Tag 

50- 100 ( 150) M. clansi 

10-100(150) 

50- 100 ( 150) C furciifus 

50- 100 (1 50) 

50- 100 (1 50) C. ~ a l l ~ l l l l l . ~  

50- 100 (1 50) 

10- 100 C. vcu1i1.5 

10 -50 

10- 100 ( 150) T. iiiclyimbaensi.\ 

10- 100 ( 1  50) 

50- 100 ( 150) A. negligens 

50- 100 ( 150) 

50- 100 (1 50) 

50- 100 (150) 

tcilung (m) 

Tag 

50-100 (150) 

50-100 (150) 

50-100 (150) 

10 -50 (150) 

50- 100 ( 150) 

50-100 (150) 

50-100 (150) 

50-100 (150) 

100-280 

150-300 

10 -50 (150) 

10 -50 

Plateau 

O ~ e a n  

Plateau 

Ozean 

Platea~ 

Ozean 

Plateau 

Oze'ln 

Platea~ 

Ozean 

Plateau 

Ozean - 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Plateau 

Ozean 

Platea~ 

Ozean 

Abunclan 

Nacht 

169 [120/171] 

297 

771 [413/1955 

323 

98 1 196511 1 15 

1632 

88 [84/1431 

87 

7 1717 I] 

32 

176 17912151 

144 

Ab~~nclanz 

Nacht 

53 [49/321] 

25 

201 [ 13 112971 

140 

9 1511 51 

4 

0 K)/ 161 

3 

168 [I 451 1951 

227 

349 133514671 

169 

479 [525/1395] 

261 

(nl100m) 

Tag 

132 [I0911561 

163 

47 1 [624/79 1 ] 

829 

864 161311 1811 

1016 

104 [79/133] 

1 7  

8 [4/48] 

24 

204 [I 8 113051 

128 

(nl100m') 

Tag 

55 [23/147] M. dcinsi 

5 1 

63 [52/1 091 C. furcci f~~s 

121 

8 [4/1 I] C. pcniliiliis 

17 

9 [4/25J C. vanl~s 

8 

129 [ 1 1611 7 1 ] T. mayiimboensi 

109 

180 [I5212321 A. negligens 

41 1 

863 [696/1736] 

1032 



4.1.1. MDS- (Multi Di~nensional Scaling-) Plots fÃ¼ die Abundanz 

FÃ¼ die Dissimilaritiits-Matrix (Tab. 7) der MDS- (Multi Dimensional Scaling) Plots der 

Abundanz (Abb. 18) wurden die Werte aller Stationen und Arten zusainmengefasst. Sieben 

der 20 Anfangskonfig~~rationen hatten den geringsten Stress von 0,09. Tab. 8 gibt die 

Koordinaten fÅ  ̧die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots wieder. 

Tab. 7: Dissimilaritats-Matrix fÃ¼ die Werte der Abundanz (nIl00 m") (Canberra-Metrik). Die sesamten Arten 
und Stationen dieser Unters~~chi~ng wurden beriicksichtist. 

Stress: 0,09 

d 
455 

J 
Abb. 18: MDS- (Multi Dimensional Scalina-) Plot fiir die Abundanz. Die Zahlen weisen auf die Tiefsee- bzw. 

Plateau-Stationen. Station 5 1 l ist die Hans-Station. Der Halbmond symbolisiert Nachtfangc. wahrend 
der Kreis Tagesfingc anzeigt. 



Tab. 8: Koordinaten fÅ  ̧die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scalina-) Plots (Abb. 18) 

Die Plateau-Station 455 im Siidosten des Plateaus und die Ozean-Station 493 in1 Siiden 

Station 
45 1 
452 
455 

zeigen eine isolierte Stellung gegenÅ¸be allen anderen Stationen. Auf der Station 455 lassen 

sich vor allem hiiufig Arten der Clausocalanidae. Paracalanidae und Calanidae finden (Abb. 

19). Die Station 493 zeichnet sich besonders durch die geringe Abundanz der Paracalanidae 

Parcicalanns n m s  (Abb. 17f) und Parvocc~laiins crmirosf t- is  aus (Abb. 17s). Gleichzeitig 

ist hier aber auch die Art Mqnocerc i  clausi hiiufiger als auf allen anderen Stationen. 

Der MDS-Plot zeigt weiterhin. dass die Tages-Stationen 456, 459 und 5 19 sehr Ã¤hnlic sind. 

Ã„hnlic der Station 455 sind bei gleichzeitig hoher Priisenz der Cla~~socalanidae vor allem die 

Paracalanidae in hohem MaÂ§ vertreten. 

Entsprechend der Abb. 19 zeigt auch der MDS-Plot Gemeinsamkeiten zwischen den Nacht- 

Stationen 452 und 451. Die Situation entspricht der der Station 455. allerdings finden sich 

hier sehr viel weniger Temoridae. Die Hang-Station 51 1 zeigt eine hohe Abundanz der 

Acartiidae und weist die geringste Abundanz an Clausocalanidae auf (Abb. 19). 

X - Wert 
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4.2 CephalothoraxlÃ¤nge 

4.2.1 PrÃ¼fun der CephalothoraxlÃ¤nge auf Abweichung von der Norn~alverteilung 

Der Kolmogoroff-Smirnoff- (K-S-) Test ergibt fÃ¼ die Weibchen der Arten Clausocalcu~~~s 

furcatus (Station 455) (Abb. 20a), Parvocalamis crassirostris (Station 493) (Abb. 20b) und 

Mecynocera clausi (Station 452) (Abb. 20c) keine Norinalverteilung. In letzterem Fall wurde 

eine PrÃ¼fun auf Nor~nalverteil~ingdui-chgefÃ¼hrt weil der Median und das arithmetische 

Mittel Ã¼bereinstimmte (s. Kap. 3.7.). 

4.2.2 Vergleich der Cephalothoraxlangen auf den untersuchten Stationen 

Die Cephalotl~oraxlÃ¤i~ge~ der Weibchen (Abb. 21.11.2) werden innerhalb einer Art auf 

unterschiedlichen Stationen (Tab. 9) verglichen. 

FÅ  ̧ Mesocalanus tenuicornis hat die westliche Seite des Plateaus (Station 45 1 und 452) eine 

bedeutende Stellung: die Tiere sind hier meist hoch signifikant (Wahrscheinlichkeitswert 

p=0.0002 bis <0,0001) grÃ¶Â§ als auf der Gstlich liegenden Station 5 19. Selbst der Vergleich 

der Plateau-Station 519 mit der Ozean-Station 493 im Siiden, die ebenfalls kleine Tiere 

aufweist, ergibt einen hoch signifikanten Unterschied mit p<0,0001. Weitere signifikante 

Unterschiede zeigen sich zwischen den beiden Plateau-Stationen in1 Siiden (456 und 455), mit 

relativ gsofien Tieren, und der Ozean-Station 493. Die VerhÃ¤ltniss fÃ¼ Mesocalaniis 

teniticornis sind bezÃ¼glic der GrofienverhÃ¤ltniss mit keiner der folgenden Arten 

vergleichbar (Tab. 9; Abb. 2 1.1 ). 



Abb. 20 K-S-Test 

Clausocalanus furcatus (W), Station 455, n=189 

3 8 1 ' 1 t 1 ' 1 ' 1 g ' " b i  

Median 
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720  740  7 6 0  780 800 820 840  860  880 
CephalothoraxlÃ¤ng (um) 

b) Parvocalanus crassirostris (W), Station 493, n=50 

3 6 0  3 7 0  380  390  400 410 4 2 0  430 
CephalothoraxlÃ¤ng (um) 

Mecynocera clausi (W), Station 452, n=16 

780 7 9 0  800  810  820  830  840 850  8 6 0  870 
CephalothoraxlÃ¤ng (um) 

Median 400 
Mittelwert 399 

Median 831 
Mittelwert 831 

Abb. 20: PrÃ¼fun auf Normalverteilung (K-S-Test) der CephalothoraxlÃ¤ng fur die Weibchen (T) der Arten 
Clausocalattusfurcatus (a), Parvocalanus crassirostris (b) und Mecynocera clausi (C) .  



Tab. 9: Ergebnis des Mann-Whitney- (U.) Tests fÃ¼ den Vergleich der Ceplialotl~oraxlÃ¤~~ge~ auf den Stationen. 
f = Weibchen: * (0.05 p > 0.01): ** (0.01 . p > 0.001): *** (p 0.001) 

P naiiit^ (f) 

452 

W 

45 1 452 45 5 456 459 

0,4Z63 

0 1002 0 7298 



Die CephalothoraxlÃ¤nge der Weibchen von Paracalanus c/eniiclati/s zeigen auf den Stationen 

45 1, 455 und 456 (Plateau) und 493 (Ozean) keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

Stationen (Tab. 9; Abb. 21.1). 

Fur Pciracc/lanus nanus finden sich hoch signifikante GroBenunterschiede (p <0,0001) 

zwischen der Ozean-Station 493 und nÃ¶rdlic gelegenen Plateau-Stationen 456 und 455 und 

der Ozean-Station 459. Die Station 456, auf der im Mittel die grÃ¶Â§t Tiere zu finden sind, 

unterscheidct sich ebenfalls hoch signifikant von der Station 451 und 452 in1 Nordwesten. 

aber auch von der Station 455. Der Vergleich beider Ozean-Stationen (459 und 493) ergibt 

ebenfalls einen hoch signifikanten Unterschied, wobei die Tiere auf der Station 459 grÃ–Be 

sind. Des weiteren scheinen sich die nordwestlich gelegenen Stationen des Plateaus (45 11452) 

gegenÃ¼be dcn Ozean-Stationen im SÃ¼de abzugrenzen: im Fall der Station 493 sind die Tiere 

dieser beiden Plateau-Stationen grÃ¶fier in1 Fall der Station 459 jedoch kleiner (Tab. 9; Abb. 

21.1). 

FÃ¼ Parvoculanus uc~ssirostris ergibt der GrÃ¶Â§enverglei der Tiere eine klare Abgrenzung 

der Stationen 455 und 519 (Plateau) und 493 (Ozean) gegenÃ¼be allen anderen Stationen. 

Wahrend die genannten drei Stationen untereinander keine Unterschiede aufweisen (hier 

finden sich die kleinsten Tiere dieser Art), sind sie allen anderen gegenÃ¼be zum Teil hoch 

signifikant unterschiedlich. Die meisten signifikanten Unterschiede zu allen anderen Plateau- 

Stationen (ausgenommen 519) und zu der Ozean-Station 459 zeigen die Stationen 455 und 

493 im SÃ¼den Dem entgegen steht die Plateau-Station 451 im Nordwesten, die wiederum 

hoch signifikant (p <0,0001) unterschiedlich gegenÃ¼be den beiden Stationen in1 SÃ¼de (455 

und 493), aber auch gegenÃ¼be der Station 5 19 im Nordosten (p=0,0043) ist. Station 459 zeigt 

in  diesem Fall die grÃ¶Â§t Tiere (Tab. 9; Abb. 21.1). 

Im Fall von Mecynocera c lmsi  wird bei dem Stationsvergleicli fÃ¼ die Cephalothoraxlangen 

die isolierte Stellung der ozeanischen Station 493 iiber der Tiefsee deutlich - die Tiere sind 

hier im Median am kleinsten. Am deutlichsten wird dies an den entlegensten Plateau- 

Stationen 451 und 452 irn Nordwesten (p=0.0071 bzw. 0,0002), aber auch an der Station 455 

(p=0,0018) und 456 (p=0,0250). Die kleineren Tiere der Station 493 sind jedoch kein 

Charakteristikun1 der Ozean-Stationen, denn der Vergleich mit der Ozean-Station 459 zeigt 

einen signifikanten Unterschied. Die relativ groÃŸe Tiere der Ozean-Station 459 sind den 

Tieren auf der ihr zugewandten Plateauseite (Station 45 1, 452,455,456) Ã¤hnlich wÃ¤hren die 



kleineren Tiere der abgewandten Seite im Nordosten (Station 519) denen der Ozean-Station 

493 nahe zu stehen scheinen (Tab. 9; Abb. 21.2). 

Der Median der LÃ¤nge (Abb. 21.2) ergibt fÃ¼ Cla~ i soca la~z~~s fu rca t~~s  auf der Plateau-Station 

455 die grÃ¶ÃŸt Tiere. Betrachtet man dagegen die p-Werte zwischen den einzelnen Stationen 

(Tab. 9), so lassen sich weit mehr Unterschiede aufzeigen. Im Vergleich zwischen Ozean und 

Plateau zeigen alle Stationen einen signifikanten Unterschied untereinander. Am geringsten 

ist dieser zwischen den am weitesten auseinander liegenden Stationen 45 1 im Nordwesten des 

Plateaus und der Ozean-Station 493 in1 SÃ¼doste (p=0,0025). Auf beiden Stationen finden 

sich kleinere Tiere. Alle anderen untersuchten Plateau-Stationen (452, 456, 455) mit relativ 

groÃŸe Tieren unterscheiden sich dagegen hoch signifikant (p<0,0001) von der Station Ã¼be 

der Tiefsee (493). Der Vergleich der Cephalothorax-LÃ¤nge auf dem Plateau macht die 

isolierte Stellung der Station 451 nÅ  ̧ ihren kleineren Tieren ebenfalls deutlich. Auffallend ist 

zudem die Plateau-Station 455 in1 SÃ¼dosten Diese Station mit ihren groÃŸe Tieren trennt sich 

deutlich von den Stationen 452, 456 und 519, die nÃ¤he am Zentrum des Plateaus liegen und 

untereinander keinen signifikanten Unterschied zeigen. 

Ã„hnlic der GrÃ¶ÃŸenverteilu von Paraca lc (~~;~s  I I C ~ I I L ( . T  verhÃ¤l es sich mit C. p a ~ i l ~ / l ~ [ s :  hier 

finden sich ebenfalls auf der Station 456 die grÃ¶ÃŸt Tiere. Die Unterschiede der 

Cephalothorax-LÃ¤nge sind fÃ¼ die untersuchten C. paiil~iliis auf den1 Plateau nicht so extrem. 

Ein hoch signifikanter Unterschied (p=0,0009) besteht lediglich zwischen den Plateau- 

Stationen 456 (im Zentrun~) und 452 (in1 Nordwesten). Hervorzuheben ist allerdings auch der 

signifikante Unterschied der Station 456 zu den Stationen 493 (ozeanisch) (p=0,0058) und 

519 (im Nordosten) (p=0,0066). FÃ¼ C. paululiis und P. I I C ~ I ~ L ( . V  scheint die Station 456 eine 

SchlÃ¼ssclstcll~~n zu haben - hier finden sich die grÃ¶Â§t Tiere (Tab. 9; Abb. 21.1 LI. 21.2). 



Abb. 2 1 .1 .  Cephalothoraxlangen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots) 
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Abb. 21 .l: CephalothoraxlÃ¤nge der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum,l.Quartile, 
Median. 3, Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern 
gibt die Anzahl untersuchter Weibchen wieder. 
([ = Nacht-Station, 0 = Tages-Station 

56 



Abb. 21.2. Cepl~alothoraxlangen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots) 
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Abb. 21.2: CephalothoraxlÃ¤nge der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum,l.Quartile, 
Median, 3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern 
gibt die Anzahl untersuchter Weibchen wieder. 

(T = Nacht-Station, 0 = Tages-Station 



4.2.3 Tiefenvergleich der CephalothoraxlÃ¤nge auf den untersuchten Stationen 

Die CephalothoraxlÃ¤ng ergab nur fÃ¼ die Arten Mesocalanus tenuicornis, C l a u s o c a l a ~ ~ ~ / s  

furcatus und C. paululus einen signifikanten Unterschied (Tab. 10). In den Abb. 22.1 U. 22.2 

werden nur die Arten vorgestellt, die auf den untersuchten Stationen Unterschiede innerhalb 

der WassersÃ¤ul aufzeigten. 

Der Calanidae M. tenuicornis zeigt auf der Plateau-Station 455 grÃ¶Â§e Tiere in tieferen 

Wasserschichten. Einen signifikanten Unterschied (p=0,0255) erkennt man zwischen den 

Tiefenstufen 10-50m und 50- l OOm (Abb. 22.1 ). 

FÃ¼ C. fwcatus ergeben sich auf der Plateau-Station 456 gering signifikante Unterschiede 

(p=0,0372) zwischen 10-50m und 50-100m. Die gleichen Tiefen betreffend finden sich 

Unterschiede (p=0,0466) auf der Ozean-Station 493. Auf der Plateau-Station sind die Tiere 

der tieferen Wasserschichten kleiner, auf der ozeanischen Station jedoch grÃ¶Â§ als in darÃ¼be 

liegenden Wasserschichten. Einen deutlicheren Unterschied (p=0,0019) liefern die Proben 

zwischen 0-lOm und 10-50m auf der Plateau-Station 455. Hier sind die Tiere der tiefer 

liegenden Schichten entsprechend der Plateau-Station 456 ebenfalls kleiner (Tab. 10; Abb. 

22.1). 

Die Art C. pauluhis zeigt bezÃ¼glic der Cephalothoraxlangen weit hÃ¤ufige 

Ãœbereinstimmunge innerhalb der untersuchten Wassersiiule. Lediglich auf Station 456 

ergeben sich signifikante Unterschiede (p=0,0029) zwischen den Proben aus 10-50m Tiefe 

und denen zwischen 100-150m (Abb. 22.2). Aus dem Zwischenbereich (50-lOOm) liegt kein 

ausgewertetes Probenmaterial vor. Die Art C. fwcatus einbeziehend, zeigen die untersuchten 

Clausocalanidae auf der Station 456 kleinere Tiere in tieferen Wasserschichten (Tab. 10). 

Zusammenfassend finden sich fÃ¼ die Art M. tenuicornis die grÃ¶ÃŸt Individuen in den tiefer 

liegenden Wasserschichten. wÃ¤hren die Clausocalanidae C. pci~d~~li is  und C. furcatiis in 

grÃ¶ÃŸer Tiefen kleiner sind. 



Tab. 10: Ergebnis des Mann-Whitney-Tests (Daten~~mfang . 8) beziehungsweise des Kol~nogoroff-Smirnoff-Tests 
(Datenumfang < 8) fiir den Vergleich der Cepl~alotl~oraxlangen innerhalb der untersuchten WassersÃ¤ule 
n = Anzahl der untersuchten Copepoda in den betreffenden Multinetzen 

MN = Multinelz. l (300-150 in). 2 (150-100 m). 3 (100-50 m), 4 (50-10 m). 5 (10-0 m) 

CV = Copepodid CV: f = Weibchen: m = MÃ¤nnchen * (0.05 p > 0.01): ** (0.01 p > 0.001) 

Art (Stadium) Station 



Fortsetzung der Tab. 10 

Art (Stadium) Station 



Abb. 22.1. CephalotlioraxlÃ¤~igc der Weibchen in den untersuchten Tiefen (Box-Whisker-Plots) 
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Abb. 22.1 : Grafische Darstellung signifikanter Unterschiede der CephalothoraxlÃ¤nge fÃ¼ M. tenuicomis und 
C. furcatus innerhalb der untersuchten WassersÃ¤ule Es sind nur die Arten dargestellt, die signifikante 
Unterschiede aufweisen. 
AbhÃ¤ngi vom Signifikanz-Niveau, sind die betreffenden Werte mit Sternchen (*) gekennzeichnet. 
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Abb. 22.2. Ceplialothoraxl311gen der Weibchen in den untersuchten Tiefen (Box-Whisker-Plots) 2 
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Abb. 22.2: Grafische Darstellung signifikanter Unterschiede der CephalothoraxlÃ¤nge fÃ¼ C. paululus innerhalb 
der untersuchten WassersÃ¤ule Es sind nur die Arten dargestellt, die signifikante Unterschiede 
aufweisen. AbhÃ¤ngi vom Signifikanz-Niveau, sind die betreffenden Werte mit Sternchen (*) 
gekennzeichnet. 
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4.2.4 MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots fÃ¼ die CephalothoraxlÃ¤ng 

FÃ¼ die Dissi~~iilaritÃ¤ts-Matri (Tab. 11) der MDS- (Multi Dimensional Scaling) Plots (Abb. 

23) wusden die Werte der Stationen 451, 452, 455, 493 (NachtfÃ¤nge und 519, 456 

(TagesfÃ¤nge mit den fiinf Arten Mesocalanus ten~/icornis, Parvocalan~is crassirostris 

Mecynocera &usi, C la~~soca lanus fumf i i s  und C. ~ ~ a ~ ~ l ~ i l z i s  zusammengefasst. FÃ¼ die MDS- 

Plots der Cephalotl~oraxlÃ¤~ige hatten vier der 20 Anfangskonfigurationen den geringsten 

Stress von 0 , l O .  Tab. 12 gibt die Koordinaten fÃ¼ die Werte (Stationen) des MDS- (Multi 

Dimensional Scaling-) Plots wieder. 

Tab. 11 :  Dissimi1arit;its-Matrix fiir die Werte der Cephalothoi'axlÃ¤ngc (Canberra-Metrik). Es wurden 6 
Stationen (45 1 .  452. 455. 456, 493. 5 19) u n d  5 Arten (Mesocdonns teniiicorni.s. Parvocalaiiii.~ 
cmiros t r i s .  Mecyocera claiisi, Ciaii.'iocalann.~,fircatiis. C. pauliilns) beriicksichtigt. 

Stress: 0,lO 

493 

U 

Abb. 23: MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plot fÃ¼ die CephalothoraxlÃ¤ngen Die Zahlen weisen auf die 
Tiefsee- bzw. Plateau-Stationen. Der Halbmond symbolisiert NachtfÃ¤nge wÃ¤hren der Kreis 
TagesfÃ¤ng anzeigt. 



Tab. 12: Koordinaten fiir die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots (Abb. 23) 

Beziiglich des GroÃŸenverglcich zeigen sich geringfÃ¼gig Unterschiede zwischen den 

Stationen. Hervorzuheben ist beispielsweise die Plateau-Station 456. die hiiufig groÃŸ Tiere 

zeigt. Im Fall von Paraculunus i w w s  und Clansocc~ lms  paziluiz~.~ lassen sich im Median die 

grÃ–Â§t Werte im Stationsvergleich finden. Umgekehrt zeigt die Ozean-Station 493 

vergleichsweise kleine Tiere. Im Fall von Paraca lam n m s ,  Mec~17ocera clausi und 

Station 
45 1 
452 
455 
45 6 
493 
519 

Clausocalan~~.~  f'urcat~is zeigen sich hier im Median die niedrigsten Werte im 

Stationsvergleich. Des weiteren scheinen sich die Tiere des Plateaus in zwei Gruppen 

einteilen zu lassen: zum einen in eine Population, die sich von Nordwesten nach SÃ¼doste 

erstreckt und die Tiere der Stationen 451, 452, 455 und 456 einbezieht, und zum anderen eine 

im Nordosten der GroÃŸe Meteorbank (Station 5 19). 

Eine deutliche Trennung zwischen Plateau- und Ozean-Stationen besteht aber nicht. Die 

Ozean-Station 493 unterscheidet sich offenbar von den Plateau-Stationen 452. 455 und 456. 

nicht aber von den von ihr am entferntesten Stationen in1 Norden (45 1 und 5 19). Dagegen ist 

die Ozean-Station 459 (aufgrund zu weniger Daten nicht im MDS-Plot aufgefiihrt) den 

Plateau-Stationen im Nordwesten Ã¤hnlic (451, 452), nicht aber denen im Nordosten (Station 

519). Zwischen den beiden untersuchten Ozean-Stationen bestehen dagegen grÃ–Â§e 

Unterschiede (Tab. 9: Abb. 21.1 LI. 21.2). Signifikante Unterschiede lieÂ§e die Arten P. 

naniis. P. crassirostris und M. c l a ~ / . ~ i  erkennen. 

Zusamn~enfassend ergibt sich fiir den CephalothoraxlÃ¤ngen-Vergleic auf den untersuchten 

Stationen kein eindeutiger Einfluss der GroÃŸe Meteorbank. Dies macht auch der MDS-Plot 

(Abb. 23) deutlich. 
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Der Anteil der Weibchen mit DarmfÃœll~~n wird innerhalb einer Art auf unterschiedlichen 

Stationen verglichen (Abb. 24.11.2). 

Nannocalanii,~ minor (Abb. 24.1) zeigt auf allen Stationen des Plateaus sowohl in der 

MorgendÃ¤mmerun (Station 452 und 455) als auch am Tage (Station 519) Tiere mit gefiillten 

DÃ¤rmen Auf der am Tagc untersuchten Ozean-Station 459 war die Nahrungsaufnahme 

geringfiigig niedriger (86%). 

Bei Mesocalamis tem/icornis (Abb. 24.1) finden sich weit hÃ¤ufige als bei allen anderen 

untersuchten Arten und ausnahmslos auf allen Stationen Tiere mit Nahrung. In der Nacht sind 

die Unterschiede beziiglich der Anzahl Tiere mit DarmfÃ¼ll~~n zwischen den Plateau- 

Stationen kaum vorhanden. Nur die Station 451 mit 94% zeigt etwas weniger Individuen mit 

Nahrungsaufnahme als die Stationen 452 und 455 (100%), die in den friihen Morgenstunden 

beprobt wurden. Der Unterschied zu der Ozean-Station 493 (82%) ist ebenfalls gering. 

Extremere Unterschiede ergeben sich bei der Betrachtung der TagesfÃ¤nge Mit allen 

untersuchten Arten vergleichbar (ausgenommen M. claiisi, s. unten), zeigt sich auf der 

Plateau-Station 456 (35%) eine sehr viel geringere Nahrungsaufnahme als auf der Plateau- 

Station 519 (100%). Allerdings ist kein Unterschied gegeniiber der Ozean-Station 459 

erkennbar (ebenfalls 100%). 

Da die Ergebnisse der Arten Neocalaniis p c i l i s  und N. robustior (Abb. 24.1) Ã¼berwiegen 

denen der Art M. tenuicornis entsprechen, werden sie trotz der geringen Anzahl untersuchter 

Individuen im Ergebnisteil aufgenommen. Durch einen zusÃ¤tzlic untersuchten Tagesfang 

(Station 51 1 in 607111 Tiefe) ktinnen die bei M. tenuicornis erbrachten Ergebnisse ergÃ¤nz 

werden: Die Plateau-Station 5 19 und 5 1 1 im Nordosten des Seeberges zeigen zu 100% Tiere 

mit Darmfiillung gegeniiber 43% auf der Station 456 iin zentralen Teil des Plateaus. Dem 

Tagesfang der Plateau-Station 456 scheint also auch in diesem Beispiel eine besondere 

Stellung zuzukommen. 

Die FraÃŸaktivitÃ bei Parcicalcmu,'> deniidatii.'i (Abb. 24.1) zeigt eine hohe Nahrungsaufnahme 

wÃ¤hren der MorgendÃ¤n~merun auf den Plateau-Stationen 452 und 455, keine AktivitÃ¤ auf 

der Station 45 1 (Nacht-Fang am Plateau-Rand in1 Nordwesten, 446 m Wassertiefe) und eine 

geringe AktivitÃ¤ im ozeanischen Bereich (Station 493). Der Tagesfang der Plateau-Station 

456 zeigt ebenfalls sehr wenig Tiere mit gefÃ¼llte DÃ¤rmen 



P. II~IZ;L.S'  (Abb. 24.1) zeigt relativ viele Tiere mit Nahrung auf der Ozean-Station 493 (73%). 

Unter den NachtfÃ¤nge auf dem Plateau wird dies nur durch die Station 452 Ã¼bertroffe 

(100%). die bereits in den Morgenstunden beprobt wurde. Der Tagesfang Å¸be der Tiefsee 

(Station 459) weist deutlich mehr Individuen mit Nahrung auf als auf dem Plateau (Station 

456). 

P. c~~c/ssirostri.s (Abb. 24.1) zeigt eine h6here FraÂ§-AktivitÃ auf der Ozean-Station 493 (26%) 

gegeniiber der Station 452 (14%), nicht aber gegenÃ¼be 455 (100%). Die TagesfÃ¤ng zeigen 

bei P. crassi~~o.stri.s viele Tiere mit DarmfÃ¼ll~~ngau der Ozean-Station 459 (80%) gegenÃ¼be 

wenigen auf den Plateau-Stationen 456 (0%) und 5 19 (24%). 

Mecyocera d m s i  (Abb. 24.1) zeigte auf allen Stationen eine Nahrungsaufnahme. 

Vergleichbar mit allen anderen untersuchten Arten zeigt auch diese Art in der Nacht die 

meisten Tiere auf den Plateau-Stationen 452 und 455 mit Nahrung. Bemerkenswert scheint, 

daÂ 35% der Tiere auf der Station 45 1 gefiillte DÃ¤rm haben. Die NachtfÃ¤ng Ã¼be der Tiefsee 

(Station 493) ergeben aber auch hier nur knapp 7% der Tiere mit Nahrung im Darm. Bei den 

TagesfÃ¤nge haben dagegen nur wenige Tiere des Plateaus (Station 456 und 5 19) Nahrung zu 

sich genommen, wohingegen knapp 60% der untersuchten Individuen auf der Ozean-Station 

459 gefÃ¼llt DÃ¤rm zeigen. 

Die Fiill~~ngsgrade der DÃ¤rm sind fiir die untersuchten Arten der Clausocalanidae (Abb. 

24.2) auf den betreffenden Stationen sehr iihnlich. 

Die Weibchen der Arten Cla~isocalciniis furcatiis und C. paul~/lus zeigen nachts auf den 

Plateau-Stationen 45 1 leere Darme und auf den Stationen 452 und 455 die meisten Tiere mit 

Nahrung. Hervorzuheben ist allerdings, dass auf den letztgenannten Stationen viel weniger 

Tiere von C. pa~iliilus Nahrung in den DÃ¤rme hatten (25 bzw. 39,5%) als C. furcatiis (Ã¼be 

90% auf beiclen Stationen). Die ozeanische Station 493 zeigt bei beiden Arten sehr viel 

weniger Tiere mit gefiillten Diirmen (unter 20%). 

Auch die TageslÃ¤ng zeigen fÃ¼ beide Arten ein Ã¤hnliche Muster. WÃ¤hren auf der 

nordwestlichen Station 519 einige Tiere von C. furcc[t~/.r (Å¸be 20%) und C. pauliil~is (Å¸be 

30%) Nahrung aufweisen, sind es auf der zentralen Plateau-Station 456 keine (C. furcatus) 

beziehungsweise nur 5% ( C  paululus) der untersuchten Individuen. 

Da die untersuchten Individuen der Art Cfeiwcalan~~s vanus nur von Plateau-Stationen 

stammen, erlauben sie keinen Vergleich zwischen Plateau und Ozean-Station. Zudem wurden 

nur sehr wenige Tiere dieser Art untersucht. Im Vergleich mit der Fraflaktivitat der anderen 

Clausocalanidae zeigen sie aber den gleichen Tag-Nacht-Unterschied: in der 
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MorgendÃ¤~nmeri~n weisen die Plateau-Stationen 452 und 455 ausschlieÃŸlic Tiere mit 

Nahrung auf. wÃ¤hren auf der Plateau-Station an1 Tage (Station 519) nur 50% der Tiere 

Nahrung aufnahmen. 

Die Zahl der untersuchten Tenioropia ~ i i ~ u ~ ~ ~ ~ a e n s i s  war ebenfalls gering (Abb. 24.2). Die 

Tiere zeigen auf dem Plateau in der Morgendammerung (452. 455) und a m  Tage 

ausschlieÂ§lic Tiere mit Darminhalt. Somit zeigt sich kein Tag-Nacht-Unterschied in der 

FraÃŸaktivitÃ¤ 

Bei den vorangegangenen AusfÃ¼hrunge muss bedacht werden, dass die FÃ¤ng auf der Station 

451 (Plateau) und 493 (Ozean) zwischen 2 1 :45 und 00:25 Uhr stattfanden und diese nur sehr 

wenige Paracalanidae und Clausocalanidae mit gefiillten DÃ¤rme aufwiesen. Im Vergleich 

dazu zeigen sich sehr viel mehr Tiere mit Darmfiillung auf den spÃ¤te beprobten Plateau- 

Stationen 455 (02:40-03:05 Uhr) und 452 (05:OO-05:30 Uhr). 

Die Paracalanidae und Cla~~socalanidae dieser Unters~~chung und M e c ~ o c e r a  clausi zeigen 

einen Tag-Nacht-Unterschied in ihrer FraÂ§aktivitÃ¤ Nachts sind die DÃ¤rm der Copepoda des 

Plateaus im allgemeinen hÃ¤ufige gefiillt als bei Tieren im ozeanischen Bereich. Am Tage 

sind die VerhÃ¤ltniss umgekehrt; die Tiere der untersuchten Ozean-Station 459 ergeben 

hÃ¤ufige gefÃ¼llt DÃ¤rm als die der Plateau-Stationen. 

Die Calanidae dieser Untersucli~~ng und Temoropia ma\mnbaensis zeigen sowohl in der 

Nacht als auch am Tage eine hohe FraÃŸaktivitÃ auf allen Stationen (mit Ausnahme der 

Station 456). 

Die Plateau-Station 456 zeigt mit Ausnahme von M. clansi grundsÃ¤tzlic weniger Tiere mit 

gefÃ¼llte DÃ¤rme als alle anderen untersuchten Tages-Stationen. 

Auf  der Station 45 l (Nacht-Fang arn Plateau-Rand in1 Nordwesten, 446 m Wassertiefe) 

zeigten nur die Arten M. temlicornis und M. claiisi FraBaktivitiit. 



Abb. 24.1 Prozentualer Anteil der Weibchen mit Darminhalt 
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Parvocalanus crassirostris 
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Mecynocera clausi 
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Abb. 24.1: FraÃŸaktivitÃ der untersuchten Weibchen. Dargestellt ist der prozentuale Anteil der Weibchen mit Darminhalt 
n = Anzahl untersuchter Weibchen 

<3 = Nacht-Station, 0 = Tages-Station 



Abb. 24.2 Prozentualer Anteil der Weibchen mit Darminhalt 
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Abb. 24.2: FraÃŸaktivitÃ der untersuchten Weibchen. Dargestellt ist der prozentuale Anteil der Weibchen mit Darminhalt 
n = Anzahl untersuchter Weibchen 

([ = Nacht-Station, 0 = Tages-Station 



4.3.1 Vergleich des DarmfÃ¼llungsgrade auf den untersuchten Stationen 

Der FÃ¼ll~~ngsgra des Darmes der Weibchen (Abb. 25.11.2) wird innerhalb einer Art auf 

unterschiedlichen Stationen (Tab. 13) verglichen. 

Die Situation in der Nacht ist fÃ¼ Mesocalanus tennicornis (Abb. 25.1) wie folgt: Der Grad 

der DarmfÃ¼llun ist zwischen der Station 493 (Ozean) und den Plateau-Stationen 452 und 455 

teilweise hoch signifikant unterschiedlich (p<0,0001 bzw. p=0,0211 ). Die Tiere zeigen iiber 

der Tiefsee (493) geringe Darmfiillungen. Dagegen zeigt die Station 45 1 keinen Unterschied 

gegenÃ¼be der Station 455 und nur einen geringen (p=0,0143) gegenÃ¼be Station 452. 

Hervorzuheben ist allerdings ein signifikanter Unterschied (p<0,0001) zwischen den Plateau- 

Stationen 456 und 519 - Tiere der im Zentrum des Plateaus befindlichen Station 456 zeigen 

weniger stark gefÃ¼llt DÃ¤rme 

Auf der Station 455 sind im Fall von Paracalainis deniidat/is (Abb. 25.1) nachts mehr gefÃ¼llt 

DÃ¤rm zu finden als auf der Station 451 (p<0,0001) und der Station 493 (p<0,0001). WÃ¤hren 

zwischen Station 45 1 und Station 493 keine Unterschiede vorherrschen, sind sie zwischen der 

Station 455 und 493 signifikant hoch (p<0,0001 ). 

FÃ¼ Paraccihmus nanus steht die nordwestliche Plateau-Station 451 ebenfalls isoliert 

gegenÃ¼be den im SÃ¼doste gelegenen Stationen 455 (Plateau) und 493 (Ozean). Die 

Unterschiede sind in beiden FÃ¤lle hoch signifikant (p<0,0001). Hinzu kommt allerdings ein 

ebenfalls hoch signifikanter Unterschied der Station 451 gegenÃ¼be der Station 452, die in 

unmittelbarer Nachbarschaft zur Station 45 1 liegt. Station 452 zeigt wiederum Unterschiede 

gegenÃ¼be der Plateau-Station 455 (p=0,0032) und der Ozean-Station 493 (p=0,0108). P. 

17a17Ll.Y zeigt nachts die am stÃ¤rkste gefÃ¼llte DÃ¤rm auf den Stationen 455 und 493. 

Bemerkenswert ist die Situation arn Tage, die mit der der anderen untersuchten Arten 

Ã¼bereinstimmt auch hier zeigen die Tiere auf der Ozean-Station 459 mehr Darminhalt als auf 

der Plateau-Station 456 (p=0,0055). 

Nachts zeigt der Grad der DarmfÃ¼llun der Art Parvocalaniis crassirostris (Abb. 25.1) eine 

deutlich isolierte Stellung der Station 455. GegenÃ¼be den Plateau-Stationen 45 1 und 452 im 

Nordwesten und der Ozean-Station 493 wird deutlich, daÂ die Tiere der Station 455 die 

gefÃ¼llteste DÃ¤rm aufweisen. Entgegen den AusfÃ¼hrunge bei P. ncmus, zeigt P. 

crassirostris jedoch keinen Unterschied zwischen den beiden benachbarten Plateau-Stationen 

451 und 452 im Nordwesten. Der Vergleich der TagesfÃ¤ng ergibt keinen Unterschied 

zwischen den beiden Plateau-Stationen 456 und 519. Der Unterschied zu der Ozean-Station 

459 ist dagegen fiir beide Plateau-Stationen signifikant - am Tage haben die Tiere Ã¼be der 

Tiefsee vollere DÃ¤rme 



Tab. 13: Ergebnis des Mann-Whilney- (U.) Tests fiir den Vergleich der Darmfiillungen auf den Stationen 
f = Weibchen: * (0.05 p > 0.01): ** (0.01 p > 0.001): *** (p ' 0,001) 



Abb. 25.1 Da1-11ifÃœl1~1nge der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots) 
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Abb. 25.1: DarmfÃ¼llun der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum, l .Quartile, Median, 
3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern gibt die 
Anzahl untersuchter Weibchen wieder. 
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Abb. 25.2 Darmfiillungen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots) 

NW I SE SW I NE 
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Abb. 25.2: DarmfÃ¼llun der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum,l.Quartile, Median, 
3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern gibt die 
Anzahl untersuchter Weibchen wieder. 
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FÃ¼ Mecynocera claiisi (Abb. 25.2) ergibt sich ein hoch signifikanter Unterschied zwischen 

der im Nordwesten liegenden Station 45 1 und der sÃ¼dÃ¶stlich Station 455. Die DÃ¤rm der 

untersuchten Individuen sind auf der Station 455 stiirker gefÃ¼ll als auf Station 451. Anders 

allerdings die Situation gegeniiber der Tiefsee-Station 493: hier ergeben sich ebenfalls 

geringfiigige Unterschiede (p=0,0259) zu der Station 451. M. claiisi zeigt wie P. naiuis auf 

den Station 455 und 493 Ã¤hnlic gut gefÃ¼llt DÃ¤rme Bei den Tagesfangen ergibt sich nur ein 

geringer Unterschied (p=0,0291) zwischen der Plateau-Station 456 und der Ozean-Station 

459. nicht aber zu der Plateau-Station 519. 

Betrachtet man fiir C. furcc~f~is  (Abb. 25.2) ausschlieÂ§lic die Nachtf'ange auf dem Plateau, so 

ergibt sich ein hoch signifikanter Unterschied (p<0.0001) zwischen der Station 451 und der 

ebenfalls im Nordwesten liegenden Station 452 und der siidÃ¶stliche Station 455. Die 

ebenfalls wÃ¤hren der Nacht beprobte Station 493 iiber der Tiefsee zeigt den selben 

Unterschied gegenÃ¼be den Stationen 452 und 455, die Tiere mit den am stÃ¤rkste gefÃ¼llte 

DÃ¤rme aufweisen. Der Vergleich der TagesfÃ¤ng auf den Plateau-Stationen 456 und 519 

ergibt keinen Unterschied in der Darmfiillung. 

Den Grad der Darmfiillung betreffend zeigt C. pai ( / ;d~/s  (Abb. 25.2) ebenfalls einen 

Unterschied zwischen der Station 451 und 455, wenn auch in geringerem MaÂ§ (p=0,0141). 

Die DÃ¤rm der Tiere auf Station 455 sind im Vergleich stÃ¤rke gefÃ¼llt Die Station 452 im 

Norden des Plateaus unterscheidet sich nicht gegenÃ¼be der ebenfalls im Norden gelegenen 

Plateau-Station 45 1 ,  aber auch nicht gegeniiber der Plateau-Station 455 im SÃ¼den Der 

Vergleich der TagesfÃ¤ng auf den Plateau-Stationen 456 und 519 ergibt auch hier keinen 

Unterschied in der Darmfiill~~ng. 

4.3.2 Tiefenvergleich des Darmfullungsgrades auf den untersuchten Stationen 

Dem Grad der DarmfÃ¼ll~~n entsprechend ergaben sich fÃ¼ die Arten Paracalaniis clemiclatus 

und CIciiisocctIaniis furcatus signifikante Unterschiede (p=0,0080 bzw. p<0.0001) in der 

Nacht auf der Plateau-Station 455 in Tiefenschichten zwischen 10-501n und 50-100m (Tab. 

14). Beide Arten zeigten in den tiefer liegenden Wasserschichten vollere DÃ¤rm (Abb. 26). 



Tab. 14: Ergebnis des Mann-Whitney-Tests (Datenun~fang 8) beziehungsweise des Kolmogoroff-Smirnoff-Tests 
( D a t e n ~ ~ m f a n ~  < 8) fÃ¼ den Vergleich der Darnifullungen innerhalb der untersuclitcn WassersÃ¤ule 

n = Anzahl der untersuchten Copepoda in den betreffenden Multinetzen 

MN = Multinetz. l (300-150 m), 2 (150-100 m). 3 (100-50 m). 4 (50-10 m), 5 (10-0 m) 
CV = Copepodid CV: f = Weibchen: m = Miinnchen; ** (0.01 p > 0.001); *** (p 0.001) 



Fortsetzung der Tab. 14 
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Abb. 26 Dar~iifiillungen der Weibchen in den untersuchten Tiefen (Box-Whisker-Plots) 
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Abb. 26: Grafische Darstellung signifikanter Unterschiede der Darmfiillungen innerhalb der 
untersuchten WassersÃ¤ule Es sind nur die Arten dargestellt, die signifikante Unterschiede aufweisen. 
AbhÃ¤ngi vom Signifikanz-Niveau, sind die betreffenden Werte mit Sternchen (*) gekennzeichnet. 
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4.3.3 MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots fÃ¼ den Grad der  DarmfÃ¼llun 

Fiir die DissimilaritÃ¤ts-Matri (Tab. 15) der MDS- (Multi Dimensional Scaling) Plots (Abb. 

27) wurden die Werte der Stationen 451, 452, 455, 493 (NachtfÃ¤nge und 519, 456 

(Tagesfange) mit den fÃ¼n Arten Mesocalm~is te~~uicornis, Parvocci lc i~~~~~ crassirosfris, 

Mecyl~ocera cla~isi, Claiisocalms fweatus und C p a u l ~ ~ l ~ ~ ~ s  zusammengefasst. Irn Falle des 

MDS-Plots, der den Grad der DarmfÃ¼llun beschreibt, hatten drei der 20 

Anfangskonfigurationen einen Stress von 0,00. Tab. 16 gibt die Koordinaten fÃ¼ die Werte 

(Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots wieder. 

Tab. 15: Dissimilarit2ts-Matrix fiir die Werte der DarnifÃ¼llun (Bray-Curtis). Es wurden 6 Stationen (451. 452. 
455. 456. 493. 519) und 5 Arten {Claiisocainnus fin-cc~tus, C. ~ciiilitlii'i. Mec'vnocei'a clansi. 

Abb. 27: MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plot fÃ¼ den Grad der DarnifÃ¼llung Die Zahlen weisen auf die 
Tiefsee- bzw. Plateau-Stationen. Der Halbmond symbolisiert Nachtfange. wÃ¤hren der Kreis 
TagesfÃ¤ng anzeigt. 



Tab. 16: Koordinaten fiir die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots (Abb. 27) 

Die 

Station 1 X - Wert 1 v - Wert 1 

Plateau-Station 451 im Nordwesten nimmt gegeniiber den Plateau-Stationen 452 

(ebenfalls im Nordwesten) und 455 (Siidwcsten) eine Sonderstellung ein. ~ h n l i c h  verhÃ¤l es 

sich mit der Ozean-Station 493 im Siidosten gegeniiber den Plateau-Stationen. Bei den 

TagesfÃ¤nge kann man mit Hilfe des MDS-Plots eindeutig zwischen den Plateau-Stationen 

456 und 519 unterscheiden. Der MDS-Plot zeigt weiterhin. dass der Tagesfang auf der 

Plateau-Station 5 19 im Nordosten der im Nordweslen liegenden Station 452 Ã¤hnlic ist. Die 

Ã„hnlichkei der Station 5 19 zu 455 im Siidosten ist dagegen geringer. 

Die Ergebnisse des MDS-Plots werden teilweise durch die Erkenntnisse des Mann-Whitney- 

(U-) Tests best2itigt (s. Tab. 14). Der U-Test ergab in einigen FÃ¤lle (fÃ¼ P. nanus und C. 

furcciti(s) ebenfalls Unterschiede zwischen den Stationen 451 und 452. Die isolierte Stellung 

der Ozean-Station 493 wird anhand der Arten M. tenuicomis und C. furcatiis deutlich. Der 

Unterschied zwischen den Stationen 456 und 5 19 wird nur in einen1 Fall (fÃ¼ M. tenuicornis) 

bestÃ¤tigt Obwohl die Stationen 456 und 455 auf dem Plateau recht nahe beieinander liegen, 

zeigt der U-Test hoch signifikante Unterschiede fÃ¼ die meisten Arten. Der U-Test bestÃ¤tig 

die Ã„hnlichkei der Stationen 519 und 452 vor allem anhand der Arten P. crmiroitr is  und C. 

panliiliis. Die geringere Ahnlichkeit der Station 519 zu der Station 455 wird bis auf 

C l a ~ ~ . s o c a l m s  pauliilus an allen Arten deutlich. 



Die Tiere der Plateau-Station 455 im Siidosten zeigen die hÃ¶chste Darmfullungsgrade. 

Damit nimmt Station 455 gegenÅ¸be den anderen Plateau-Stationen im Nordwesten (45 11452) 

und der Ozean-Station 493 (Siidost) eine Sonderstellung ein - auf diesen Stationen zeigen 

sich geringere DarmfÅ¸ll~~ngsgrade In einigen FÃ¤lle (P. nanus, C. , f~[i .cat~/s)  variiert der 

Dar~nfiillungsgrad aber auch auf den Stationen 451 und 452 - Station 451 weist in diesen 

FÃ¤lle Tiere mit geringerer Darmfiillung auf. Hier sei nochmals bemerkt, dass es sich bei 

Station 451 um einen Fang um Mitternacht handelt, wÃ¤hren die Plateau-Stationen 452 und 

455 in den Morgenstunden befischt wurden. Bei den TagesfÃ¤nge kann man deutlich 

zwischen Plateau-Stationen (45615 19) und der Ozean-Station 459 unterscheiden. Nur in einem 

Fall (M temicornis) ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Plateau- 

Stationen der TagcsfÃ¤nge der bei den Clausocalanidae C. fwcatus und C. paululus, bei P. 

crassirost~~is und M. clansi nicht besteht. 



4.4. Darminhalt 

4.4.1. Anteil der nicht-identifizierbaren Futterpartikel an der Gesamtnahrung 

Das Ergebnis der in Kap. 3.6. beschriebenen Berechnung fÃ¼ das Darmvolumen und den 

Anteil der nicht-identifizierbaren Nahrung ist der Tab. 17 bzw. der Tab. 18 zu entnehmen. 

Der Anteil an nicht-identifizierbarer Nahrung innerhalb der untersuchten Copepoda ist hoch 

und betrÃ¤g zwischen 89 und 100% (Tab. 18). 

Tab. 17: Darmvol~~mina (Median in ,um3). CephalothoraxlÃ¤nge (Median in um) und Anzahl (n)  der  jeweils 
untersuchten Copepoda. Mit einem -> gekennzeichnete Werte sind aus Berechnungen anderer 
Copepocla liei-vorgegangen (Darmvol~~men-Ceplialotl~oraxlÃ¤~~ge~~-VerhÃ¤lt~~is 

M. temlicoi'nis 
Weibchen 
MÃ¤nnche 

Copepoclid CV 
V. sracilis 

Weibchen 
Miinnchen 

Copepodid CV 
V. robiistioi . 

Weibchen 
MÃ¤nnche 

Copepoclid CV 
P. deiuidafli.5 

Weibchen 
MÃ¤nnche 

Copepoclid CV 
P. i iOIil lS 

Weibchen 
MÃ¤nnche 

Weibchen 
Miinnchen 

Copepodid CV 
W. clciiisi 

Weibchen 
MÃ¤nnche 

Copepoclid CV 
. jiimt11s 

Weibchen 
MÃ¤nnche 

Copepodid CV 
".. paiiluliis 

Weibchen 
MÃ¤nnche 

Copepodid CV 

CephalothoraxlÃ¤ng 
(Median in um) 

Anzahl (n) 
der untersuchten 

Copepoda 



Tab. 18: Prozentualer Anteil der identifizierbaren und nicht-identifizierbaren Nahrung und d e r  Grad der 
DarmfÃ¼llun (%) der untersuchten Copepoda (CV = Copepodid . f = Weibchen. m =MÃ¤nnchen) Mit 
einem + gekennzeichnete Stadien zeigen Medianwerte der DarmfÃ¼llun (%) und den prozentualen 
Anteil der identifizierbaren und nicht-identifizierbaren Nahrung. Mit einem * gekennzeichnete Werte 
berÃ¼cksichtige nicht den Anteil ingestierter Copepoda (-BruchstÃ¼cke) 

Spezies 

Station 

452 
45 2 
452 
45 5 
455 
455 
493 
452 
455 
455 
493 
493 
455 
455 
455 
493 
511 
511 
519 
519 -- 
455 
455 
P 

452 
P 

452 
452 
5 I9 
455 
455 
493 
519 
452 
455 
493 
493 
452 
452 
455 
519 

Geschlecht Anzahl (n)  Darm Anteil (%) Anteil (9%) 
Stadium untersuchter -FÃ¼llun identil'izierbarer nicht-identifizier- 

Copepoda mit (%) Nahrung barer Nahrung 
idcntifizierbarcr 



4.4.2. Copepoda mit identifizierbarem Darminhalt 

Tab. 19 zeigt die identifizierten Nahrungspartikel der Darminhaltsanalyse aller untersuchten 

Copepoda. Abb. 28 und 29 zeigen Fotos einiger identifizierter Nahrungsorgai~ismen. Der 

grÃ¶ÃŸ bestimmbare Anteil findet sich bei den groÃŸe und kleinen Dinoflagellaten, etwas 

geringer ist er bei den Diatomeen. WÃ¤hren bei den Radiolarien keine Artbestimmung 

mÃ¶glic ist, konnte bei den Silicoflagellaten eine Art der Gattung Dicfiocha identifiziert 

werden. Bei den Protozoa lassen sich ausschlieÃŸlic Tintinnen bestimmen. Die Artenzahl der 

ingestierten Crustaceen ist nicht eindeuti~eststellbar, da oftmals nur die Mandibeln erhalten 

sind und somit eine sichere Identifizierung nicht mÃ¶glic ist. Vermutlich handelt es sich um 

Vertreter der Mecynoceridae (Calanoida), Acartiidae (Calanoida) und Oncaeidae 

(Poecilostomatoida) (Abb. 28a-f). Bei den unter ;Sonstige" aufgefiihrten Alfernana sp. und 

Ulocladiwn sp. handelt es sich um Pilzsporen (Abb. 29d-g) 

ab. 19: Liste der identifizierbaren Nahrungsparlikel (E 
Getazoa 

Crustacea 

^Â¥otozo 
Tintinnoinea 

3inoflagellaten 2 20 um 
Cladopyxis brach iola fa 
Cl(idol~y.vis qi~aclrispina 

Dinophysis sp. 
Gonian1a.x p o l ~ ~ a m ~ ~ i c i  

0xyto.xim sp. 
Prorocentrum sp. 

Protoperidinium sp. 
tecate 

unbestimmte 
Iinoflagellaten > 20 um 

Cladopyxis brachiolata 
Cladopyxis quadrispina 

Dinop/iy.~is sp. 
Goniaulax sp. 

Ornifliocei~~[s sp. 
Prorocentrum sp. 

Profoceratium s p i n ~ ~ l o s ~ i ~ ~ z  
Profoperidinium sp. 

tecate 
Cingular-Platten 

unbestimmte 

rminl~altsanalyse aller untersuchten Copepoda) 

Diatomeen 2 30 um 
A.sfero1~i/1/7ali~s sp. 

Chaefocerus sp. 
oratus Mesoporus pc f 

Minufocellus sp. 
,,GÃ¼rtel 

Spore 
zentrale 

unbestimmte 
Diatomeen > 30 um 

Clicrefocerus sp. 
%GÃ¼rtel 
zentrale 
pennale 

unbestimmte 
Silicoflagellaten <: 20 um 
Silicoflagellaten > 20 um 

Dicfiocha sp 
Radiolarien 2 50 um 
Radiolarien > 50 um 
Sonstige 

Coccolithophoriden 
(u.a. Acantlzoica qi~cittrospina~ 

Alternaria sp 
Ulodadium sp 

Copepoden-Eie] 
Halosphaerc 

Cry sophycaec 





Abb. 28: Fotos identifizierter Darrninhalte 

a) Mandibel von Acartia sp. (Breite 15 um) in N. minoi' (Weibchen) 
b) Abdomen von Oncaea sp. (Breite 50 um) in N. robiislior (Weibchen) 
c) Mandibel von Oncaea sp. (Breite 50 uni) in ;V. robiistior (Weibchen) 
d) Mandibel von M. clausi (Breite 30 um) in N. gracilis (CV-Stadium) 
e) Mandibel von M. clansi (Breite 25 um) in N. rol~iistior (Weibchen) 
f) Mandibel von M. claiisi (Breite 23 um) in N. robustior (Weibchen) 
g) C1atlopyi.s brachiolata (Durchmesscs 100 um) in M. feni~icornis (Weibchen) 
h )  Cladopyxis quadrispina (Durchmesser 75 um) in N. robiistior (CV-Stadium) 
i) Prorocentnim sp. (Durchmesser 12 um) in N. robiistior (CV-Stadium) 
j) Ornitl~oceriis sp. (Durchmesser 56 um) in N. robiistioi (CV-Stadium) 
k) Dinophysis sp. (Durchmesser 30 um) in N. minor (Weibchen) 
I) Asteroiiiphaliis sp.(Durchmesscr 25 um) in M. teiuncornis (Weibchen) 
m) zentrale Diatomee (Durchmesser 14 um) in M. tenuicornis (Weibchen) 
n)  unbestimmter Dinoflagellat (Durchmesser 32 um) in N. robi~stior (CV-Stadium) 
o) Silicof'lagellat (Durchmesser 30 um) in M. tenuicornis (Weibchen) 
p) Radiolaria (Durchmesser 65 um) in N. robiistior (CV-Stadium) 
q) Tininnoinea (LÃ¤ng 84~111) in M. tenuicorni.~ (Weibchen) 
r) Accintoica quattrospina (Coccolithoplioridae) (Durchmesser 11 um) in P. crassirostris (Weibchen) 





Abb. 29: Fotos identifizierter Dai-minhalte 

a) Alge (Chlorophyta'?) (Durchmesser 72 um) in M. teni~icornis (Weibchen) 
b) Copepodcn-Ei (Durchmesser 55 um) in ;V. Ã ˆ Ã ˆ ' H  (CIV-Stadium) 
C) Copepoden-Ei (Durchmesser 26 um) in C. furcatus (Weibchen) 
d )  Ulociacliiiin sp. (LÃ¤ng 12 um) in M. tenuicornis (MÃ¤nnchen 
e) Ulodadiiiin sp. (LÃ¤ng 10 uni) in M. tennicornis (MÃ¤nnchen 
f) Alternarici sp. (LÃ¤ng 36 um) in C.flircatus (MÃ¤nnchen 
g) Alternaria sp. (LÃ¤ng 45 um) in M. claiisi (Weibchen) 
h) unbestimmter Parasit (LÃ¤ng 48 um) in C. paiiluliis (Weibchen) 
i) unbestimmter Parasit (LÃ¤ng 39 um) in N. robiistior (CV-Stadium) 
j) Parasit (Nematode) (LÃ¤ng 81 um) in M. tenuicornis (Weibchen) 



4.4.3. Zusammensetzung der identifizierbaren Nahrung 

Tab. 20 gibt den prozentualen Anteil des identifizierbaren Nahrungsspektr~ims fÃ¼ alle 

untersuchten Stadien aller Stationen (PlateauIOzean) wieder. Die Tab. 2 im Anhang macht 

detaillierte Angaben zu den identifizierbaren Darminhalten. 

Calanidae 

Die Weibchen von Nannocalanus minor (Tab. 20a) zeigen ein umfangreicheres 

Nahrungsspektrum als die Copepodide CV. WÃ¤hren der Darm eines Copepodid-Stadiums 

CV einen kleinen (2 20pn1) Dinoflagellaten aufweist, sind es bei den Weibchen groÃŸ (> 

20pn) Dinoflagellaten. Insgesamt gesehen ist das Spektrum der Art N. minor weniger groÃ 

als das der anderen untersuchten Calanidae. 

Weibliche M. tenuicor77is (Tab. 20b) ingestieren alle Kategorien des untersuchten 

Nahrungspektrums. In einem Fall (Station 452) findet sich ein vollstÃ¤ndi erhaltener 

Copepode im Darm. Die Copepodid-Stadien CV scheinen sich dagegen auf wenige 

Organismen zu beschrÃ¤nken Auf dem Plateau besteht der identifizierbare Anteil neben 

wenigen groÃŸe Radiolarien (> 50pn1) hauptsÃ¤chlic aus kleinen Diatomeen (2 30pm) und 

groÂ§e (> 20pm) Silicoflagellaten. MÃ¤nnlich M. tenuicornis zeigen eine Ã¤hnlic 

eingeschrÃ¤nkt NahrungsprÃ¤feren wie das Copepodid-Stadium CV: Auf dem Plateau zeigen 

sich hauptsÃ¤chlic Ã£Sonstige (meist Ulocladium) und in geringerem MaÃŸ groÃŸ 

Dinoflagellaten und Silicoflagellaten. Ebenfalls in geringem MaÃŸ werden in den DÃ¤rme der 

MÃ¤nnche Metazoa gefunden. Auch hier zeigt sich in einem Fall (Station 452) ein vollstandig 

erhaltener Copepode. 

Die untersuchten Weibchen von Neocalanus gt-acilis haben auf dem Plateau Radiolaria und 

Alfernaria sp. in den DÃ¤rme (Tab. 20c). 11n Darm eines mÃ¤nnliche N. gracilis (Ozean) lÃ¤ss 

sich ebenfalls Alternc~ria sp. erkennen. Die Copepodid-Stadien CV zeigen ein breiteres 

Spektrum (Metazoa, groÃŸ Radiolarien, kleine und groI3e Dinoflagellaten und Diatomeen). 

Alle untersuchten Stadien von N. robustior (Tab. 20d) haben einen hohen Anteil an 

ingestierten Metazoa in den Darmen. Sowohl Weibchen als auch die Copepodid-Stadien CV 

des Plateaus weisen vollstandig erhaltene Copepoden in ihren Darmen auf (Tab. 2 im Anhang, 

Abb. 28b). Der Anteil an Protozoa ist ebenfalls relativ hoch. Die untersuchten Copepodid- 

Stadien des Plateaus nehmen das gesamte Nahrungsspektrum zu sich; den groÃŸte Anteil 

bilden dabei groÂ§ Dinoflagellaten. WÃ¤hren im Darm eines untersuchten Copepodid- 

Stadiums des Plateaus ein kleiner Silicoflagellat zu finden ist, sind in den Darmen der 



Weibchen nur groÂ§ und bei den MÃ¤nnche keine Silicoflagellaten nachweisbar. Bei den 

Adulten ist innerhalb der Rubrik ,,SonstigeN nur Ulocladium sp. zu finden. Die Copepodid- 

Stadien lassen nur Alterizciria sp. erkennen. 

Das Spektrum der Art N. minor ist weniger divers als das der anderen untersuchten Calanidae. 

Die DÃ¤rm der Arten N. robustior und M. tenuicornis weisen das breiteste Nahrungsspektrum 

auf - das gesamte Spektrum an identifizierten NÃ¤hrorganisme war bei diesen Arten zu 

finden. M. tenilicornis ist die einzige Art, in der hÃ¤ufi groÃŸ (> 20pm) Silicoflagellaten zu 

finden sind. Daneben nimmt M. fenuicorizis in der Hauptsache groÂ§ Dinoflagellaten und 

kleine Diatomeen auf, wÃ¤hren es bei N. robustior Metazoa und groÂ§ Dinoflagellaten sind. 

Im Vergleich zu den anderen Calanidae ist der Anteil investierter Protozoa bei N. robustior 

hoch. VollstÃ¤ndi erhaltene Copepoden finden sich in den DÃ¤rme von N. robustior 

(Weibchen und Copepodid-Stadium CV) und von M. tenuicorizis (Weibchen und MÃ¤nnchen) 

Im Gegensatz zu den Arten M. tenuicornis und N. robustior ist das Nahrungsspektrum von 

Neocalanus gracilis geringfiigig kleiner. Die Copepodid-Stadien CV dieser Art zeigen ein 

breiteres Spektrum als die Adulten. 



Tab. 20: Prozentualer Anteil der investierten NÃ¤hrorganisine innerhalb der untersuchten Copepoda mit 
idcntifizierbarcn Darminhalt. CV = Copepodid CV, f = Weibchen, m = MÃ¤nnche 

n ,  = Anzahl der untersuchten Copepoda 

n; = Anzahl der untersuchten Copepoda mit identifixierbaren Nalir~~ngspartikeln 

Dinoflagellaten -20,Opn-i 
Dinoflagellaten >2O,Opm 
Diatomeen *30.0pm 
Sonstige ............................ 

a) 

N. gracilis 

n 

n 

Metazoa 
Protozoa 
Dinoflagellaten -20,Opni 
Dinoflagellaten >20,0pm 
Diatomeen *30,0pm 
Diatomeen >30,0pm 

Radiolarien -50.0pm 
Radiolarien >50,0pm 

n 

Metazoa 
Protozoa 
Dinoflagellaten *20.0pm 
Dinoflagellaten >20,0pn 
Diatomeen *30,0pm 
Diatomeen >30,0pm 
Silicoflagellaten 920,Opm 
Silicoflagellatcn >20,0pm 
Radiolarien *SO.Opm 
Radiolarien >50,0pm 
Sonstige .......*..................... 
Sonstige: Altemmia sp. 

Uloclodi1~1i7 sp 
Crysophyceel 

h) 

Izean 

4 

l 
- 

100,O 
- 

- 
- 

- 
- 

cv 
'lateau 

16 

6 
- 

- 

- 

- 

36,O 
7.0 
- 

38.0 
- 

13,O 

. 6 2 0  

100,O 
- 

m 
Plateau 

13 

3 

16,'. 
4,: 
4.: 

25,( 
4.; 
P 

P 

8 .L 

12,Â 
25.C ....... 

- 

1 OO.C 

CV 
'lateau 

24 

14 

10.3 

7,6 
13,6 
29,I 
12.1 
9.0 
3.6 

2,7 
4,9 
7 , l  

100.0 
- 

d) 

Ozean 

4 

l 
- 

- 

- 

- 

100,O 

n 

n 

Metazoa 
Protozoa 
Dinoflagellaten *20.0p1n 
Dinoflagellaten >20.0prn 

-Diatomeen *30,Op1n 
-Diatomeen >30,0pm 

Silicoflagellaten -20,Opm 
Silicoflagellaten >20,0,u1n 

-Radiolarien +O.Opm 
-Radiolarien >50,0pm 

100,OSonstige. ................... 
Sonstige: Alternaria sp. 

Ulocladium sp 

m 
Plateat 

18 

5 

0.: 
- 

- 

20,: 
10.( 
- 

- 

20,( 
0.: 

0,: 
49, ...... 

< 4,i 
> 95,: 

- 

f 

Plateau 

47 

25 

1.5 
2.5 

6.5 
6.5 

12,O 

2,O 
4.0 

13,O 
6.5 
- 

... 4525L.. 
13.4 
86.3 

0.3 

Ozean 

3 

1 

66,6 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

33.3 
- 

......................... 

- 

- 

Ozean 

34 

10 

5.6 
- 

22,2 
- 

16.7 
16.7 
- 

33.2 
- 

5.6 

. -7.. 
- 

- 

- 

f 

Plateau 

24 

20 

23.8 
7.9 

16.1 
26,1 
10,s 

8,4 
- 

1 .o 

4,l 
1 ,o. 

100.0 



Paracalanidae 

Die identifizierbare Nahrung der Copepodide CV von P. denudat~is besteht ausschlieÃŸlic aus 

Ulocladiiim sp. (Tab. 20e). 

Die DÃ¤rm der Weibchen von P. naniis lassen ebenfalls nur Uloclciclium sp. erkennen. Bei 

einem Copepodid-Stadium CV findet sich auÃŸerde ein groÃŸe Dinoflagellat (> 20pin) (Tab. 

20f). 

Weibchen von P. cr~i.s'.s'iro~~tri.s' weisen Dinoflagellaten und ,,Sonstigeu (Coccolithophoriden 

und Altemaria sp.) auf. In den DÃ¤rme der mÃ¤nnliche Tieren finden sich dagegen 

ausschlieÂ§lic kleine Diatomeen und U l o c l c ~ d i ~ ~ ~ i ~  sp. (Tab. 20g). 

Die untersuchten Copepodide CV von P. deni~clcit~is und die Weibchen der Art P. m s  

weisen unter den Paracalanidae das kleinste Nahrungsspektrum auf; es findet sich 

ausschlieÃŸlic Ulocladhim sp. in den DÃ¤rmen Die DÃ¤rm von P. crassirostris weisen ein 

grÃ¶ÃŸer Futterspektrum auf. Neben kleinen Futterpartikeln wie Coccolithophoriden, 

Alternaria sp. und Uloclczdiii~~i sp., lassen sich Diatomeen und Dinoflagellaten beobachten. 

Mecynoceridae 

Der identifizierbare Anteil eines Copepodid-Stadiums CV von Mecpocera clci~isi besteht aus 

einem Coccolit11ophoriden. In den DÃ¤rme der Weibchen lassen sich Diatomeen, ein kleiner 

(5  20pn1) Dmoflagellat und ,,Sonstigeu (Alternaria sp.) erkennen (Tab. 20h). 

Clausocalanidae 

Clausocalanus furcatiis, C. paiilulns und Ctenocalanii.~ v m s  (Tab. 20i, j, k) unterscheiden 

sich bezÃ¼glic des Nahrungsspektrums nur wenig. In den DÃ¤rme aller Arten k6nnen kleine 

(5 30pin) Diatomeen und Ã£Sonstige (Uloc ladi~/~n  sp.) identifiziert werden. Bei den 

MÃ¤nnche von C. furcatus und C. van~is ist Alternaria sp. zu erkennen. Copepoden-Eier 

finden sich in den DÃ¤rme der Weibchen von C. furcatzis. MÃ¤nnche und Weibchen von C. 

pa~ilzilus haben Coccolithophoriden in den DÃ¤rmen 

Zusammenfassend betrachtet ernÃ¤hre sich die drei Arten der Clausocalanidae in geringerem 

MaÂ§ von kleinen Diatomeen, hauptsÃ¤chlic jedoch von ,,Sonstigen" und nicht 

identifizierbaren Nahrungspartikeln. 



Temoridae 

Die Weibchen von Temoropia maywnbaensis zeigen Dinoflagellaten, Diatomeen und groÃŸ 

Silicoflagellaten in ihren DÃ¤rme (Tab. 20m). 

Acartiidae 

In den DÃ¤rme der Weibchen von Acartia negligens findet sich ausschlieÃŸlic UlocZadi~~m sp. 

(Tab. 20 1). 

Zusammenfassung: 

Bis auf die Arten der Calanidae zeigen die Darminhaltsanalysen einen sehr geringen Anteil an 

Individuen mit identifizierbarer Nahrung im Darm. 

Das bei weitem grÃ¶ÃŸ Nahrungsspektrum zeigen die untersuchten Weibchen der Calanidae 

Mesocalc~~z~[s ten~iicornis und Neocalanus robustior. In den DÃ¤rme beider Arten lassen sich 

unter anderem vollstÃ¤ndi erhaltene Copepoden finden. 

Innerhalb der Paracalanidae findet sich in den MÃ¤ge von Parvocalan~~s crassirostris das 

grÃ¶ÃŸt von Parucalcmus denudatus dagegen das kleinste Nahrungsspektruin. 

Das Nahrungsspektrum der untersuchten Arten der Clausocalanidae ist sehr Ã¤hnlich die 

DÃ¤rm lassen in allen FÃ¤lle kleine Diatomeen und Ulocladium sp. erkennen. 

Neben dem Calanidae M. tenuicornis ist Temoropia mayumbaensis die einzige Art, die groÂ§ 

Silicoflagellaten in1 Darm aufweist. 



Fortsetzung der Tab. 20 

P. deniidatiis 
Plateau 

75.0 100,O S-onstige- ............................................... 
Sonstige: Alter~~aricl sp. 1 3 1 100,d 

P. crassirostris 

n ,  

I12 

Dinoflagellaten *20.0pin 

Dinoflagellaten >20,Opm 
Diatomeen *30,0pm 

Sonstige.. ....................... 
Sonstige: Coccolitliopl~oriden 

Ulociadiiim sp. 

Copepoden-Eier 

m 

Plateau 

20 

2 
- 

- 

75,O 

.25,0. 
- 

f 

i) 

P. 17anLl.7 

n ,  

n2 

Dinoflagellaten >20,0prn 

Sonstige.. ...................................... 
Sonstige: Uloclocli~~m sp. 

Plateau 

30 

2 

50,O 
- 

.50,0.. 
100.0 

- 

- 

C. vanns 

n ,  

n, 
Diatomeen *30,0prn 

Sonstige.. ........................ 
Sonstige: Alternaria sp. 

Ulodadiiim sp. 

Ozean 

47 

1 

50.0 
- 

- 

. .  50.0.. 
- 

0 
M. clansi 

n~ 

m 
Dinoflagellaten -20,Opin 
Diatomeen -30,Opni 

...................... S o n s t i g e .  
Sonstige: Cocco1ithopho1-iden 

Alternaria sp. 

11) 
C. paululi~s 

n, 

ni 
Diatomeen -30.0pm 

Sonstige .................................................. 

Sonstige: Coccolithoplioriden 
Ulodadii~m sp. 

j) 
T. may~~tiil~c~ensis 

n~ 

n2 

Dinoflagellaten -20,Opn 
Diatomeen *30.0pm 
Silicoflagellaten >20,0pm 

cv 
Plateau 

8 

2 
50,O 
50,O 

100,O 

50,O 
50,O 

k) 

CV 

Plateau 

2 

1 
- 

-100.0.- 
- 

100.0 

f 
Plateau 

5 

2 

100.1 

100.1 

Ozean 

m) 

CV 

Plateau 

5 

l 
- 

- 

! 00,O.. 
100,O 
- 

f 

Plateau 

41 

5 

8,s 
91,3 
68,O 
32.0 

f 

Plateau 

5 

3 

3 3 3  
33,3 
33,3 

- 

- 

f 

Plateau 

17 

3 
12,5 
50.0 

.. .37â 
- 

100.0 

m 
Plateau 

2 

2 
- 

100.0 
50,0 
50,O 
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Plateau 
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- 
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4.4.4. Vergleich der Nahrungsspektren auf den untersuchten Stationen 

Tab. 21 gibt das Nahrungsspektri~m fÃ¼ die untersuchten Copepoden-Familien auf den 

untersuchten Stationen wieder 

Die Darminhaltsanalyse der untersuchten Calanidae ergibt auf der Station 452 die hÃ¶chst 

Vielfalt an Nahrun& Im Stationsvergleich ergeben sich keine deutlich erkennbaren 

Unterschiede im Nahrungsspektru~n. Der Prozentsatz der Tiere mit identifizierbarer Nahrung 

zeigt dagegen Unterschiede im Stationsvergleich. Die NachtfÃ¤ng der Plateau-Stationen 452 

und 455 und der Ozean-Station 493 weisen 37 bzw. 28% der Calanidae mit identifizierbarer 

Nahrung auf. Der Tagesfang der Plateau-Station 5 19 ergibt dagegen nur 12% der Calanidae 

mit identifizierbarer Nahrung im Darm, wÃ¤hren es auf der Hang-Station 5 1 1 60% sind. 

Paracalanidae der Station 452 lassen nur Ulodacli~~m sp. in ihren DÃ¤rme erkennen. Der 

Anteil der Paracalanidae mit identifizierbaren Organismen in den DÃ¤rme ist sehr gering. 

NachtfÃ¤ng der Stationen 455 (Plateau) und 493 (Ozean) weisen bei 136 und 165 

untersuchten Individuen nur 2 bzw. 1 % der Tiere mit identifizierbarer Nahrungiin Darm auf. 

Bei Mecynocera c l c ~ ~ i , ~ i  kann nur auf einer Station (455) Nahrung identifiziert werden. 15 % 

der untersuchten Individuen haben identifizierbare Nahrungspartikel aufgenommen. 

Die untersuchten DÃ¤rm der Clausocalanidae lassen auf den NachtfÃ¤nge der Plateau- 

Stationen 452 und 455 und der Ozean-Station 493 ein Ã¤hnliche Nahrungsspektrum erkennen. 

Die Tiere der Station 519 haben nur Uloclc~clium sp. in ihren DÃ¤rmen Der Anteil der 

Clausocalanidae mit identifizierbaren Organismen in den DÃ¤rme ist sehr gering. NachtfÃ¤ng 

der Stationen 455 (Plateau) und 493 (Ozean) weisen bei 79 bzw. 116 untersuchten Individuen 

nur 6 bzw. 2% der Tiere mit identifizierbarer Nahrung im Darm auf. 

GegenÃ¼be den Paracalanidae. Mecynoceridae und Clausocalanidae ist das identifizierbare 

Nahrungsspektrum der Calanidae auf allen untersuchten Stationen deutlich grÃ¶ÃŸe Das 

Nahrungsspektri~m ergibt fÃ¼ die untersuchten Familien keine offensichtlich erkennbaren 

Unterschiede im Stationsvergleich. Die DÃ¤rm der Art Mecynocera clcmsi weisen nur auf der 

Station 455 identifizierbare Nahrung auf. 

Der Prozentsatz der Tiere mit identifizierbarer Nahrung im Darm zeigt Unterschiede im 

Stationsvergleich. Insgesamt weisen die Calanidae den grÃ¶ÃŸt Anteil an Individuen mit 

identifizierbaren Organismen auf. Innerhalb der Tagesfange ergibt sich ein grÃ¶ÃŸer Anteil an 

Calanidae Ã¼be dem Hang als Ã¼be dem Plateau. Der Anteil der Paracalanidae und 

Clausocalanidae an den untersuchten NachtfÃ¤nge der Stationen 455 (Plateau) und 493 

(Ozean) ist sehr gering. 



Tab. 2 1 : Nachweis der identifizierten Nahrungspartikel (Darminhaltsanalyse) auf den untersuchten Stationen und 
fÃ¼ die jeweiligen Copepoden-Familien. (-) = kein Nachweis; (+) = Nachweis: (I) = keine Daten 

Protozoa + + + + + 
Dinoflagellaten 5 20 pm + + + + + 
Dinoflagellatcn > 20 um + + + + 

Diatomeen 5 30 pm + + + + + 
Diatomeen > 30 pm + + + + + 

Silicoflagellaten 5 20 pm - + + 
Silicoflagellaten > 20 pm + + + + 

Radiolarien 5 50 pm + + + 

Station 
Calanidae ,-- 
untersuchte Individuen (n) 
mit identifizierbarcn Nahrungspartikeln (n) 
Anteil (5%) 

Metazoa 

Radiolarien > 50 u m  + + + + + 
Ulocladium sp. + + + + 
Alternaria sp. + + + 

Crysophycccn-Zysten + 
identifizierbare Nahrungsgruppen (V) 12 1 1  8 I I 9 
Paracalanidae 1 
untersuchte Individuen (n) 2 1 3 6  165 I 1 0  
mit identifizierbarcn Nahrungspartikeln (n) 5 3 1 1 2 
Anteil (%) (24) (2) (1) I (20) 

Dinoflagellaten 5 20 pm - + 1 
Dinoflagcllaten > 20 um - + I + 

Diatomeen 5 30 um - + 1 + 
Uloclciclium sp. + I + 
Alternaria sp. - + I 

Coccolithopl~oriden - + I 
deutifizicrbare Nahrungsgruppen (T) I 3 2 I 3 
Vlecynoceridae 

Nacht 

intersuchte Individuen (n) 2 26 29 I 1 3  
nit identifizierbarcn Nahrungspartikeln (n) 0 4 0 I 0 
enteil (%) (0) (15) (0) 1 (0) 

Dinoflagellaten 5 20 um - + I 

lag .....--......... 

Alternaria sp. - + I 
Coccolithophoridei~ - + 1 

dentifizierbarc Nahl-ungsgruppen (E) 0 4 0 I 0 
Xausocalanidae 

Ozean 
493 

46  
13 

(28) 
+ 

HangIPlateau 
51 1 

28 
17 

(60) 
+ 

..................................................................... 

Plateau Plateau 

intersuchte Individuen (n) 

Wei l  % 

Plateau 
5 1 9  

26 
3 

(12) 
+ 

452 

43 
16 

(37) 
+ 

455 

122 
46 

(37) 
+ 



4.5. Parasiten-Befall 

In zwei FÃ¤lle liisst sich ein unbestimmter Parasit erkennen: im Darm eines Weibchens von 

Clausocalwws pa~ilidiis (Abb. 29h) und im Darm eines Copepodid-Stadiums CV von 

Neocalanus robustior (Abb. 29i). In einem Fall findet sich ein parasitierender Nematode im 

Darm eines weiblichen Mesoccilan~~s tenuicornis (Abb. 29j). 

In den DÃ¤rme einiger untersuchter Copepoda findet sich der parasitische Dinoflagellat 

Blastodinium sp. der Familie Blastodinidae (Abb. 34a, b). Tab. 22 gibt den Anteil der mit 

Blastodinium sp. befallenen Individuen (CV-Stadien, Weibchen, MÃ¤nnchen auf den 

betreffenden Stationen wieder. Bis auf Paracalan~is nanus, Parvocalamis crassirostiis und 

Ctenocalanus v m s  sind ausschlieÃŸlic Weibchen betroffen. Bei den genannten drei Arten 

handelt es sich dagegen um das Copepodid-Stadium CV. 

Tab. 22: Anteil der Copepoda mit Befall des parasitÃ¤re Dinoflagellaten Blastodinidae. 
n = Anzahl der untersuchten Copcpoda, n, = Anzahl der Copcpoda mit Parasitenbefall 

Station 
Spezies 
N. minoi- 

A. neg1igen.s 
Summe 

Anteil (5%) 

Ozean 
493 

n ,  n, 
0 - 

35 0 
51 0 
74  0 
29 l 
65 0 
51 0 

0 - 

5 0 
310 I 

0.3 



4.6. Histologie 

Calanidae 

Die CV-Stadien und Weibchen der Arten N a m o c a l m s  minor (Abb. 30a, b), Mesocalaniis 

tenilicornis (Abb. 31a-i) und Neocalanus robiis~ior (Abb. 32a-f) besitzen einen vollstÃ¤ndi 

ausgebildeten Darm. Die untersuchten MÃ¤nnche der Arten N. minor (Abb. 30c) und M. 

tenuicornis (Abb. 31j-1) haben ebenfalls einen vollstÃ¤ndi ausgebildeten Mitteldai-nl. Der 

histologische Schnitt des Darms mÃ¤nnliche M. tennicornis (Abb. 31j-1) lÃ¤ss einen hohen 

Darmfullungsgrad erkennen. Darmfiillung zeigt sich bei der lichtmikroskopischen 

Betrachtung bei allen MÃ¤nnche der untersuchten Calanidae. 

Paracalanidae 

Die CV-Stadien und Weibchen der Arten P. de;zi~c/atus (Abb. 33 a-d; Abb. 34 a), Paracalamis 

nanus (Abb. 35a-c) und Parvocalanus crassirostris (Abb. 36a-e) besitzen vollstÃ¤ndi 

ausgebildete DÃ¤rme Die vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes der Weibchen von 

Paracalanus denudatus (Abb. 33a, b und 33c, d) auf den untersuchten Stationen 452 (Plateau) 

und 493 (Ozean) ergibt keine nennenswerten Unterschiede. Die Anzahl der B-Zellen und die 

maximale HÃ¶h der Epithelzellen sind auf den Stationen jeweils annÃ¤hren gleich. Der 

ErnÃ¤hrungszustan der betreffenden Weibchen ist demnach sowohl auf dem Plateau als auch 

Ã¼be der Tiefsee gut. Die untersuchten MÃ¤nnche der Art P. nanus (Abb. 35d) zeigen einen 

schlecht ausgebildeten Mitteldarm mit dÃ¼nne Epithelzellen und nicht erkennbaren B-Zellen. 

Ein Mitteldarm ist bei den MÃ¤nnche der Art P. crassirostris (Abb. 36f) nicht zu erkennen.. 

Bei der lichtmikroskopischen Betrachtung der MÃ¤nnche von P. crmsirostris lÃ¤ss sich 

jedoch eine geringfiigige Darn~fullung erkennen (Tab. 2 im Anhang). 

Mecynoceridae 

Die untersuchten CV-Stadien und Weibchen der Art Mecynocera claiisi (Abb. 37a, C) 

besitzen vollstÃ¤ndi ausgebildete DÃ¤rme der histologische Schnitt weist Darmfullung auf. 

Die MÃ¤nnche lassen trotz vollstÃ¤ndi ausgebildeten Darms wenig Darminhalt sowohl im 

histologischen Schnitt als auch bei der lichtmikroskopischen Betrachtung erkennen (Abb. 

37b). 



a) Mitteldarm (Zone 11) mit Darniinhalt (Pfeil) 

h) Mitteldarm (Zone 11) mit Darminhalt (Pfeile) C )  Mitteldarm (Zol 

Ahb. 30 a-C: Sagittalschnitte von !\'annoccilarnis ininor. a) CV-Stadium: b) Weibchen: C) Miinnchen 



Abb. 3 1 a-1: Sagittalschnit~c von M. ie i in icor i i is,  a. b) CV-Stadium: C-e) Weibchen I :  f-i) Weibchen 2: 
j-1) MÃ¤nnche 



a) B-Zellen (B) der Mitteldarm-Zone I1 b) Oesophagus im Querschnitt 

f) hinterer Mitteldar111 (Zone 111) (MZ3): A: Abdomen 

Abb. 32 a-C, e. f: Sagittalschnitte von Neocatanns robustior. a-C) Wcibchen: e. f) CV-Stadium 
Abb. 32 d: Querschnitt von Neocalmus robustior (Weibchen) 



a) Mittelda1111 (Zone 1/11) 

13) Darminhalt (Pfeile) der Mittcldarm-Zone I1 (MZ2) und 111 (MZ3) 

C) Mitteldarrn (Zone I - 111) 

d) B-Zellen (B) der Mitteldarm-Zone I1 (MZ2) 

Abb. 33 a-d: Sagitalschnitte von P. deniic1citii.s (Weibchen). a. b) Plateau-Station 452: C. d) Ozean-Station 493 



a) MiUclda~-m mit parasitischem Dinoflagellat Bkistoc/i11i;iiii sp. (Blastoclinidae) (Pfeil) 

Abb. 34: Sagittalschnitt von P. deniidatus (CV-Stadium) ( M :  Mitieldarni: B: B-Zelle) 



b) B-Zellen (B) des Mittcldarms (Zone 11) 

C) B-Zellen des Mittcldarms (Zone 11) 

Abb. 35 a-d: Sagittalschnitte von Paracalaniis m n s .  a) CV-Stadium: b) Weibchen 1; C) Weibchen 2; d) 
MÃ¤nnche 



Mitteldarm der Zone I1 mit B-Zellen (B) 
a) 

e) Mittcldarm-Zone I: 11. 111 CMZI. MZ2. 

Abb. 36 a-g: Sagittalschnitte von P. crassirostris. a) CV-Stadium; b-e) Weibchen; f) MÃ¤nnche 

104 
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a) CV-Stadium mit Darininhalt (Pfeil) in der Mitteldarin-Zone I (MZI) 

b) Mitteldar~n-Zone I - I11 C) Mitteldal-1x1-Zone I1 (MZ2) und I11 (MZ3) des Weibchens: 
des MÃ¤nnchen Zone 111 mit Darminhalt (Pfeil) 

Abb. 37 a-c: Sagittalschnitte von Mecyiocera clansi 



Die vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes der Weibchen von Claiisocalai71i.s furcafiis 

(Abb. 38a-d und 38e-g) auf den untersuchten Stationen 452 und 493 ergibt keine 

nennenswerten Unterschiede. Die Anzahl der B-Zellen und die maximale HÃ¶h der 

Epithelzellen ist auf den Stationen jeweils annÃ¤hern gleich. Der Erniihrungszustand der 

betreffenden Weibchen ist demnach sowohl auf dem Plateau als auch iiber der Tiefsee gut. 

Die vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes der Weibchen von C. /~c~i//iilus lÃ¤ss auf der 

Station 456 (Plateau) (Abb. 39a-c) eine geringere Anzahl der B-Zellen und eine geringere 

HÃ¶h der Epithelzellen erkennen als auf der Station 459 (Abb. 39d-f). 

Die histologisch untersuchten MÃ¤nnche der Arten C. furccitiis (Abb. 40a. h) und C. pauhilus 

(Abb. 41b) zeigen keinen Darm. Die lichtmikroskopischen Betrachtungen der miinnlichen 

Cla~i.~ocalanus spp. lassen jedoch geringe Darmfiillung erkennen (Tab. 2 im Anhang). 

Temoridae 

Die untersuchten Weibchen der Art Tenwropia mayumbaensis (Abb. 42a. 13) besitzen sehr 

dÃ¼nn Epithelzellen: B-Zellen sind nicht erkennbar. 

Acartiidae 

MÃ¤nnche und Weibchen der Art Acartia negligens (Abb. 43a-d) besitzen einen vollstÃ¤ndi 

ausgebildeten Darm. Die untersuchten MÃ¤nnche (Abb. 43a) besitzen sehr diinne 

Epithelzellen; B-Zellen sind nicht erkennbar. 



g) 
Abb. 38 a-2: Sagiltalschnittc \on C.,fi~~cc~tus (Weibchen), a-CI) Plateau-Station 452; e-2) Ozean-Station 493 



a) Mittcldarni (M)-Zone I1 mit B-Zellen (G: Gonade) b) s. 39a 

e) M Mitteldaim, B: B-Zcllc. G Gonade 

9 
Abb. 39 a-f: Sagittalschnitte von C. panliilns (Weibchen), a-C) Plateau-Station 456; d-9 Ozean-Station 459 



a ) 12 1 
Abb. 40 a. b: Sagittalschnitt von C.fircatiis.  a. b) Miinnchen 

a) b1 
Abb. 41 a. b: Sagittalschnitt von C. pau11ilii.s. a) CV-Stadium: b) MÃ¤nnche 



42 13) 43 b) Mitteldaini-Zone I1 mit B-Zellen (B)  

43 d) Mittelclarm-Zone 1/11 
Abb. 42 a. b: Sagittalschnittc von T. nia\iiml~<~en.<,is. a) Weibchen 1: b) Weibchen 2 
Abb. 43 a-d: Sagittalschnittc von A. ne,y/igen.'i. a) Mzinnchen: b)  Weibchen I: C) Weibchen 2: (1) Weibchen 3 



4.7. Mundwerkzeuge 

4.7.1. Gnathobasen-Morphologie 

Bis auf Nannocalcmus minor. Neocalmus rohs t ior  und den beiden Paracalainis-Arten (P.  

denudatus und P. 77~11111,s )  zeigen die MÃ¤nnche der untersuchten Arten reduzierte Mandibeln 

(Tab. 23). Die Reduktion bezieht sich hauptsÃ¤chlic auf die Gnathobasen (Kauladen). In allen 

Fiillen ist nur noch die Basis mit Endo- und Exopodit der Mandibel vorhanden. 

Tab. 23: Mandibcl/iistand der untersuchten Copepodenarte~~ auf der ..GroÂ§e Meteorbank" (reduziert = die 
Gmithobase [Kaulade] fehlt vollstiindig). 

Zustand der Mandibel 

vollstÃ¤ndi vollstÃ¤ndi vollstÃ¤ndi 
M. tennicornis vollstÃ¤ndi vollstÃ¤ndi reduziert 

reduziert 
vollstÃ¤ndi 
vollstÃ¤ndi 
vollstÃ¤ndi 
reduziert 
reduziert 

L. 

reduziert 
M. clc/iisi 
C. furcatiis 
C. pa11Inlus reduziert 

Die Mandibel-Gnathobasen von Nunnocalmiis W (Abb. 44a-c) besitzen einen groÃŸe 

ventralen Zahn (VI), der bei den MÃ¤nnche zweigipfelig ausgebildet ist. Dorsal des V1 

folgen vier zentrale ZÃ¤hn (Cl - C4), die bei dem CV-Stadi~~m und bei dem MÃ¤nnche relativ 

flach. bei den Weibchen dagegen krÃ¤fti ausgebildet sind. Die dorsalen ZÃ¤hn D1 und D2 

sind relativ schlank, wiihrcnd der D3 von Nannocalanus minor lÃ¤nge und krÃ¤ftige ist. Der 

D3 besitzt keine Dornen. 

vollstÃ¤ndi 
vollstÃ¤ndi 
vollstÃ¤@i 

Der V1 der Art Mesocalaniis tenuicornis (Abb. 44d, e) ist weniger krÃ¤fti ausgebildet als bei 

N. m'mor. Zwischen den zentralen ZÃ¤hne C3 und C4 befinden sich ebenfalls zahnartige 

Strukturen. Die dorsalen ZÃ¤hn D1 und D2 besitzen mehrere (maximal 3) Spitzen, wÃ¤hren 

der D3. Ã¤hnlic der Art N. minor. lÃ¤nge und krÃ¤ftige ist. Der D3 ist ebenfalls ohne Dornen. 

vollstÃ¤ndi 
vollstÃ¤ndi 
vollstÃ¤ndi 

Ã„hnlic den bereits genannten Arten ist der V1 bei Neocalanus gracilis (Abb. 4%. b) krÃ¤fti 

und deutlich von1 benachbarten Zahn abgesetzt. Die zentralen ZÃ¤hn C l  - C3 der Weibchen 

und CV-Stadien weisen keine einheitliche Spitze auf und wirken gegeniiber den anderen 

ZÃ¤hne der Gnathobase deformiert. Der C4 ist wiederum spitz ausgebildet. Die Weibchen 



besitzen gegenÃ¼be den CV-Stadien 4 dorsale ZÃ¤hne Die dorsalen ZÃ¤hn D 1 ,  D 2  und D3 der 

Weibchen besitzen 2 Spitzen und sind mit Domen besetzt. Der D3 beziehungsweise D4 der 

Weibchen ist lÃ¤nge und krÃ¤ftige als die iibrigen dorsalen ZÃ¤hn und ebenfalls mit Dornen 

besetzt. Die Mandibel des MÃ¤nnche ist reduziert (Abb. 45cj. 

WÃ¤hren der V1 von N. gracilis immer eingipfelig ausgebildet ist, ist er bei N. robustior 

zweigipfelig (Abb. 45d. e). Die MÃ¤nnche (Abb. 450 zeigen eine eher schwache Ausbildung 

dieser Form. Die zentralen ZÃ¤hn Cl und C2 der CV-Stadien sind spitz ausgebildet und 

besitzen eine krgftige Basis. C3 und C4 weisen dagegen keine einheitliche Spitze auf und 

wirken gegeniiber den anderen Ziihnen der Gnathobase deformiert. Bei den Weibchen 

erscheint nur der C2 deformiert; Cl und C3 sind spitz und krÃ¤ftig wiihrend C 4  2 Spitzen 

besitzt. Die zentralen ZÃ¤hn der MÃ¤nnche sind normal ausgebildet, wirken allerdings 

weniger kriiftig. Die dorsalen ZÃ¤hn besitzen 2 Spitzen und sind mit Dornen besetzt. Der D3 

ist lÃ¤nge und krÃ¤ftige als die Å¸brige dorsalen ZÃ¤hn und ebenfalls mit Dornen besetzt. 

Paracalanidae 

Die untersuchten Arten der GattungP~aracalanus (P. de~~.i(dc/f~/.v, P. nanus) besitzen einen V2 

(Abb. 46a-f). Der Abstand des V1 zum dorsal gelegenen Cl  ist bei P. dei;i(clc;ti(.~ groÂ (Abb. 

46a-C). C l  - C4 und D1 - D3 sind spitz ausgebildet. Die dorsalen Ziihne D1 und D2 der 

Weibchen und MÃ¤nnche besitzen Dornen, sowie der D3 aller untersuchten Stadien. 

Die zentralen ZÃ¤hn Cl  - C4 und die dorsalen ZÃ¤hn D1 - D3 von P. naniis (Abb. 46d-fj sind 

spitz ausgebildet. Die dorsalen ZÃ¤hn aller untersuchten Stadien besitzen Dornen. 

Ã„hnlic der Art P. d e n u d a t ~ ~ . ~  ist der Abstand des V1 zum dorsal gelegenen C l  auch bei P. 

crassirostris groÃ (Abb. 47a, b). Der C l  ist bei den Weibchen und CV-Stadien zweigipfelig 

ausgebildet. Der zentrale Zahn C4 und die dorsalen ZÃ¤hn D1 - D3 der Weibchen und CV- 

Stadien sind mit Dornen besetzt. 



Abb. 44: a) Gnathobase von N. ininor (CV-Stadium) 
b) Gnathobase von Ar. minor (Weibchen) 
C) Gnathobase von N. minor (MÃ¤nnchen 
d) Gnathobase von M. temficornis (CV-Stadium) 
e) Gnathobase von M. teiinicornis (Weibchen) 



Abb. 45: a) Gnathobase von Ai, gracilis (CV-Stadium) 
1)) Gnathobase von Al. t;ri:iciiis (Weibchen) 
C )  Mandibcl von N. 8rcicili.x (Miinnchen) 
(1) Gnathobase von ;V. robiistior (CV-Stadium) 
e) Gnathobase von N. robiisÅ¸oi (Weibchen) 

a. C - f) MaÃŸstab 100 um 
b) MaÂ§stab 20 um 



Abb. 46: a )  Gnathobase von P. cleiuido/ii:, (CV-Stadium) 
b)Gnathobasc \oll P. deiuiclatus (Weibchen) 
C )  Gnatliobasc v o n  P. danidatiis (Minnchen) 
d )  Gnathobasc von P. iiaims (CV-Stad i~~m)  
e) Gnathobasc von P. ncm~ifi (Weibchen) 
f )  Gnathobase von P. nmns (Mi~nnchen) a - Q Mafistab: 20 um 



Mecy noceridae 

Mecyi-iocera claiisi besitzt einen stumpfen VI ohne deutlich ausgebildete Spitze (Abb. 47c, d). 

Auch die dorsal folgenden Zahne CI-C3 sind stark abgeflacht, wÃ¤hren der C 4  als Spitze 

ausgebildet ist. Der dorsale Zahn D2 der Copepodid-Stadien CV und Weibchen besitzt 

Dornen, die ZÃ¤hn D1 und D3 sind dagegen ohne Domen. Die Mandibel des MÃ¤nnche ist 

reduziert (Abb. 47e). 

Der V1 der Weibchen von C. furcatus ist im Vergleich zum CV-Stadium hÃ¶he ausgebildet 

(Abb. 48b). Die zentralen ZÃ¤hn C l ,  C2 und C4 sind spitz ausgebildet. Der C3 der Weibchen 

und CV-Stadien zeigt Ã¤hnlic den Neocalan~is-Arten eine deformiert wirkende Ausbildung 

(Abb. 48a, b). Die caudale Seite der Gnathobase zeigt im Basis-Bereich des C3 eine Reihe 

von 5 relativ krÃ¤ftige Dornen. Die dorsalen ZÃ¤hn der Copepodid-Stadien CV und Weibchen 

besitzen Dornen. Die Mandibel des MÃ¤nnche ist reduziert (Abb. 48c). 

Im Gegensatz zu C. f~/~-catus zeigen die Weibchen von C. p a u l ~ d ~ ~ s  einen normal 

ausgebildeten V 1 und keinen deformiert wirkenden C3. Die dorsalen Zahne der Copepodid- 

Stadien CV und Weibchen besitzen ebenfalls Dornen (Abb. 48d, e). Die Mandibel des 

MÃ¤nnche ist reduziert (Abb. 48f). 

Die zentralen ZÃ¤hn C3 und C4 der Art Ctenocalanus v a i z ~ ~ ~  (Abb. 49a, b) sind zwei-gipfelig 

ausgebildet. Die caudale Seite der Gnathobase zeigt im Basis-Bereich zwischen dem C3 und 

C4 eine Reihe von 4 schlanken Dornen. Die dorsalen ZÃ¤hn der Copepodid-Stadien CV und 

Weibchen besitzen Dornen. 



Abb. 47 a) Gnathobase von P. crassirostris (CV-Stadium) 
b) Gnathobase von P. crassirostris (Weibchen) 
C )  Gnathobase von M, claiisi (CV-Stadium) 
d) Gnathobase von M. clausi (Weibchen) 
e) Mandibel von M. claiisi (MÃ¤nnchen a - d) MaÃŸstab 20 um 

e) MaÃŸstab 100 um 







4.7.2. Bestimmung des Edge-Index (nach Itoh, 1970) 

Tab. 24 zeigt die ermittelten Werte der Edge-Indices (nach Itoh, 1970) fÃ¼ die untersuchten 

Copepoden-Arten und die Anzahl der Gnathobasen-,,ZÃ¤hne" 

Tab. 24: Edge-Indices und Anzahl der Gnathobasen-,,ZÃ¤hnt der untersuchten Copepoden-Arten 
(V2 = 2.  ventraler Zahn) 

Edge-Index der 
Gnathobase , 

N. minor 324 503 300 
M. tenuicornis 370 340 - 

Der Edge-Index (1.) von N a ~ z ~ ~ o c c ~ l c i ~ ~ i i . ~  minor weist die Tiere als vorwiegend 

phytoplanktonfressend (Ie-Wert < 500) aus. Lediglich die Weibchen zeigen mit einem I-Wert 

von 503 eine Tendenz zu einer omnivoren ErnÃ¤hrungsweis (Ie-Wert 500-900). Mesocalanus 

tenuicor~~is und Neocalan~is gracilis kÃ¶nne entsprechend des 1,-Wertes ebenfalls als 

phytoplanktonfressend bezeichnet werden. SÃ¤mtlich Entwicklungsstadien von N. robustior 

weisen dagegen extreme I-Werte von iiber 700 auf. Damit sind sie eindeutig als omnivor 

einzustufen. 

Die untersuchten Entwicklungsstadien der Art Paraccila~7tis de~~ i~da t i i s  sind 

phytoplanktonfressend (Ie-Wert < 500). Der Ie-Wert der CV-Stadien und MÃ¤nnche ist 

gegenÃ¼be dem der Weibchen jedoch deutlich kleiner (Tab. 24). ~ h n l i c h  verhÃ¤l es sich mit 

der Art P. nan~is. Die Weibchen dieser Art tendieren gemÃ¤ ihrem I<-Wert (51 1) zu einer 

omnivoren ErnÃ¤hrungsweise Parvocalan~~s crassirostris zeigt Ã¤hnlich Ie-Werte wie die 

verwandten Arten P. de~~~iclatus und P. I Z ~ I I L ~ S .  Der I-Wert der Weibchen ist gegenÃ¼be dem 

der CV-Stadien jedoch noch geringer. 

Meey17ocera claiisi zeigt mit seinen relativ flachen V1 und Cl -3  (s. Kap.: 4.6.1 Gnathobasen- 

Morphologie) sehr hohe I-Werte. Die CV-Stadien sind mit einem Wert von 550 als omnivor 



einzustufen. wÃ¤hren die Weibchen (I-Wert = 970) die Tendenz zu einer carnivoren 

ErnÃ¤hrungsweis zeigen (1.-Wert > 900). 

Die untersuchten Clausocalanidae (Cla~i~socalm~is  paulul~~.s> C. furcatus, C t e n o c a l m s  vaniis) 

sind mit I-Werten von Ã¼be 500 omnivor. Clausocalanus furccitiis-Weibchen zeigen den 

hÃ¶chste Wert von 800. Die CV-Stadien zeigen insgesamt geringere 1,-Werte als die 

Weibchen. 

Bis auf die Weibchen der Art Neocalanns gi-acilis (mit neun ZÃ¤hnen weisen alle Stadien der 

untersuchten Arten mit vollstÃ¤ndi entwickelten Mandibeln acht ZÃ¤hn an der Gnathobase 

auf. Paracalanus denudaf~is  und P. nanus besitzen in1 Gegensatz zu allen anderen 

untersuchten Copepoden einen zweiten ventralen Zahn. Die Mandibeln der MÃ¤nnche von 

Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus gracilis, Pcirvocalanus crassirostris, Meqnocera 

claiisi und aller untersuchten Clausocalanidae sind reduziert. 

Dem Edge-Index (Itoh, 1970) zufolge handelt es sich bei den relativ groi3en Calanidae (bis auf 

den omnivoren Neocalanus robustior) und den Paracalanidae uni phytoplanktonfressende 

(,,herbivore") Tiere. Die verhÃ¤ltnismÃ¤i3 kleinen Clausocalanidae erweisen sich dagegen als 

omnivor. Weibchen von Mecynocera clausi zeigen als einzige der untersuchten Arten eine 

Tendenz zur carnivoren ErnÃ¤lirungsweise 



5. Diskussion 

5.1 Methodendiskussion 

Der Einflussbereich der Seeberg-Topografie Ã¼bersteig die eigentliche FlÃ¤ch des Plateaus um 

das vierfache und schlieÃŸ damit einen GroÃŸtei der Tiefsee (Tiefenbereich < 4400m) ein 

(Beckmann & Mohn, 2002). Laut Mohn (pers. Mitteilung.) liegen die Ozean-Stationen der 

vorliegenden Untersuchung (Station 459 und 493) trotz ihrer Entfernung vom Plateau im 

Einflussbereich des Seeberges. Am Beispiel des Cobb Seamounts konnten auch Dower & 

Mackas (1996) dessen Einfluss in 30 Kilometer Entfernung auf das umgebende Wasser 

feststellen. 

Vor diesem Hintergrund mÃ¼sse im Folgenden alle untersuchten Stationen des Plateaus und 

des Ozeans als Einheit des Seeberg-Regimes betrachtet werden. Somit wird auch der Einfluss 

des Seeberges auf die als Ozean-Stationen bezeichneten Stationen 459 und 493 weniger stark 

fokussiert. Vielmehr wird dem Einfluss lokaler Eigenarten, wie beispielsweise der 

StrÃ¶munge Ã¼be der GroÃŸe Meteorbank, auf das Verhalten der untersuchten Copepoden- 

Arten Rechnung getragen. 

Des weiteren ist die Beobachtung der vorliegenden Studie nur eine Momentaufnahme, die 

keine generelle Aussage zulÃ¤sst So konnten Mourifio et al. (2001) feststellen, dass die 

Bedingungen auf der GroÃŸe Meteorbank nicht stetig sind. Es finden sich im Jahresgang 

unterschiedliche Situationen, die die Verteilung der Organismen beeinflussen. 

Verteilung der dominanten Copepoda 

Auf den Stationen 459 (Ozean-Station) und 51 1 (Hang-Station) kamen nur vier Multinetze in 

den oberen 300m zum Einsatz, so dass hier der Tiefenbereich zwischen 50 und 150m in 

einem Fang (Multinetz-Nr. 3) zusammengefasst ist. In1 Vergleich zu anderen (mit fÃ¼n 

Multinetzen) untersuchten Stationen, die die Tiefenzone zwischen 50 bis 100m und 100 bis 

150m mittels der Multinetze MN 3 und MN 2 unterscheiden, lÃ¤ss sich fÃ¼ die Stationen 459 

und 51 1 nicht bestimmen, ob sich die Copepoda zwischen 50 und 100m oder 100 und 150m 

konzentrieren. 

Des weiteren ist ein direkter Stationsvergleich zwischen Tag und Nacht nicht anzustellen. Da 

die am Tage beprobten Stationen Ã¼be der Tiefsee und iiber dem Plateau nicht denen in der 

Nacht beprobten Stationen entsprechen, kann nur eine generelle Aussage fÃ¼ die Situation auf 

dem Plateau und Ã¼be der Tiefsee im Tag-Nacht-Vergleich getroffen werden. AuÃŸerde 



zeigen die in jÃ¼ngste Zeit erbrachten Erkenntnisse von Beckmann & Mohn (2002), dass die 

Stationen des Plateaus nicht als eine Einheit angesehen werden dÃ¼rfen Da es aufgrund der 

Stron~ungen in BodennÃ¤h (SSL) und oberhalb der Thermokline (UTL) stationsabhangige 

Unterschiede Ã¼be dem Plateau gibt, ist ein zeitabhÃ¤ngige Vergleich des 

Migrationsverhaltens und der Verteilung nicht meglich. 

Bei den folgenden AusfÃ¼hrunge zum Vergleich der Nachtfange muss bedacht werden, dass 

die FÃ¤ng auf der Station 451 (Plateau) und 493 (Ozean) um Mitternacht beziehungsweise 

zwischen 21:45 und 23:45 Uhr stattfanden. Im Gegensatz zu den spÃ¤te beprobten Plateau- 

Stationen 452 (05:OO-05:30 Uhr) und 455 (02:40-03:05 Uhr) weisen beide Stationen nur sehr 

wenige der untersuchten Paracalanidae und Clausocalanidae mit gefÃ¼llte DÃ¤rme auf. 

Pasternak (1995) konnte dagegen maximale DarmfÃ¼ll~~nge in der Zeit zwischen 22:OO und 

06:00 Uhr finden. Folglich sind bei den NachtfÃ¤nge in Bezug auf die FraÃŸaktivitÃ neben 

dem Zeitpunkt der Probennahme auch andere Faktoren zu berÃ¼cksichtigen 

Weiterhin ist zu bedenken, dass die Fangtiefe nicht gleichbedeutend mit der Tiefe ist, in der 

Nahrung aufgenommen wurde oder Verdauung und DefÃ¤katio stattfanden. Somit ist es 

beispielsweise schwer, die FraÃŸaktivitÃ oder auch die Kotballen-Bildung mit Chlorophyll- 

Konzentrationen oder Temperaturen in Relation zu setzen (Moloney & Gibbons, 1996). Des 

weiteren nehmen Copepoda oft unstetig Nahrung zu sich. Copepoda wie Calaniis pacijicus 

fressen beispielsweise diskontinuierlich, nehmen also kurzzeitig groÃŸ Mengen zu sich, um 

dann wiederum lange Zeit nicht zu fressen (Runge, 1980), so dass nicht sÃ¤mtlich Tiere vor 

der Probennahme Nahrung aufgenommen haben und somit leere DÃ¤rm zeigen (Gowing & 

Wishner, 1992). Erschwert wird die Beurteilung des Darminhalts auÃŸerde dadurch, dass die 

Zeit der Darm-Entleerung exponentiell verlÃ¤uf und nicht linear, das heiÃŸt dass pro 

Zeiteinheit eine konstante Menge des Darminhalts abgegeben wird. Folglich wird bei 

Beendigung der Investierung der Darminhalt pro Zeiteinheit geringer, bleibt jedoch konstant 

wenn die Ingestierung fortgesetzt wird (Dagg & Wyman, 1983). Die Verweildauer der 

Nahrung in1 Darm variiert, dauert aber zwischen 20 und 60 Min. an (Wang & Conoves, 1986; 

Ohman, 1987). 



Darminlialtsanalyse 

Licht-Mikroskopie fÃ¼ Darminhaltsanalysen wurde von vielen Autoren genutzt (Chindonova, 

1959; Harding, 1974; Hopkins, 1985; Pasternak & Schnack-Schiel, 2001a, b; Schnetzer & 

Steinberg, 2002). Der Vorteil der Licht-Mikroskopie liegt in der Betrachtung des vollstÃ¤ndi 

erhaltenen Darmes und damit auch ganzer Zellen und Organismen. Mit Hilfe des 

Rasterelektronenmikroskops (REM) lÃ¤ss sich dagegen nur die OberflÃ¤ch erkennen. Das 

Betrachten der unterschiedlichen Ebenen des Objektes ist hier nicht mÃ¶glich Die 

Vorbereitung der Proben fÃ¼ die Untersuchung ist zudem schneller und unkomplizierter als 

beispielsweise fÃ¼ das REM. Somit kÃ¶nne umfangreichere Proben schneller untersucht 

werden. Der Vergleich der Nahrungskategorien der selben Arten und Gattungen in 

unterschiedlichen Studien. die unterschiedliche Techniken anwendeten (REM und Licht- 

Mikroskopie), ergab nahezu die gleichen Ergebnisse (Gowing & Wishner, 1992). 

Unterschiede kÃ¶nne sich durch geographische VariabilitÃ¤ oder VariabilitÃ¤ des Fressens 

innerhalb einer Art oder Gruppe ergeben. AuÃŸerde kÃ¶nne die Unterscheide auf der 

Analysen-Methode basieren. 

Mageninhalts-Analysen mit Hilfe der Licht-Mikroskopie haben jedoch auch Nachteile 

(Pasternak & Schnack-Schiel, 2001a, b). So kÃ¶nne die weichen athecaten Formen im 

Mageninhalt nicht erkannt werden. Damit wird die Gesamtheit der filigranen und fragilen 

Phytoplankter, ebenso der athecaten Ciliaten und Dinoflagellaten unterschÃ¤tz (Atkinson. 

1994). Kettenbildende Phytoplankter und lÃ¤nglich Diatomeen sind Ã¼blicherweis nur noch in 

BruchstÃ¼cke im Copepoden-Darm zu finden, somit wird auch die GrÃ–l3 dieser Partikel oft 

untei-schiitzt. Eine quantitative Bestimmung wird anhand dieser BruchstÃ¼ck ebenfalls 

erschwert (Turner, 1984). Oftmals werden die Schalen groÂ§e undloder mit Spitzen besetzter 

Phytoplanktonarten aufgebrochen und nur der Inhalt ingestiert. Dies wurde beispielsweise fÃ¼ 

die Diatomee Biddulphia regia (Marshall & Orr, 1962) und fÃ¼ den Dinoflagellaten Ceratium 

tripos (ElbrÃ¤chter 1973) beobachtet. In diesem Fall ist weder eine quantitative noch 

qualitative Bestinlmung des Darminhalts n~Ã¶glich Ein weiteres Problem besteht in der 

exakten GrÃ¶ÃŸenbestimmu der Metazoen-Beute. Von ingestierten Copepoden sind hÃ¤ufi 

nur die Gnathobasen der Mandibeln zu erkennen; ein RÃ¼ckschlus auf die GrÃ¶Ã des 

Beutetiers erweist sich daher oft als schwierig. Die Bedeutung groÂ§er jedoch selten 

beobachteter Nahrungspartikel wird im Vergleich zu kleinen und hÃ¤ufi auftretenden 

Partikeln ebenfalls unterschÃ¤tzt Aufgrund dessen kann der Versuch der Darminhaltsanalyse 

auf dem beschriebenen Wege nur als ein semi-quantitativer bezeichnet werden. Die semi- 

quantitative Darminhaltsanalyse unterschÃ¤tz den Anteil athecater Formen, die zwar oft eine 



Protozoen-Gemeinschaft dominieren (Garrison, 1991), aber nicht in den Darminhalten der 

Copepoda zu finden sind. Somit gibt diese Art der Untersuchung keinen Aufschluss Ã¼be die 

Bedeutung der oligotrichen Ciliaten und unbeschalten heterotrophen Dinoflagellaten in der 

Nahrung der untersuchten Copepoda. Entsprechend den AusfÃ¼hrunge von Arashkevich 

( 1  969) besteht bezÃ¼glic der ErnÃ¤hrungsweis weiterhin die Schwierigkeit einer Zuordnung. 

Finden sich im Darminhalt eines Copepoden Reste anderer Copepoda und Phytoplankton, ist 

nicht eindeutig zu bestimmen, ob sich der betreffende Copepode omnivor ernÃ¤hr oder ob die 

pflanzlichen Anteile eventuell von einem phytophagen Beutetier stammen. Somit wÃ¤r der 

untersuchte Copepode als carnivor einzustufen. 

Trotz dieser EinschrÃ¤nkunge ist die sen~i-quantitative Mageninhalts-Analyse eine Methode, 

die vergleichbare Studien der ErnÃ¤hrungsmuste von Copepoden an Seebergen ermÃ¶glicht 

Gnathobasen-Morphologie (Berechnung des Edge-Index Ie) 

Die fÃ¼ den I von Itoh (1970) benÃ¶tigte Messungen (s. Abb. 14) erweisen sich oft als 

fehlerhaft. Vor allem die Messung der GrÃ¶Ã H und h bereitet bei relativ kurzen ventralen 

und zentralen ZÃ¤hne (s. Abb. 15) Schwierigkeiten. Da die distale Borste recht flexibel ist, 

ergeben sich aufgrund ihrer unterschiedlichen Ausrichtung auÃŸerde Schwierigkeiten bei der 

Messung der LÃ¤ng W (Abstand zwischen ventralem Zahn V und distaler Borste dB). Itoh 

( 1  970) berÃ¼cksichtig in seinen AusfÃ¼hrunge nicht das Vorhandensein des zweiten ventralen 

Zahns (V2) einiger Copepoda. Durch den V2 wÃ¼rd sich die Zahl N erhÃ¶hen was wiederum 

zu einem niedrigeren I, fÃ¼hre wÃ¼rde Weiterhin ergeben sich bei der Lichtn~ikroskopie je 

nach Lage der Gnathobase unterschiedliche Betrachtungswinkel und somit unterschiedliche 

AbstÃ¤nd zwischen den ZÃ¤hnen Dieser Fehler konnte jedoch durch eine genÃ¼gen groÃŸ 

Anzahl der PrÃ¤parat und Messungen klein gehalten werden. Den Ergebnissen dieser 

Untersuchung zu Folge reicht der Edge-Index nur fÃ¼ eine grobe EinschÃ¤tzun der 

NahrungsprÃ¤feren der untersuchten Copepoda aus. Sullivan et a.1. (1975) und Turner (1978) 

bemerken in diesem Zusammenhang, dass sich derart komplexe, drei-dimensionale Gebilde 

wie die Mandibeln durch zwei-dimensionale Messungen nur unzureichend charakterisieren 

lassen. Eine verlÃ¤sslich Berechnung des 1. ergibt sich bei der Verwendung von REM- 

Aufnahmen, wie sie Michels (2003) durchfÃ¼hrte 



Histologie 

Da eine Vorfixierung der Copepoda entsprechend den AusfÃ¼hrunge von Niehoff (1996) 

nicht stattfand, ist die QualitÃ¤ der histologischen Schnitte nicht ausreichend, u n ~  die 

unterschiedlichen Zellen des Darmepitliels (Abb. 12) zu identifizieren. Es kÃ¶nne dennoch 

HÃ¶h der Epithelzellen, unterschiedliche Entwicklungsstadien und Anzahl der B-Zellen 

erkannt werden, so dass die Ergebnisse Aufschluss Ã¼be den ErnÃ¤hrungszustan der 

untersuchten Copepoda geben kÃ¶nnen 

5.2. Vertikalverteilung und Abundanz im Bereich der GroÃŸe 
Meteorbank 

Isaacs & Schwartzlose (1965) konnten erstmals beobachten, dass vertikalwandernde Tiere 

durch Seeberge aufgehalten und folglich konzentriert werden. Diese auf physikalischem 

Wege konzentrierte AnhÃ¤ufun von Beuteorganismen zieht RÃ¤ube scheinbar an  und wÃ¼rd 

deren Ansammlung an Seebergen erkliiren (Koslow, 1997). Einige Autoren bestÃ¤tige den 

Anstieg der Zooplankton-Abundanz Ã¼be Seebergen (z.B. Fedosova, 1974; Genin & Boehlert, 

1985; Boehlert, 1988, Parker & Tunicliffe, 1994). Ein erhÃ¶hte Copepoda-Aufkommen (2- bis 

8-facher Anstieg) an verschiedenen BÃ¤nke der Hawaii-Inselketten konnte beispielweise von 

Fedosova (1974) beobachtet werden. Ausschliel3lich erh6hte Abundanz iiber der GroÃŸe 

Meteorbank gegenÃ¼be dem ozeanischen Bereich ergab sich allerdings fÃ¼ keine der 

untersuchten Arten in der vorliegenden Arbeit. 

Eine reduzierte Zooplankton-Abundanz iiber Seebergen wurde ebenfalls des Ã¶ftere 

festgestellt  LI.^. Fedosova, 1974; Genin et a!., 1988, 1994; Dower 1994, Huskin et al., 2001). 

Als Griinde fiir dieses PhÃ¤nome werden die flache Topographie und vertikale Wanderungen 

der Zooplankter sowie ein erhÃ¶hte FraÃŸdruc durch Fische genannt (Hesthagen, 1970; Genin 

et a!., 1988, 1994; Haury et al., 1995). So resultiert nach Ansicht von Genin et cd. (1988) 

allgemein eine niedrige Plankton-Abundanz am spÃ¤te Nachmittag bzw. am friihen Abend 

Ã¼be Seebergen (hier: Niderver Bank im Nordwest-Pazifik) aus einer Verschiebung der 

Wassermassen. Der WasserkÃ¶rper der sich am Tage Ã¼be der Seebank befindet, wird durch 

Wasser aus der umgebenden See ersetzt; der ersetzte WasserkÃ¶rpe ist jedoch frei von den 

Migratoren, die in den Morgenstunden in Tiefen hinabwanderten, die grÃ¶ÃŸ waren, als das 

Plateau / die Spitze des Seeberges. Kinzer & Hempel (1970) bemerken in diesem 

Zusammenhang, dass das Plankton der ozeanischen ,,deep scattering layer" (DSL) in den 

nÃ¤chtliche Planktonf'angen Ã¼be der GroÃŸe Meteorbank fehlen wÃ¼rde Diese niedrige 

Abundanz Ã¼be Seebergen in den frÃ¼he Abendstunden wird auch von anderen Autoren 



bestÃ¤tig (Nellen, 1973; Boelilert & Seki, 1984). Reduzierte Crustaceen-Abundanz wurde 

auch von Moiseyev (1986) Ã¼be einigen Seebergen des Pazifiks beobachtet. 

Dower & Mackas (1996) halten eine reduzierte Zooplankton-Biomasse iiber flachen 

Seebergen fÃ¼ typisch. In der vorliegenden Untersuchung kann eine generell niedrige 

Abundanz (Nacht und Tag) Ã¼be der GroÂ§e Meteorbank fÃ¼ keine der untersuchten Arten 

festgestellt werden. Abu~idanzu~~terschiede zwischen Tag- und Nacht Ã¼be der Bank konnten 

entsprechend den Ergebnisse von Huskin et cd. (2001) auch in der vorliegenden Arbeit fÃ¼ 

Mecynocera claiisi nicht festgestellt werden. Nach Huskin et al., (2001) war die Abundanz 

der Copepoda zwischen 200 und 1 OOOpm im Bereich des GMT geringfiigig kleiner als im 

umgebenden Ozean. Des weiteren war auch die Biomasse des Mesozooplanktons im Bereich 

der GroÂ§e Meteorbank geringer als in den meisten Proben des untersuchten umgebenden 

Ozeans. Auch Cobb Seamount im Nordpazifik zeigt keine Anrcicherung von Zooplankton in 

seiner nÃ¤here Umgebung. Bei Cobb Seaniount handelt es sich um einen sehr flachen Seeberg 

in 2300m Wassertiefe (minimale Tiefe <25m); eine Vertikalwanderung des Zooplanktons war 

hier, wie auch in vorliegendem Fall fiir M. claiisi, nicht feststellbar (LeBrasseur, 1965; Frost, 

1987; Mackas et al., 1993). 

Ehrich (1977) bezweifelt den ,,Falleneffekt" der GroÃŸe Meteorbank, da seiner Meinung nach 

die geringe Geschwindigkeit des OberflÃ¤chenstrom (6cdsec.;  Meincke, 1971) nicht 

ausreiche, um das am Abend aus der ozeanischen DSL aufsteigende Zooplankton in einer 

Nacht Ã¼be die Bank zu verdriften. In diesem Zusammenhang zeigen Beckmann & Mohn 

(2002), dass die Retention fiir migrierende Organismen auf der GroÃŸe Meteorbank 

tatsÃ¤chlic deutlich reduziert ist (s. Abb. 7a). Das Verdriften passiver, nicht-migrierender 

Arten kann jedoch nach Meinungder Autoren ausgeschlossen werden. OberflÃ¤chennahe 

Zooplankton kann demnach nur durch starke Winde aus der Retentionszone verdriftet werden 

(s. Abb. 7b). Diese Ergebnisse gleichen denen von Haury et al. (2000). Auf dem Fieberling- 

Seeberg im Nordost-Pazifik wiesen 19 von 23 Copepodenarten eine geringere Abundanz Ã¼be 

dem Plateau auf. Acht dieser 19 Arten wurden von den Autoren als schwache 

beziehungsweise Nichtmigrierer bezeichnet. 

Andere Autoren sehen wiederum keine Abundanzunterschiede zum umgebenden Ozean 

(Belyanina, 1985; Voronina & Timonin, 1986). Dieses Ergebnis wird in der vorliegenden 

Untersuchung nur anhand der Arten Neocalmus robustior, Ctenocalan~~s vanus und 

Temoropia mayumbaensis bestÃ¤tigt Acartia negligens und Mesocala~z~~s tenuicornis zeigen 

nur am Tage, Nannocalan~~s minor, Cla~isocalanus p a u l ~ ~ l ~ ~ s  und Parvocalanus crassirostris 

dagegen nur in der Nacht Abundanzunterschiede. Dower & Mackas (1996) bemerken, dass 



ungefahr die HÃ¤lft der untersuchten Taxa eine hohe Abundanz auf dem Cobb Seamount 

zeigte, wÃ¤hren die andere HÃ¤lft stÃ¤rke im umgebendem GewÃ¤sse vertreten war. 

Der allgemeine Vergleich zwischen dem Plateau der GroÃŸe Meteorbank und dem 

umliegenden Ozean ergibt fiir die vorliegende Untersuchung keinen eindeutigen Beweis fiir 

den Einfluss der GroÃŸe Meteorbank auf die Verteilung der untersuchten Copepoda. 

Roe (1988) konnte fÃ¼ das Gebiet um Madeira in den ersten 500m die meisten Copepoda 

beobachten. Diese Beobachtung ergibt sich ebenfalls fÃ¼ die untersuchten Copepoda der 

GroÃŸe Meteorbank, die mit 90% das hÃ¤ufigst Taxon des Seeberges darstellen (Schnack- 

Schiel & Henning, im Druck). Kinzer (1969) bemerkt, dass die Jeep scattering layer" (DSL) 

der GroÃŸe Meteorbank zu einem groÃŸe Teil Copepoda und Euphausiacea beinhaltet und 

sich am Tage zwischen 450 und 600111 erstreckt. Martin (2002) fand dagegen drei voneinander 

getrennte DSL im ozeanischen Bereich: eine breite zwischen 400 und 600111, eine dÃ¼nn in 

200m am Tage und in der Nacht und eine breitere von 0 bis 130m in der Nacht. ~ b e r  dem 

Plateau lagdie DSL dagegen bei 100m und eine weitere nahe des Plateaubodens. In der Nacht 

erstreckte sich die DSL von der Oberflgche bis in 130m Tiefe. 

Schirmer (1975), dessen Beobachtungen aus dem Gebiet der GroÃŸe Meteorbank (ca. 

23Â¡W/29Â - also nicht im unmittelbaren Einflussbereich der GroÃŸe Meteorbank) stammen, 

weist darauf hin, dass sich Zooplankter bevorzugt im Bereich starker physikalischer 

Gradienten sammeln, d.h. in OberflÃ¤chennÃ¤ und in1 Spr~~ngschichtbereich. Die grÃ¶ÃŸ 

Planktondichte herrscht im Gebiet der GroÃŸe Meteorbank am Tage direkt Ã¼be der 

Sprungschicht, die in Schirmers Untersuchungsgebiet im Mittel oberhalb 161m lag. Die 

Sprungschicht uber der GroÂ§e Meteorbank wird in geringere Tiefen (50- 100m) verlagert, so 

dass sich in der vorliegenden Untersuchung in OberflÃ¤chennÃ¤ und direkt uber der 

Sprungschicht nur Acartia negligens beobachten lÃ¤sst Schirmer (1975) konnte fÃ¼ die 

Acartiidae in1 Gebiet der GroÃŸe Meteorbank eine erhÃ¶ht Abundanz in folgenden Tiefen 

erkennen: oberhalb der Thermokline (ca. 160m Tiefe) am Tage in 81 Â 13m Tiefe und in der 

Nacht in 46 Â 18m Tiefe. Die Verteilung der Acartiidae korrelierte demnach nur in geringem 

MaÃŸ mit dem Isothermenverlauf. Die vorliegende Arbeit kann diese Ergebnisse nicht 

bestÃ¤tigen Die Tiere sind immer in geringeren Tiefen zu finden. Dies kÃ¶nnt eine Folge des 

gewÃ¶lbte WasserkÃ¶rper Ã¼be dem Seeberg sein, dem die Tiere folgen. 

A. negligens zeigte auf dem Plateau des Equator Seamount eine hÃ¶her Abundanz als im 

umgebenden Ozean am Tage (Voronina & Timonin, 1986) und damit ein Ã¤hnliche Verhalten 



wie in dieser Untersuchung. Die Abundanz und die vertikale Verteilung von A. negligens Ã¼be 

dem Seeberg und im umgebenden Wasser ergaben in der Nacht keine deutlichen 

Unterschiede. Dies entspricht ebenfalls der Situation auf Equator Seamount und Fred 

Seamount (Voronina & Timonin, 1986). 

Der grÃ¶ÃŸe Teil der untersuchten Copepoden-Arten dieser Arbeit hielt sich am Tage und in 

der Nacht sowohl Ã¼be als auch neben dem Seeberg innerhalb der Dichte-Sprungschicht in 50 

bis 100m (150m auf den Stationen 459 und 51 1) auf (Mesocalaniis tennicornis, Neocalanus 

gracilis, N. robiisfior, Paracalanus naniis, Mecynocera clausi, Cla~~socalanus p a u l ~ i l ~ ~ ~ ,  

Ctemcalanns vanu.~). Eine Vertikalwanderung ist bei diesen Arten nicht erkennbar. Der damit 

verbundene Nachteil des erhÃ¶hte RÃ¤uberdruck fÃ¤ll gegenÃ¼be dem Vorteil des 

kontinuierlichcn FraÃŸe aber weniger ins Gewicht (Tsuda er al., 1998). 

Vergleicht man die Ergebnisse der Vertikalverteilung von Schirmer (1975) fÃ¼ die Calanidae 

mit der Verteilung der Arten M. fenuicornis, N. gracilis und N. ~.olx~.~tior der vorliegenden 

Untersuchung, so finden sich sowohl auf den Plateau- als auch auf den Ozean-Stationen 

Ã¤hnlich Verteili~ngsmi~ster. Die Verteilung der Calanidae korrelierte nach Schirmer nur mit 

dem Isothermenverlauf. Obwohl die GroÃŸ Meteorbank den Isothei-menverlauf beeinflusst, 

scheint dies keine Auswirkungen auf die Verteilung der genannten Arten zu haben. Neben 

den genannten Calanidae trifft diese Beobachtung auch fÃ¼ Paracalan~i.~ naniis, Mecynocera 

clansi, Clai~socalanns pa~~lul i i s  und Ctenocalan~~s 1m11us zu. 

Da sich die Verteilungsmuster der untersuchten Calanidae zwischen Atlantik und Pazifik nur 

geringfÃ¼gi unterscheiden (Ambler & Miller, 1987), werden sie hier vergleichend betrachtet. 

Ambler & Miller (1987) zeigen entsprechend den vorliegenden Ergebnissen fÃ¼ die Weibchen 

der Art Mesocc~lanus (Calanus) tenuicornis im Nordpazifik die hÃ¶chst Abundanz in 75 bis 

100m Tiefe. In 25 bis 50m sind sie selten anzutreffen - dies bezieht sich auf Nacht- und 

TagesfÃ¤nge Entgegen den Ergebnissen von Ambler & Miller (1987) konnte M. fen~/icomis 

auf der Groi3en Meteorbank aber in der Nacht im OberflÃ¤chenwasse nachgewiesen werden. 

Im Vergleich zu den Ergebnissen von Ambler & Miller (1987) ergeben sich fÃ¼ die 

NachtfÃ¤ng von Neocalanns gracilis auf der Ozean-Station 493 geringfÃ¼gig Abweichungen. 

Obwohl die Autoren feststellen, dass Neocala~z~/s spp. keine tagesrhythmischen Wanderungen 

vollziehen, besteht fÃ¼ einen Teil der Population auf dieser Station scheinbar eine Tendenz zu 

grÃ¶ÃŸer Tiefen (bis 300m). Die Erkenntnisse von Ambler & Miller (1987) treffen nur in 

sofern zu, als dass N. gmcilis am Tage und in der Nacht in 75 bis 100m Tiefe hohe Abundanz 

zeigt, somit also keine ausgeprÃ¤gte Vertikalwanderungen Ã¼be dem Seeberg unternimmt. Die 

hohe Abundanz im oberflÃ¤chennahe Wasser der Stationen 451 und 452 lÃ¤ss sich durch 



Konkurrenzvermeidung zu der Art M. tenuicornis erklÃ¤ren Die Gnathobasen-Struktur und der 

Darminhalt ist bei beiden Arten Ã¤hnlich so dass eine Konkui~enzvermeid~~ng aufgrund 

gleicher ErnÃ¤hrungsweis begrÃ¼nde scheint. Offenbar beeinflussen jedoch auch andere 

Faktoren das Migrationsverhalten der beiden Arten, da sie auf den anderen Stationen ein 

Ã¤hnliche Verteilungsmuster zeigen. 

Hohe Individ~~endichten zwischen 20-50m Tiefe, wie sie Schirmer (1975) fÃ¼ das Gebiet der 

GroÃŸe Meteorbank beschreibt, finden sich neben A. negligens nur fÃ¼ Neocalanus robustior. 

Diese Art zeigt jedoch nur auf zwei Stationen (459 und 51 1) die grÃ–l3t Dichte oberhalb von 

50m und scheint auch schon vor Sonnenuntergang zu fressen (s. Kap. 4.3). Dieses Verhalten 

widerspricht den Ergebnissen von Dagg ef 01. (1989). Demnach wandert Calaniis pacificus, 

eine calanide Art des tropischen Pazifiks, bereits vor Sonnenuntergang an die OberflÃ¤che 

frisst aber erst nach Sonnenuntergang. Damit scheinen das nÃ¤chtlich Fressen und die 

tÃ¤gliche Vertikalwanderungen voneinander unabhÃ¤ngig Prozesse zu sein - der Grund fÃ¼ 

dieses Verhalten liegt nach Dagg er 01. (1989) wahrscheinlich in der Verminderung des 

Feinddrucks. Steigen die Tiere vor Sonnenuntergang in geringere Tiefen, sind deren DÃ¤rm 

noch leer und die Copepoda somit weniger gut sichtbar fÃ¼ Rguber. Neoccilanus robusfior hÃ¤l 

sich neben den genannten Stationen zusatzlich iiber der Tiefsee-Stationen 493 in geringeren 

Tiefen auf als sein naher Verwandter N. grcicilis. Da nach Ambler & Miller (1987) besonders 

nahe verwandte Arten ohne Ausnahme unterschiedliche Tiefen mit maximaler Abundanz am 

Tage und in der Nacht zeigen, entgeht N. r o h t i m  auf diesen Stationen dem zufolge 

scheinbar dem Konkurrenzdruck. Ein weiterer Hinweis fÃ¼ diese Verhaltensweise kÃ¶nnt das 

Fehlen dieser Art auf den Stationen 45 1 und 452 sein; in 75 bis 100m Tiefe ist die Art M. 

tenuicornis, im OberflÃ¤chenwasse dagegen die Art N. gracilis sehr dominant. Somit ist das 

unterschiedliche Verteilungsrnuster der Neocalan~is-Arten mÃ¶glicherweis auf 

Konkui~enzvermeidung zurÃ¼ckzufiihre und deutet somit nicht auf einen Einfluss der GroÂ§e 

Meteorbank. 

Ambler & Miller (1987) zeigten. dass Claiisocalanus spp. und C t e n o c h z i s  vanus weder 

tÃ¤glich noch ontogenetische Vertikalwanderungen durchfÃ¼hren Dies wird anhand der 

beobachteten Vertikalverteilung zumindest fÃ¼ die Art Clausocalan~~s paulul~is und 

Ctenocalanus va1z~is in der vorliegenden Arbeit bestÃ¤tigt Das dies aber nicht generell fÃ¼ alle 

Clausocalan~is-Arten gilt, zeigen die Ergebnisse fÃ¼ C. furcatus in der vorliegenden Arbeit 

und die Untersuchungen von Roe (1988), der ebenfalls eine Tendenz zu tÃ¤gliche Migration 

fÃ¼ Clausocalanus-Arten feststellen konnte. 



Clousocalc~~~~~.s paulul~~s weist in dieser Untersuchung eine hÃ¶her Abundanz im ozeanischen 

Bereich in der Nacht auf. Ein geringer Anteil der Population befindet sich am Tage in  Tiefen 

bis 300m Ã¼be dem Plateau. Der erhÃ¶ht Feinddruck durch Fische auf dem Plateau 

(Hesthagen, 1970) und das Verdriften durch die Plateau-nahe StrÃ¶mun der Ã£seamoun 

summit layer" (SSL) (Beckmann & Mohn, 2002) kÃ¶nnt auch in diesem Fall fÃ¼ einen Verlust 

des Zooplanktons am Tage verantwortlich sein, so dass in der Nacht im Gegensatz zum 

umgebenden WasserkÃ¶rpe weniger Tiere Ã¼be dem Plateau zu finden sind. Ein Unterschied 

zwischen Tag- und Nacht- Abundanz konnte entsprechend den Ergebnissen von Huskin e f  01. 

(2001) anhand der untersuchten Clausocalanidae nicht festgestellt werden, 

Im Vergleich mit dem umgebenden Ozean zeigen N. minor und P. cro.ssiro.stris iiber dem 

Plateau nachts einen Anstieg der Abundanz. Beide Arten hielten sich am Tage sowohl Ã¼be 

als auch neben dem Seeberg innerhalb der Dichte-Sprungschicht in 50 bis 100m (150m auf 

den Stationen 459 und 5 1 1) auf. In der Nacht wanderten diese aktiv migrierenden Arten aber 

in geringere Wassertiefen. Ã„hnlic verhÃ¤l es sich mit C. fi~rcofus. Allerdings findet sich diese 

Art auf der Ozean-Station 459 bereits am Tage in geringeren Wassertiefen. Beriicksichtigt 

man aber den Einfluss der GroBen Meteorbank in1 Bereich dieser Ozean-Station, so ergibt die 

vertikale Verteilung iiber dem Seeberg und im umgebenden Wasser keine deutlichen 

Unterschiede fiir diese migrierenden Arten. Das zeigen auch die Ergebnisse fÃ¼ C. f~11-cotus 

und N. minor am Equator Seamount (Voronina & Timonin, 1986). Beide Arten (aber auch A. 

negligens) sind an diesem Seeberg dominant und werden von den Autoren als typische 

OberflÃ¤chen-Copepode bezeichnet. Der Aufenthalt an der OberflÃ¤ch in den frÃ¼he 

Morgenstunden (Station 452) betrifft neben den Arten C. furcatus, N. mimr und A. negligens 

auch N. pcicilis. Der oberflÃ¤chennah Aufenthalt am Morgen scheint ungewÃ¶hnlich da die 

Vertikalwanderung bei Dunkelheit einerseits futterreiche Schichten an der OberflÃ¤ch 

erreichbar macht, andererseits aber bei Helligkeit auch den Kontakt mit RÃ¤uber vermeiden 

soll (Longhurst & Harrison, 1989). 

Die Abundanz Ã¼be dem Seeberg Equator und iin umgebenden Wasser ergab nach Voronina 

& Timonin (1986) ebenfalls keine Unterschiede fÃ¼ C. furcatus und N. minor. N. minor zeigt 

in der vorliegenden Untersuchung jedoch Unterschiede in der Nacht und C. furcatus am Tage 

und in der Nacht. Unterschiede zwischen Tag- und Nacht- Abundanz Ã¼be dem Seeberg 

konnte anhand beider Arten nicht festgestellt werden (s. auch Huskin et ol., 2001). 

Die entsprechend der Darminhaltsanalyse der vorliegenden Untersuchung als herbivor 

einzustufenden Arten der Clausocalanidae und Paracalanidae zeigen entgegen den 

Erkenntnissen von Hanssen et al. (1990) ein vollkommen unterschiedliches 



Migrationsverhalten. Nach Meinung der Autoren zeigen herbivore Copepoda keine oder nur 

eine sehr schwache Vertikalwanderung und verbleiben auch wÃ¤hren Zeiten des 

Nahrungsmangels in den oberen Wasserschichten. Ein ErklÃ¤rungsansat fÃ¼ die 

unterschiedliche Vertikalverteilung wÃ¤re dass verwandte Arten zwar im Allgemeinen das 

selbe Migrationsverhalten zeigen, Konkurrenz jedoch wahrscheinlich bestimmte vertikale 

Verteilungen nach sich zieht (Ambler & Miller, 1987). Diese ErklÃ¤run mag somit fÃ¼ die 

untersuchten Paracalanidae der Nacht-Stationen (vor allem der Stationen 451 und 493) 

zutreffen. WÃ¤hren sich P. crassirostris nachts vorzugsweise im OberflÃ¤chenwasse aufhÃ¤lt 

tendiert P. nanus zu Tiefen ab 10m. Paracalanus den~4dat~i.s zeigt wiederum die hÃ¶chst 

Abundanz zwischen 50 und 100m. Die Arten der Clausocalanidae zeigen nachts ebenfalls 

eine unterschiedliche Verteilung: Ctenocala~z~~s vaniis und Cla~/socdcin~~s paululus befinden 

sich hauptsÃ¤chlic in 50 bis 100111 Wassei-tiefe, wobei sich C. paululns starker Ã¼be die 

gesamte untersuchte WassersÃ¤ul verteilt. Clmsocalanus furcat~ls weicht wiederum von 

diesem Muster ab, in dem sich diese Art innerhalb der ersten 50m aufhÃ¤lt 

Nischendifferenzierung innerhalb der konkurrierenden Arten der Clausocalanidae mag der 

Grund fÃ¼ die beobachtete Verteilung sein. Konkurrenz kann innerhalb einer Tiefe unter 

verwandten Arten jedoch durch Anwesenheit von RÃ¤uber abgeschwÃ¤ch sein, so dass eine 

Co-Existenz mÃ¶glic ist (Mc Gowan & Walker, 1979). Diese ErklÃ¤run mag fÃ¼ die Ã¤hnlich 

Verteilung der Arten Clausocalc~~7us pauliilus und Ctenocalanus vanus gelten. Ã„hnlic den 

bereits angesprochenen Neocalaniis-Arten ist das unterschiedliche Verteilungsmuster dieser 

Arten somit scheinbar auf Konk~~rrenzvermeidun~urÃ¼ckzufÃ¼hr  und deutet nicht auf einen 

Einfluss der GroÂ§e Meteorbank. 

Temoropia mayumbaensis befindet sich entgegen den AusfÃ¼hrunge Schirmers (1975) am 

Tage weit unterhalb der Dichte-Sprungschicht und wandert erst in der Nacht in Tiefen 

zwischen 50 und 100m (Station 451 und 452) bzw. 100 bis 150m (Station 455 und 493). 

Damit verhÃ¤l sich diese Art entgegen der Erkenntnis von Grice & HÃ¼lseman (1965), nach 

der in der Nacht keine erneute Zunahme der Abundanz i m  Gebiet 23Â°00,7W/30001,0 zu 

erwarten ist. MÃ¶glicherweis entgeht T. 11zayiunbaensis dadurch der Konkurrenz mit anderen 

Copepodenarten. Entsprechend der herbivoren ErnÃ¤hrungsweis von T. ma)~i~ii7baensis 

innerhalb dieser Untersuchung, treffen die Ã„uÃŸerung von Hanssen et 01. (1990) auch in 

diesem Fall nicht zu. Starke StrÃ¶munge in tieferen Schichten Ã¼be der Bank, wie sie 

Beckmann & Mohn (2002) beschreiben, und / oder erhÃ¶hte Feinddruck durch Fische in 

plateaunÃ¤h (Hesthagen, 1970; Genin et U!., 1988, 1994; Haury et al., 1995) kÃ¶nne dafÃ¼ 

verantwortlich sein, dass diese stark migrierende Art am Tage von der Bank aus der 



Retentionszone verdriftet wird bzw. dem FraÂ durch Fische zum Opfer fÃ¤ll und somit 

seltener in der Nacht Ã¼be dem Plateau vorkommt. TatsÃ¤chlic zeigen aber nur die Plateau- 

Stationen im Nordwesten eine deutlich geringere Abundanz, wÃ¤hren sie auf der Plateau- 

Station 455 im SÃ¼doste erhÃ¶h ist (s. Tab. 1 in1 Anhang). Denkbar wÃ¤re dass T. 

mayumbaensis auf der Station 455 am Tage weniger tief wandert und daher weder verdriftet 

noch gefressen wird. FÃ¼ diese Annahme spricht, dass sich nur auf dieser Station Tiere in 

oberflÃ¤chennÃ¤ befinden und die Tiere aus entsprechend geringeren Tiefen aufsteigen 

mussten. 

Anders als alle anderen untersuchten Copepoda wandert Paracalan~~s denudatus a m  Tage 

(Station 459 und 456) verstÃ¤rk an die OberflÃ¤ch und nachts in Tiefen bis 100m. P. 

denudatus zeigt als einzige Art nachts niedrigere, am Tage dagegen hÃ¶her Abundanz Ã¼be 

dem Plateau. Eine ErklÃ¤run fÃ¼ diese Ab~mdanzverhÃ¤ltniss ist nach dem Beispiel von 

Genin et al. (1988) bzw. Beckmann & Mohn (2002) hier allerdings nicht mÃ¶glich da die 

betreffende Art am Tage nicht tief genug wandert. 

Nur fÃ¼ wenige Arten entspricht die nÃ¤chtlich Verteilung den Ergebnissen von Grice & 

HÃ¼lseman (1965), die eine kontinuierliche Abnahme der Abundanz bis 200m (und keine 

erneute Zunahme der Abundanz unterhalb von 100m Tiefe) im Gebiet 23Â°00,7W/30001,0 

zeigen konnten. Eine kontinuierliche Abnahme bis in 200m zeigen die FÃ¤ng von 

Nannoca la i~~~s  minor und Acarfia negligens auf allen Nacht-Stationen, C l a ~ ~ ~ o c a l a ~ z ~ ~ s  

furcatus und Parvocalanus crassirostris nur auf einigen Nacht-Stationen Ã¼be dem Plateau. 



5.3. CephalothoraxlÃ¤nge 

Genin & Boehlei-t (1985) vermuten, dass eine lÃ¤nger Verweildauer des Auftriebwassers Å b̧e 

Seebergen, und damit eine erhÃ¶ht Phytoplankton-Produktion, lokal ein verstÃ¤rkte 

Wachstum der Zooplankter induzieren kann. Bezogen auf die CephalothoraxlÃ¤nge der 

untersuchten Copepoda besteht zwischen dem Plateau der GroÃŸe Meteorbank und den 

Stationen Ã¼be der Tiefsee kein Unterschied. Dies kann aber durch den Einfluss des Seeberges 

auf die beprobten Ozean-Stationen erklÃ¤r werden. Unterschiede ergeben sich zwischen den 

betrachteten Stationen, die jedoch keine Gruppierungen von Stationen mit Ã¤hnliche 

VerhÃ¤ltnisse erkennen lassen. Dies zeigen die Ergebnisse der MDS-Plots. Eine 

Normalverteilung der CephalothoraxlÃ¤ng kann nicht fÃ¼ alle Stationen (s. Abb. 20) bestÃ¤tig 

werden, was einen erhÃ¶hte Einfluss der Gegebenheiten auf den jeweiligen Stationen 

vermuten lÃ¤sst So zeigen die Stationen auf einem Transekt von Nordwest nach SÃ¼dos 

besonders groÃŸ Tiere. Die kleineren Vetreter finden sich stattdessen irn direkten Luv-Bereich 

nordÃ¶stlic des Seeberg-Plateaus (Station 5 19) beziehungsweise auf der sÃ¼dliche Ozean- 

Station 493. Der Grund mag eine schlechtere Versorgung mit Nahrung aufgrund 

zirkulierender StrÃ¶munge im Bereich der ,,upper therniocline layer" (UTL) sein (s. unten). 

Vergleicht man die Literaturangaben fiir die CephalothoraxlÃ¤nge mit den vorliegenden 

Ergebnissen, so sind die Tiere Ã¼be der GroÃŸe Meteorbank allgemein als klein einzustufen. 

Weibchen der Art P a r a c a l m s  (Parvocalaniis) crassirosfris (Bucht von Massachusetts) 

erreichen eine LÃ¤ng zwischen 400 und 600pn1 (Lawson & Grice, 1973), Weibchen der Art 

Clausoccilai~~/s furcatus (Golf von Mexiko) erreichen eine LÃ¤ng von zirka lOOOpm 

(Mazzochi & PaffenhÃ¶fer 1999). Die genannten Arten erreichen in der vorliegenden 

Untersuchung den hÃ¶chste Durchschnittswert von 425pm bzw. 780pm mit Maximalwerten 

von 450pm bzw. 788pm. Nellen (1973) konnte zeigen, dass die mesopelagischen ozeanischen 

Fischlarven Ã¼be der GroÃŸe Meteorbank ebenfalls kleiner waren als in der umgebenden See. 

Dies widerlegt Hartmann (2002) allerdings anhand seiner untersuchten Fischlai-ven im 

Probenmaterial der vorliegenden Arbeit; diese waren Å¸be der Tiefsee signifikant kleiner als 

Ã¼be dem Plateau und dem Hang. Nellen (pers. Mitteilung) hÃ¤l allerdings dagegen, dass sich 

im Untersuchungsgebiet innerhalb der WassersÃ¤ul aber auch eine unterschiedliche 

Verteilung der LÃ¤ngenklasse ergibt. FÃ¼ einige der untersuchten Calanoida der vorliegenden 

Arbeit ergaben sich ebenfalls GrÃ¶ÃŸenunterschie innerhalb der WassersÃ¤ul (s. Abb. 22). 

Huskin et 01. (2001) konnten im Vergleich verschiedener GrÃ¶ÃŸenfraktion von Copepoda 

allerdings kein deutliches Variationsmuster feststellen. 



Einige Autoren konnte eine starke AbhÃ¤ngigkei des Copepodenwachstums von der 

Temperatur erkennen (Angel & Baker, 1982; Huntley & Lopez, 1992). Cushing & Vucetic 

(1963) konnten anhand der Art Calanus finmarchiciis feststellen, dass mit ansteigender 

Temperatur eine Verringerung der GrÃ¶Ã zu vermerken ist. Dies betrifft allerdings nur die 

Copepodid-Stadien und nicht die Adulti. Die Autoren sehen daher die Hauptursache dieser 

unterschiedlichen GrÃ¶ÃŸ in der verfÃ¼gbare Menge an Nahrung. Die Ergebnisse der 

vorliegenden Arbeit ergeben ebenfalls keinen Hinweis auf den Zusammenhang zwischen 

Temperatur und Wachstum und lassen eine unterschiedlich gute NahrungsverfÃ¼gbarkei auf 

den untersuchten Stationen vermuten. Dower & Mackas (1996) stellten wiederum eine 

Korrelation zwischen der Struktur der Zooplankton-Gemeinschaft des Seeberges Cobb 

Seamount und der Temperatur in 50m Tiefe fest. Die Autoren sehen den Grund in einer 

VerÃ¤nderun der ,,n~ixed layer" oder in der vorherrschenden Untiefe (< 25m). Bezogen auf 

das Wachstum argumentieren die letztgenannten Autoren, dass die klassische Hypothese einer 

vermehrten PrimÃ¤rproduktio und damit erhÃ¶hte Abundanz des Zooplanktons Ã¼be 

Seebergen am Cobb Seamount nicht greift, und daher kein Anlass bestiinde, eine Korrelation 

zwischen Wachstum und Seeberg zu vermuten. Vergleichende LÃ¤ngen~nessunge des 

Zooplanktons wurden von Dower & Mackas (1996) allerdings nicht durchgefÃ¼hrt 

5.4. FraÃŸaktivita und DarmfÃ¼llun 

Im Gegensatz zu der Untersuchung der CephalothoraxlÃ¤nge ergibt sich fÃ¼ den Grad der 

DarmfÃ¼llun eine deutlichere Gruppierung der Stationen. Entsprechend den Ergebnissen von 

Huskin et al. (2001) ist aber auch hier kein deutlicher Unterschied zwischen den Plateau- 

Stationen und Stationen des umgebenden Ozeans zu erkennen. 

Einen generellen Anstieg der Ingestion von Ost nach West, wie ihn Huskin et al. (2001) 

beobachten konnten, war in dieser Untersuchung nicht zu registrieren. Abweichend konnten 

die 0.g. Autoren aber auch einen 1,3-fachen Anstieg der Ingestionsrate im Osten (27,75OW) 

gegenÃ¼be dem Westen der GroÃŸe Meteorbank feststellen, jedoch nicht genau Ã¼be dem 

Plateau. Bei den Ãœberwiegen kleinen Copepoda (u.a. Clausocalanidae und Mecynocera 

clausi) beobachteten die Autoren sogar einen 3,l-fachen Anstieg der Ingestion. Die auf 

histologische Untersuchungen an Fischlarven basierende Cluster-Analyse von Hartmann 

(2002) stimmt mit der ozeanischen Modellierung der GroÂ§e Meteorbank (Mohn & 

Beckmann, 2002) gut Ã¼berei und lÃ¤ss sich auch auf die Ergebnisse der vorliegenden 

Untersuchung projizieren. Demnach ist die Ã¶stlich Flanke deutlich durch die ozeanische 



Nordost-StrÃ¶mun beeinflusst, wÃ¤hren die Westflanke im Lee-Bereich der Bank wiederum 

anderen StrÃ¶mungsmustei- unterliegt. Anhand dieser AusfÃ¼hrunge wird deutlich, dass keine 

generelle Vorhersage Ã¼be Darminhalte Ã¼be der Bank getroffen werden kann. Vielmehr 

mÃ¼sse kleinrÃ¤umig Variablen (z.B. ,,eddiesU) beachtet werden, um eine Vorhersage der 

FraÃŸaktivitÃ in Bezug auf LokalitÃ¤ zu treffen. 

Es scheint, dass die Stationen 452 und 455 sowie die im Lee-Bereich liegende Ozean-Station 

459 eine bessere NahrungsverfÃ¼gbarkei zeigen. So weisen vor allem die kleinen Arten auf 

den Stationen von Nordost nach SÃ¼dwes (519, 456 und 493) geringere Darinfiillungen auf. 

Die Plateau-Station 456 scheint Ã¼berdie selbst fÃ¼ die groÃŸe Arten Mesocalanus ten~/icornis 

und N e o c c ~ l a ~ ~ ~ i s  pacilis ein Ort mit niedrigerer NahrungsverfÃ¼gbarkei zu sein. 

Trotz der geringen FraÃŸaktivitÃ der genannten Calanidae auf der Station 456, bedeutet dies 

nicht zwingend eine geringere Dichte der verfiigbaren NÃ¤hrorganismen So konnten Pasternak 

& Schnack-Schiel (2001) an antarktischen Copepoda (Calan~is pi*opi~iqiius und Calanoides 

ac i / f i~s)  zeigen, dass eine hÃ¶her Futter-Konzentration nicht zwangslÃ¤ufi auch einen Anstieg 

der FraÃŸaktivitÃ nach sich zieht. Auch Yen (1983) zeigte fÃ¼ Adulte und Copepodide des 

carnivoren Copepoden Eiiclzaeta elongata, dass die FraÃŸ-AktivitÃ bei niedrigen Beute- 

Konzentrationen effizienter war. Weikert (1977) vermutet gar eine ineffiziente Ingestienmg 

bei gleichzeitig hoher Futter-Konzentration aufgrund einer Beobachtung vor Nord-West 

Afrika: hier war in der Ubergangszone zwischen aufstr6mendem Wasser und 2lterem 

abstrÃ¶mende Wasser ein hoher Leichenanteil der Copepoda festzustellen. 

Der Zeitpunkt der Probennahme auf Station 456 (1  l:00) bietet zumindest keine ErklÃ¤run fÃ¼ 

die geringe FraÃŸaktivitÃ¤ da auch die Station 459 zu dieser Zeit beprobt wurde und hier 

mehrere Tiere mit gefÃ¼llte DÃ¤rme beobachtet wurden. Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run wÃ¤r die 

horizontal zirkulierende StrÃ¶mun der ,,upper thermocline layer" (UTL) (Mohn & Beckmann, 

2002). Die Tiere, am Beispiel von M. teni/icornis, werden auf der Station 456 durch eine sie 

umgebende zirkulierende StrÃ¶mun von der HauptstrÃ¶mun ausgeschlossen. Das 

herannahende, passiv treibende Plankton der HauptstrÃ¶mun (s. auch Abb. 4) kÃ¶nnt durch 

diese zirkulierende StrÃ¶mun abgelenkt werden. Dies wÃ¼rd auch die gute Nahrungssituation 

der Stationen 452, 455 und 459 erklÃ¤ren die allesamt im Einflussbereich dieser StrÃ¶mun 

liegen und durch sie mit ausreichend Nahrungsorganismen versorgt werden kÃ¶nnten Im 

Bereich der HauptstrÃ¶mun konnten Huskin et al. (2001) iiber der Seebank (im Osten) 

maximale Werte der integrierten PrimÃ¤r-Produktio von 250mg C m 2  d '  beobachten. 

Vergleichsweise hohe Werte der PrimÃ¤r-Produktio wurden Ã¼be Cobb Seamount gemessen. 



Sie waren hier gegenÃ¼be dem Ozean (200mg C m 2  d ') um den Faktor zehn erhÃ¶ht variierten 

allerdings auch stark (1 30- 1300mg C n ~ "  d ' ) .  

Der Einfluss der UTL-StrÃ¶mun wird zudem anhand der untersuchten Paracalanidae P. 

denudatiis und P. crcissirostiis und der Cl~ii isocala~~~~s-Arten deutlich. Im Vergleich zeigen 

die Arten auf der Plateau-Station 519 hÃ¶her DarmfÃ¼llungsg-ad als auf Station 456. Beide 

Stationen wurden zu annÃ¤hren gleicher Zeit beprobt. Nach Mohn & Beckmann (2002) liegt 

auch die Station 519 im Einflussbereich eines, wenn auch kleineren, oberflÃ¤chennahe 

Wirbels (s. Abb. 6). Entsprechend dem obigen Beispiel versorgt dieser Wirbel die Station 519 

mit dem Plankton der Hauptstrom~~ng. Die isolierte Stellung der Stationen 456 und 5 19 wird 

in der vorliegenden Untersuchung auch durch das Ergebnis des MDS-Plots deutlich (s. Abb. 

27). 

Den untersuchten Paracalanidac P. d e ~ ~ ~ ~ k i t u s  und P. cinssirostris, den Clai~.~ocalainis-Arten. 

aber auch M. claiisi scheint auf den Stationen 493 und 45 1 weniger Nahrung zur VerfÃ¼gun 

zu stehen. Beide Stationen liegen in dem von Hartmann (2002) bezeichneten Bereich ,,Cluster 

2", der einen Teil der Ãœbergangszon zwischen den Isobathen 500 und 1500m abdeckt und 

sich in1 Westen bis zur 3000111 -Tiefenlinie erstreckt. Der Autor konnte zeigen, dass die 

Fischlarven Ã¼be dem Seeberg und im umgebenden Ozean allgemein besser genÃ¤hr waren als 

in diesem Bereich. Kaufmann (pers. Mitteilung, zitiert in Beckmann & Mohn, 2002) konnte 

in diesem Zusammenhang isolierte Chlorophyll-Ansammlungen Ã¼be dem Plateau und im 

ozeanischen Bereich feststellen, nicht jedoch im Hang-Bereich. Genin & Boehlert (1985) 

wiesen bereits auf den Einfluss von Seebergen auf die Verteilung von Chlorophyll hin. 

Entsprechend der fehlenden Chlorophyll-Ansammlungen beschreibt Martin (2002) in der 

westlichen Region des Ãœbergangsbereich geringe Zooplankton-Biomassewerte, die gleich 

bedeutend mit einer Abnahme der Nahrorganismen  LI.^. Copepoden) sind. Dieser Bereich 

bezieht auch die Stationen 45 1 und 493 Ã¼be 446m bzw. 3026m Tiefe ein. Dies mag auch die 

ErklÃ¤run fÃ¼ das Ergebnis des MDS-Plots dieser Untersuchung sein (s. Abb. 27). So ist die 

Aussage, Darminhalte seien auf der groÂ§e Meteorbank nachts maxin~al (Huskin, 2001) nur 

eingeschrÃ¤nk anwendbar. Eine generell hÃ¶her FraÃŸaktivitÃ von Copepoda in der Nacht 

konnte von mehreren Autoren festgestellt werden (u.a. Mackas & Bohrer, 1976; Dagg & 

Grill, 1980). 

Obwohl die Station 451 von der UTL-StrÃ¶m~~n ausgeschlossen scheint und in1 Bereich 

fehlender Chlorophyll-Ansammlungen liegt, zeigen Mesocalanus tenuicornis und 

Mecynocera clausi DarmfÃ¼llung Bedenkt man allerdings, dass M. fenuicomis am Tage als 

auch nachts gleichermaÃŸe frisst, die kleineren Arten der Paracalanidae und Clausocalanidae 



jedoch verstÃ¤rk in den Morgenstunden (Station 452 und 453 ,  so ist auch die Zeit (ca. 

Mitternacht) und nicht a~~ssclilieÃŸlic die Lage dieser Station verantwortlich fÃ¼ diese 

Beobachtung. M. claiisi zeigt das gleiche Verteilungsmuster wie M. tennicomis. Dies lÃ¤ss 

den Schluss zu, dass beide Arten ein Ã¤hnliche Migrationsverhalten und damit auch eine 

Ã¤hnlich ErnÃ¤hrungsstrategi verfolgen. Infolge dessen kann damit auch die relativ hohe 

FraÃŸaktivitÃ von M. clc/~/si auf der Station 451 erklÃ¤r werden. 

In der vorliegenden Untersuchung ergeben sich tagsÃ¼be fÃ¼ alle Arten der Calanidae gefÃ¼llt 

DÃ¤rme Entgegen den Erkenntnissen von Huskin et CI/ .  (2001) zeigt somit auch Nannocalanus 

minm ein Maximum an Darminhalt am Tage (Station 5 19). Dies entspricht auch nicht der 

Hypothese von Stearns (1 986), wonach der Verzicht auf Nahrung am Tage auch vor Predation 

schÃ¼tzt Tsuda et 01. (1998) konnten weiterhin durch Experimente feststellten, dass Fische 

eine signifikant hÃ¶her FraÃŸrat fiir Copepoda zeigen, die gefÃ¼llt DÃ¤rm aufweisen. Da bis 

auf N. minor keine tagesrhythmischen Wanderungen durch die recht groÂ§e Calanidae 

vollzogen werden, am Tage dennoch Nahrung aufgenommen wird, ergibt sich die Frage, ob 

Ã¼berhaup ein erhÃ¶hte Feinddruck durch Fische an allen Stationen Ã¼be der GroÃŸe 

Meteorbank vorherrscht. Diese Frage stellt sich auch aufgrund der beobachteten FraÃŸaktivitÃ 

bei der Art N. robustior und ihrem oberflÃ¤chennahe Aufenthalt auf der Station 5 11 sowie bei 

den Arten N. minor, N. gracilis, C. furcc~tus und A. negligens auf der Station 452. Der Grund 

fÃ¼ eine nÃ¤chtlich Vertikalwanderung in geringere Tiefen mag in1 Fall von N. minor in der 

Konkurrenzvermeidung zu den grÃ¶ÃŸer verwandten Calanidae begrÃ¼nde sein. 

Eine generell niedrige FraÃŸaktivitÃ der untersuchten Copepoda von Ã¼be l000pm Ã¼be der 

GroÃŸe Meteorbank gegeniiber der umgebenden See, wie es Huskin et al. (2001) feststellten, 

konnte in dieser Arbeit nicht erkannt werden. Dies kann aber wiederum an der niedrigen 

Distanz der in dieser Arbeit untersuchten Ozean-Stationen zuni Seeberg liegen. 

Die weniger stark gefÃ¼llte DÃ¤rm der Art Clmsocc~lc~i7i1s pc~iili/l~/s gegenÃ¼be C. furcatus (s. 

Station 452 und 455, Abb. 24.2) scheinen sich durch die ausgewÃ¤hlte Tiere fÃ¼ die 

Dar~ninhaltsanalyse erklÃ¤re zu lassen. Ein GroÃŸtei der untersuchten Tiere von C. pmli/ l i~s 

stammt aus Tiefen zwischen 100 bis 150m. Lophukin (1986) weist in diesem Zusammenhang 

auf eine Zone niedriger ProduktivitÃ¤ (lOng11 ATP) direkt Ã¼be der GroÃŸe Meteorbank hin. 

Diese liegt in1 Bereich zwischen 100 und 160m und trennt die Zone aktiver Photosynthese 

vom Tiefenwasser mit heterotrophen Mikroorganismen. Die meisten Tiere von C. p i ~ l ~ i l i i s  

halten sich jedoch zwischen 50 und 100m auf, also dort, wo die hÃ¶chste Chlorophyll a - 

Werte von 0,07-0,23pg/l (Kaufmann, 2002) zu messen sind. Die untersuchten Tiere von C. 

furcatus stammen dagegen zu einem groÃŸe Teil aus oberflÃ¤chennahe Schichten, also 



Schichten, die dem bevorzugtem Aufenthaltsort dieser Art entsprechen. Diese Schichten 

weisen aber bemerkenswerter Weise die niedrigsten Chlorophyll a -Werte von 0,015-0,05 

pgI1 auf (Kaufmann. 2002). Die nahe verwandten Arten kÃ¶nnte neben einen1 

unterschiedlichen Verteilungsmuster also auch eine unterschiedliche ErnÃ¤hrungsstrategi 

verfolgen. So ist der Aufenthaltsort der untersuchten Tiere von C. furcatus demnach nicht 

zwangslÃ¤ufi auch der Ort der Nahrungsaufnahme. Dies wird auf der Station 455 auch anhand 

einer anderen Art deutlich: WÃ¤hren sich Paracalanus de~~~ /c Ia tu s  verstÃ¤rk dort aufhÃ¤lt wo 

auch die meiste Nahrung zur Verfiigung steht (50-lOOm), zeigt Cla~~socalcmu.s f u r c a t ~ ~ s  die 

am stÃ¤rkste gefiillten DÃ¤rm ebenfalls in 50-l0Om Tiefe (s. Abb. 26), obwohl der bevorzugte 

Aufenthaltsort zwischen 0 und 50m Tiefe (s. Abb. 17i) liegt. Ein anderes Bild ergibt sich auf 

der Station 452 im Nordwesten. Trotz des geringen Chlorophyll a -Gehaltes an der 

OberflÃ¤ch hat C. furcutus vollere DÃ¤rm in den oberen 10m (und nicht zwischen 50 und 

100111) (s. Abb. 26). Denkbar ist eine Nahrungsaufnahme dieser Art wÃ¤hren der 

Vertikalwanderung an die OberflÃ¤ch in den frÃ¼he Morgenstunden (Station 455). Mit 

Erreichen der OberflÃ¤ch am Morgen (Station 452) zeigen die Tiere immer noch Nahrung in1 

Darm. So konnten beispielsweise Kleppel et 01. (1988) fÃ¼ Clausocala~~us sp. in der Zeit 

zwischen Mitternacht und Mittag erhÃ¶ht Pigmentanteile im Darm erkennen, deren Ursprung 

in einer vermehrten Aufnahme von Mikrozooplankton liegt. Dagg & Wyman (1983) sind der 

Ansicht, dass ein hoher Grad an DarmfÃ¼llun nicht gleichbedeutend mit einer hohen 

Chlorophyll-Konzentration vor Ort ist: Copepoden mit vollem Darm kÃ¶nnte in einer Region 

hoher Futterkonzentrationen gefressen haben und in Regionen niedriger Konzentration 

gewandert sein. Das heiÃŸt der Ort der Probennahme ist nicht mit dem Ort der Futteraufnahme 

gleich zu setzen. 

Variierende DarmfÃ¼ll~ngsg~ad mit der Tiefe, wie es Dag" Wyman (1983) anhand der 

Neoealan~ls-Arten N. pli/171chrns und N. crisfafiis in der Bering-See feststellten, konnten bei 

den hier untersuchten N. gracilis und N. robiistior nicht beobachtet werden. 

Die relativ groÃŸe Tiere von C. pa~/l~/ lz is  auf der Station 456 lassen sich trotz der 

beobachteten geringen DarmfÃ¼llungau dieser Station mit deren Verteilung am Tage erklÃ¤ren 

Ein groÃŸe Teil der Tiere befindet sich am Tage in tiefer gelegenen Wasserschichten und 

entgeht damit dem Einfluss der horizontalen StrÃ¶mun der UTL.  Die Vermutung liegt nahe, 

dass C. paii lul~~s auch arn Tage verstÃ¤rk in den tieferen Schichten frisst und somit auch 

grÃ¶Â§e CephalothoraxlÃ¤nge erreicht (s. auch die Ergebnisse von Ciishin & Vucetic, 1963). 

Diese Annahme wird auch durch die relativ hohe FraÃŸaktivitÃ arn Tage auf der Station 519 

gestÃ¤rkt die einerseits im StrÃ¶mungskana des UTL-Wirbels, anderseits aber auch in1 



Einflussbereich der SSL-StrÃ¶mun (zwischen 300 und 500m) liegt und damit an 

Nahrungsorganismen reiches Wasser herantrÃ¤gt Das dennoch eine geringe Darmfiillung auf 

der Station 456 zu verzeichnen war, kann durch die geringe Zahl der Beobachtungen erklÃ¤r 

werden. So bedeutet eine Abnahme des Darminhalts nicht zwangslÃ¤ufi auch eine Abnahme 

der Ingcsticrung. Vielmehr ist der Darminhalt zu einem gegebenen Zeitpunkt das Ergebnis 

einer Beziehung aus der Ingestierungsrate, der Zeit der ersten DefÃ¤katio und der Zeit der 

Darm-Passage (Moloney & Gibbons, 1996). Erschwert wird die Beurteilung des Darminhalts 

auÃŸerde dadurch, dass die Zeit der Darm-Entleerung exponentiell verlÃ¤uf und nicht linear 

(s. FraflaktivitÃ¤ in Kap. 5.1.). Der hohe Prozentsatz gefÃ¼llte DÃ¤rm von Temoropia 

m a ~ b a e n s i s  auf der Station 519 kann ebenfalls mit dem Aufenthalt dieser Art in grofler 

Tiefe an1 Tage zusammenhÃ¤ngen 



5.5. Darminhaltsanalyse 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestÃ¤tige die Erkenntnis von Hopkins (1985), nach 

der grÃ¶ÃŸe Copepoda der Antarktis eine grÃ¶ÃŸe Vielfalt an Nahrung zu sich nehmen als 

kleine Copepoda. Hopkins bemerkt allerdings auch, dass es schwer sei eine Vielfalt innerhalb 

kleiner Nahrungspartikel quantitativ zu erfassen und dieser Anteil daher unterschÃ¤tz wird. 

Somit ist nicht auszuschlieÃŸen dass die kleinen, hÃ¤ufi omnivoren Copepoda der 

vorliegenden Arbeit auch Ciliaten (Berk et al., 1977; Stoecker & Egloff, 1987; Stoecker & 

Capuzzo, 1990; Gifford, 1993) und Nauplien (PaffenhÃ¶fe & Knowles, 1980) ingestierten. 

Der generell hohe Anteil an investierten Dinoflagellaten und Diatomeen innerhalb dieser 

Untersuchung deckt sich mit dem Phytoplankton-Vorkommen (Kaufmann, pers. Mitteilung). 

Demnach wird das Phytoplankton des WasserkÃ¶rper der GroÃŸe Meteorbank von 

Dinoflagellaten dominiert, gefolgt von Diatomeen und Silicoflagellaten. Frost (1972), Turner 

(1984), Schnack (1985) und Turner & Tester (1989) bestÃ¤tige mit ihren Untersuchungen, 

dass Phytoplankter vorzugsweise in AbhÃ¤ngigkei von ihrer Abundanz aufgenommen werden; 

ZellgrÃ¶ÃŸ und 1 oder -formen scheinen dabei eine untergeordnete Rolle zu spielen. Eine 

Ausnahme bilden Dinoflagellaten der Gattung Ceratiurn (Hargrave & Green, 1970), die 

aufgrund ihrer sperrigen Form kaum gefressen werden. Ã„hnlich Beobachtungen erfolgten 

durch Cowles (1978, 1979) und Schnack & ElbrÃ¤chte (1981) in Auftriebsgebieten. Die 

Darminhaltsanalyse der vorliegenden Arbeit brachte ebenfalls keine Ceratium spp. hervor. 

Poulet (1978) konnte in diesem Zusammenhang zeigen, dass die von ihm untersuchten 

Copepoda ihr FraÃŸverhalte den verÃ¤nderte PartikelgrÃ¶ÃŸ anpassen und somit als 

opportunistische Partikelfresser die abundantesten Partikel aufnehmen. BezÃ¼glic der 

PartikelgrÃ¶Ã scheinen die untersuchten Copepoda also nicht selektiv zu reagieren. Einige 

Arbeiten heben andererseits die Bedeutung grÃ¶ÃŸer Nahmngspartikel (> 5 um) hervor und 

zeigen, dass kleinere Partikel in der ErnÃ¤hrun der Copepoda ineffizient sind (z.B. Harris, 

1982; Lampitt & Gamble, 1982). 

Obwohl Dinoflagellaten (autotrophe und heterotrophe, thecate und athecate) im partikulÃ¤re 

Material der Proben von Volcano 7, einem Ã¶stlic gelegenen Seeberg im tropischem Pazifik, 

hÃ¤ufi waren, konnten Gowing & Wishner (1992) keine Dinoflagellaten oder Reste davon in 

den Darminhalten der untersuchten Copepoda erkennen. GrÃ¼nd dafÃ¼ kÃ¶nne chemische 

Substanzen sein, die von den Dinoflagellaten gebildet werden und als FraÃŸschut dienen 

(Huntley et al., 1986, Kleppel, 1993). Entsprechend den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit 

war es mit Hilfe der Licht-Mikroskopie bereits in mehreren Untersuchungen mÃ¶glich 



Dinoflagellaten in Copepoden-DÃ¤rme auszumachen (u.a. Mullin, 1966, Harding, 1974; 

Hopkins, 1985, 1987; Hopkins and Tones, 1989). 

GrundsÃ¤tzlic findet sich in den DÃ¤rme der untersuchten Copepoda ein grÃ¶ÃŸer 

Nahrungsspektrum auf den Plateau-Stationen. Der Vergleich der Plateau-Stationen zeigt das 

grÃ¶ÃŸ Spektrum auf Station 455, gefolgt von Station 452 und 519. Der Anteil der Copepoden, 

der identifizierbare Nahrung zeigte und die Ergebnisse des DarmfÃ¼llungsgrade deuten auf ein 

grÃ¶ÃŸer Nahrungsangebot der Stationen 452 und 455, und auf ein geringeres der Station 519 

hin. Demnach lÃ¤ss sich vermuten, dass das Phytoplankton durch die sÃ¼dwestlic gerichtete 

HauptstrÃ¶mun auf die GroÃŸ Meteorbank getrieben wird. Dieses wird wiederum durch die 

StrÃ¶mun der UTL Ã¼be der Bank verteilt. So entstehen fleckenhaft (engl.: patchy) Zonen mit 

besserem (455), mittlerem (452) und weniger gutem (519) Nahrungsangebot. Innerhalb der 

Taylor-SÃ¤ul und oberhalb des Gipfels der GroÃŸe Meteorbank erfahrt das Phytoplankton 

eine zehnfach hÃ¶her Retention. Dies konnten Beckmann & Mohn (2002) fÃ¼ passive Partikel 

anhand ihrer Modellierung ermitteln. Mourifio et al. (2001) und Kaufmann (2002) bestÃ¤tige 

ansteigende Chlorophyll-Konzentrationen Ã¼be der Bank gegenÃ¼be dem umgebenden Ozean. 

Durch das flankennahe und nÃ¤hrstoffreich Tiefenwasser der AuftriebsstrÃ¶mun kommt es zu 

einem ausgeprÃ¤gte Maximum der Chlorophyll-Werte (Lophukin, 1986) und somit zu einer 

verstÃ¤rkte Entwicklung bestimmter NÃ¤hrorganismen Genin & Boehlert (1985) konnten die 

selben Beobachtungen am Minami-kasuga Seeberg im Nordwest-Pazifik anstellen. 

Auf dem Plateau fressen die untersuchten Copepoden bevorzugt Diatomeen und 

Dinoflagellaten. Da Copepoda Phytoplankter vorzugsweise in AbhÃ¤ngigkei zu ihrer 

Abundanz aufnehmen, lÃ¤ss dies die Schlussfolgerung zu, dass diese Phytoplankter scheinbar 

gute Bedingungen Å¸be der Bank vorfinden. Die sÃ¼dwestlic gerichtete HauptstrÃ¶mun speist 

Ã¼be die horizontale Zirkulation der UTL die Station 455 und 452 und sorgt somit fÃ¼ eine 

ausreichende NÃ¤hrstoff-Versorgun und damit fÃ¼ das Wachstum der aufgefÃ¼hrte 

Phytoplankter. Mourifio et al. (2001) konnten feststellen, dass groÂ§ Diatomeen, die typisch 

fÃ¼ die flachen KÃ¼stengebiet sind, auf der GroÃŸe Meteorbank hÃ¤ufige waren als im 

umliegenden Ozean. Die Vermehrung groÃŸe Diatomeen aufgrund eines erhÃ¶hte 

oberflÃ¤chennahe NÃ¤hrstoffgehalt konnte ebenfalls Å¸be Cobb Seamount beobachtet werden 

(Comeau et al., 1995). Diatomeen sind in Gebieten hoher ProduktivitÃ¤t wie zum Beispiel 

Auftriebsgebiete, die am hÃ¤ufigste vorkommende Nahrung fÃ¼ Copepoda (Schnack & 

ElbrÃ¤chter 1981). In diesen FÃ¤lle werden Diatomeen oft ausschlieÃŸlic aufgenommen, 

hÃ¤ufi allerdings auch andere Organismen, die begleitend erscheinen. Studien der Nord- 

Atlantik-BlÃ¼t zeigten, dass die ,,grazing"-Rate hÃ¶he war, wenn die Phytoplankton-Biomasse 



durch Diatomeen dominiert wurde und niedriger bei Dominanz kleiner Flagellaten (< lOpm) 

(Dam et al., 1993; Sieracki et al., 1993; Verity et al., 1993). 

Die Darminhaltsanalyse der Art Neocalanus robustior erbrachte auf der Station 511 einen 

hohen Anteil diverser Phytoplankter (s. Tab. 3d im Anhang) bei gleichzeitig hohem 

DarmfÃ¼llungsgrad Mittels Bestimmung der Adenosin-Triphosphat- (ATP-) Konzentration 

konnte Lophukin (1986) zeigen, dass sich Ã¼be den HÃ¤nge der GroÃŸe Meteorbank (seitlich 

der domartigen AufwÃ¶lbung in 25-50m bzw. in 100m Tiefe eine Zone erhÃ¶hte 

Mikroplankton-Konzentration (20 ngll ATP) bildet, die sich durch aufstrÃ¶mendes 

nÃ¤hrstoffreiche Wasser aus der Tiefe ergibt. Der Ã¼brig Bereich der GroÃŸe Meteorbank 

zeichnet sich dagegen als oligotroph aus. Dieser Hang-Bereich wird in der vorliegenden 

Untersuchung durch die Station 511 reprÃ¤sentiert Dieses Ergebnis wiederspricht aber den 

Erkenntnissen von Hartmann (2002), wonach zumindest die Fischlarven in diesem 

Ãœbergangsbereic schlecht genÃ¤hr waren. 

Die Copepoda der Stationen 493 (Ozean) und 519 (Plateau) lassen sich neben der bereits 

angesprochenen FraÃŸaktivitÃ auch anhand der ErnÃ¤hrun mit Pilzsporen unterscheiden. Auf 

der Station 519 findet sich Ulocladium sp. statt Alternaria sp. in den DÃ¤rme der Copepoda, 

wÃ¤hren es auf der Station 493 umgekehrt ist. Ulocladium sp. wird nur in einem Fall (Acartia 

negligens) auf der Ozean-Station aufgenommen (s. Tab. 3m im Anhang). Da 

Darminhaltsanalysen auf keiner weiteren Ozean-Station durchgefÃ¼hr wurden, lÃ¤ss sich hier 

leider nicht klÃ¤ren ob Ulocladium sp. speziell an die Bedingungen des Seeberg-Plateaus 

angepasst ist und nur hier vorkommt oder ob A. negligens umgekehrt an eine ErnÃ¤hrun mit 

Ulocladium sp. im ozeanischen Bereich angepasst ist und somit selektiv frisst. Stoecker & 

Egloff (1987) konnten mit Untersuchungen an adulten A. tonsa zeigen, dass beispielsweise 

eine hÃ¶her FraÃŸrat fÃ¼ planktische Ciliaten und Rotiferen als fÃ¼ Phytoplankter besteht. 

Nach den Erkenntnissen der Autoren erhÃ¶h die ErnÃ¤hrun mit planktischen Ciliaten und 

Rotiferen die Produktion von Eiern. Die FraÃŸrat fÃ¼ groÃŸ Ciliaten ist gegenÃ¼be kleineren 

am hÃ¶chsten 

Der Anteil der nicht-identifizierbaren Masse war bei den adulten Tieren im allgemeinen hÃ¶he 

als bei den CV-Stadien. Dies widerspricht den AusfÃ¼hrunge von Pasternak & Schnack- 

Schiel (2001), wonach der Anteil der nicht-identifizierbaren Masse innerhalb der Ã¤ltere 

Entwicklungsstadien abnimmt. Dies wurde allerdings bei groÃŸe Calanus-Arten des Weddell- 

Meeres (Antarktis) beobachtet. Hier findet sich eine vÃ¶lli andere Nahrungssituation, die mit 

der vorliegenden nicht vergleichbar ist. 



Oliv-grÃ¼n Zellen (Fournier, 1970), eine gnine Masse (Berk et al., 1977): olivgriine Gebilde 

(Silver & Bruland, 1981) oder Mini-Pellets (Gowing & Silver, 1985) sind Ã¼blicherweise wie 

auch bei der vorliegenden Arbeit, hÃ¤ufi in DÃ¤rme der Copepoda zu finden. Diese Masse hat 

viele mÃ¶glich Ursachen: alte oder verdaute Algen (Silver & Bruland, 1981), verbliebene 

Zellen von Diatomeen (Anderson, 1975), Abfall-Produkte von Radiolarien (Gowing & Silver, 

1985), und Sterkome (Kotballen) von Xenophyophoren (Tendal, 1975; in: Gowing & 

Wishner, 1992). Nach Pasternak & Schnack-Schiel (2001) hat ein groÃŸe Anteil dieser 

griinlich-braunen, nicht-identifizierbaren Masse seinen Ursprung in ingestierten, fragilen 

Flagellaten, athecaten Dinoflagellaten, Ciliaten, Detritus und in einigen Metazoen. Da es 

lichtmikroskopisch unmÃ¶glic ist, p-Flagellaten im Darm der Copepoden zu erkennen, sind 

sie wahrscheinlich Teil der nicht-identifizierbaren Masse und werden deshalb hÃ¤ufi nicht 

quantitativ erfasst (Schnack & ElbrÃ¤chter 1981). Flagellaten sind nach Meinung vieler 

anderer Autoren wesentlicher Bestandteil der nicht-identifizierbaren Masse (z.B. auch Mullin, 

1966; Porter, 1973; Bathmann et al., 1987). Atkinson (1995) vermutet (bei Oithona sp.) gar 

eine PrÃ¤feren fÃ¼ Flagellaten und Ciliaten gegenÃ¼be unbeweglichen Fraktionen. Er macht 

dafÃ¼ die Mechanorezeptoren der Copepoda verantwortlich, die beim AufspÃ¼re der 

beweglichen Nahrung verstÃ¤rk angesprochen werden (s. auch Schnack, 1985). 

Ciliaten konnten in der vorliegenden Untersuchung nicht gefunden werden. Die GrÃ¼nd sind 

zum einen deren erschwertes Erkennen inmitten des Nahrungsbreis, mÃ¶glicherweis aber 

auch deren AuflÃ¶se wÃ¤hren der Fixierung mit Formalin. So war die ZÃ¤hlun von Ciliaten 

des Nord-Atlantiks fÃ¼ Proben die mit Lugolscher LÃ¶sun (10%) fixiert wurden 56% hÃ¶he 

als fÃ¼ Formaldehyd (2%)-fixierte Proben (Stoecker et al., 1994). Mehrere Autoren 

beschreiben Ciliaten als hochqualitatives Futter fÃ¼ Copepoda (Corner et al., 1976; Stoecker 

& Sanders, 1985; Stoecker & Egloff, 1987; Gifford & Dagg, 1988; Turner & Graneli, 1994). 

So sind marine Protozoa reich an stickstoffhaltigen Komponenten; ihr C:N-VerhÃ¤ltni ist 

beispielsweise niedriger als das der Phytoplankter (Stoecker & Capuzzo, 1990, Gifford, 

1991). Der hohe Anteil an freien AminosÃ¤ure fÃ¶rder mÃ¶glicherweis eine ausgewogene 

ErnÃ¤hrun ihrer Konsumenten (Fyhn, 1989). Die groÃŸ Bedeutung der Protozoa in der 

ErnÃ¤hrun unterschiedlicher Zooplankter wird von mehreren Autoren hervorgehoben (z.B. 

Stoecker & Capuzzo, 1990; Gifford & Dagg, 1991; Gifford, 1993; Atkinson, 1996; Levinson 

et al., 2000). Tiselius (1989), Stoecker & Capuzzo (1990) und Verity & PaffenhÃ¶fe (1996) 

Ã¼berprfifte die Rolle der Ciliaten in der ErnÃ¤hrun der Copepoda und kamen zu dem Schluss, 

dass sie gegenÃ¼be Diatomeen scheinbar bevorzugt aufgenommen werden. Als mÃ¶gliche 

Grund der PrÃ¤feren werden die Beweglichkeit, GrÃ¶Ã oder chemische Reize aufgefÃ¼hr 



(Tiselius, 1989; Stoecker & Capuzzo, 1990). Atkinson (1994) stellte fest, dass d ie  relative 

GrÃ¶Ã der beweglichen Taxa im Vergleich zu den Diatomeen entscheidend ist. Sind die 

Protozoen beispielsweise kleiner als 50pm, so werden sie von kleineren antarktischen 

Copepoda hÃ¤ufige gefressen als Diatomeen. Atkinson (1995) fand allerdings auch eine 

PrÃ¤feren gegenÃ¼be Diatomccn gleicher GrÃ¶Ã bestÃ¤tigt Auch Berk et al. (1977) konnten in 

Labor- und Feldstudien feststellen, dass Ciliaten von plariktischen Copepoda gefressen 

werden und somit scheinbar eine wichtige Futterquelle darstellen. Sherr et al. (1986) heben 

beispielsweise hervor, dass der FraÃ von Protozoa durch Metazoa ein bisher unbeachtetes 

Glied mariner, pelagischer Nahrungs-Netze ist. Heinle et al. (1977) und Berk et al. (1977) 

schlieÃŸe aus ihren Untersuchungen, dass Ciliaten ein wichtiges Bindeglied in der 

Nahnmgskette zwischen organischem Detritus und Copepoda sind. 

Weiterhin kann aber auch Detritus ein maÃŸgebliche Bestandteil in der Nahrung der 

untersuchten Copepoda dieser Arbeit sein. So konnte PaffenhÃ¶fe (1972) an Calanus 

helgolandicus feststellen, dass, trotz des Vorhandenseins von Phytoplankton-Zellen, wertlose 

(,,nÃ¤hrstoffarmea Partikel in groÃŸe Mengen aufgenommen wurden. Dies geschieht, obwohl 

den Copepoda die FÃ¤higkei zugesprochen wird, zwischen Futterpartikeln von hoher und 

niedriger QualitÃ¤ zu unterscheiden (Cowles et al., 1988). So ist die FraÃŸrat im Allgemeinen 

fÃ¼ lebendes Phytoplankton gegenÃ¼be totem hÃ¶her Tote Phytoplankton-Zellen werden 

wiederum eher aufgenommen als Kotballen. Diese FÃ¤higkei bringt Vorteile in einem 

Lebensraum, in dem qualitativ hochwertiges Futter selten ist (PaffenhÃ¶fe & Van Sant, 1985). 

Auch andere Autoren vermuten im Detritus eine wichtige NÃ¤hrstoffquell fÃ¼ Copepoda 

(Roman, 1984; Sazhin, 1985; Finenko & Romanova, 1991). Kleppel (1993) konnte zeigen, 

dass Detritus NÃ¤hrstoff-Komponente wie Cig-gesÃ¤ttigt und ungesÃ¤ttigt FettsÃ¤ure und 

einige AmonosÃ¤ure enthÃ¤lt die beispielsweise in Diatomeen selten oder gar nicht vorhanden 

sind. Der Stellenwert in der Nahrung ist bisher jedoch nicht quantifiziert worden (Mauchline, 

1998). Turner (1984) stellte fÃ¼ Paracalanus quasimodo eine erhÃ¶ht Aufnahme u.a. von 

Detritus fest, wenn die Phytoplankton-Abundanz niedrig war und beschreibt eine derartige 

ErnÃ¤hrun als opportunistisch. Das gleiche Ergebnis ergab die Untersuchung von Poulet 

(1974), in dessen Experimenten mit Pseudocalanus minutus unterschiedliche Typen von 

Detritus einbezogen wurden. 

Der NÃ¤hrwer von Detritus wird durch Adsorption gelÃ¶ste organischer Stoffe und durch die 

Besiedlung mit Bakterien, die diese adsorbierten Substanzen wiederum aufnehmen, erhÃ¶h 

(Lenz, 1977). So fanden Boak & Goulder (1983) heraus, dass die FraÃŸrat fÃ¼ festsitzende 

Bakterien hÃ¶he ist als fÃ¼ freibewegliche Bakterien. Der Grund liegt in der geringen GrÃ¶Ã 



der einzelnen freibeweglichen Bakterien, die von den Borsten der Maxille nicht erfasst 

werden. Bakterien kÃ¶nnte dennoch iiber den Schleim der Mundwerkzeuge, an dem sie 

festkleben, aufgenommen werden (Roman & Rublee, 1981). Gowing & Wishner (1992) 

fanden bakterienÃ¤hnlich Gebilde in 43-100% der partikelfressenden Copepoda mit 

Darminhalt in 700-3000m Tiefe Ã¼be dem Seeberg Volcano 7. Die Autoren vermuten daher 

eine wichtige Nahmngsquelle in diesen Gebilden. Deren Ursprung lÃ¤g wahrscheinlich in der 

copepodeneigenen Darmflora oder in RÃ¼ckstÃ¤nd aufgenommenen Futters. Die Autoren 

schlieÃŸe aber auch freilebende Bakterien nicht aus, die Matten bilden und so wiederum als 

wichtige Futterquelle von partikelfressenden Zooplanktern aufgenommen werden (s. auch 

Lenz, 1977). Diese Matten sind aus dem Pelagial der Ozeane aber bisher nicht bekannt. 

Aufgrund dieser AusfÃ¼hrunge deutet der in der vorliegenden Untersuchung allgemein hohe 

Anteil der nicht-identifizierbaren Masse nicht zwangslÃ¤ufi auf schlechte 

Nahrungsbedingungen auf dem Seeberg hin, sondern auf eine der Situation angepasste 

(opportunistische) ErnÃ¤hrungsweise Huskin et al. (2001), die keine Beziehung zwischen den 

Darminhalten und der Phytoplankton-Biomasse oder -Produktion im Bereich der GroÃŸe 

Meteorbank feststellen konnten, verweisen auf die Bedeutung nicht-phytoplanktischer 

Komponenten in der ErnÃ¤hrun der untersuchten Copepoda (u.a. von Ctenocalanus vanus, 

Clausocalanus spp, Mecynocera clausi und [Nanno-] Calanus rninor). Damit sind 

beispielsweise auch die Flagellaten, Ciliaten etc. der nicht-identifizierbaren Darrninhalte der 

vorliegenden Untersuchung gemeint. Diese Annahme wird ebenfalls fÃ¼ oligotrophe Gebiete 

und Jahreszeiten, die von Phytoplanktern < 5pm dominiert werden, angenommen (Stoecker & 

Capuzzo, 1990). Die Beobachtungen von Mazzocchi & Montresor (nicht verÃ¶ffentl. in: 

Mazzochi & PaffenhÃ¶fer 1999) zeigen beispielsweise, dass Weibchen von C. furcatus zwar 

immer Dinoflagellaten fressen, darÃ¼be hinaus aber auch ein weites Futter-Spektrum nutzen, 

dass von Diatomeen iiber Dinoflagellaten (Prorocentrurn rnicans, Gonyaulaxpolyedra) bis zu 

heterotrophen Ciliaten reicht. Dies kann mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit 

bestÃ¤tig werden. Mazzochi & PaffenhÃ¶fe (1998) konnten weiterhin zeigen, dass C. furcatus 

wÃ¤hren niedriger Phytoplankton-Konzentrationen frisst, sich reproduziert und entwickelt. C. 

furcatus scheint aber nicht nur an die oligotrophen VerhÃ¤ltniss der GroÃŸe Meteorbank 

bestens angepasst, sondern auch an das isolierte Vorkommen der Phytoplankton-Patches. So 

ziehen C. furcatus -Weibchen nach Mazzochi & PaffenhÃ¶fe (1999) Vorteile aus der 

unregelmÃ¤ÃŸig (,,patchy") Verteilung des Futters, die kurzfristig hÃ¶here lÃ¤ngerfristi jedoch 

niedrigere FraÃŸrate nach sich zieht. Diese Bindung von Clausocalanus an oligotrophe 

Gebiete wird von einigen Autoren bestÃ¤tig (Grice & Hart, 1962; Schulz, 1986a; Webber & 



Roff, 1995; Sioukou-Frangou et al., 1997). Andererseits dominiert C. jiircatus aber auch die 

Zooplankton-Gemeinschaft der kÃ¼stennahe Auftriebsgebiete in Kalifornien, Somalia, 

SÃ¼dwest-Indien (Bay of) Biscaya und Neuseeland (Peterson, 1998). 

5.6. Parasiten-Befall 

Der Dinoflagellat Blastodinium sp. nutzt zum Wachstum einen Wirt, kann aber innerhalb 

eines Copepoden-KÃ¶rper auch Photosynthese betreiben und deckt damit bis zu 50% seines 

Nahrungsbedarfs. Pasternak et al. (1984) bezeichnen diesen Dinoflagellaten daher als 

semiparasitisch. Die Autoren stellen aber auch fest, dass es keine Hinweise auf Symbiose 

gibt. Aufgrund der semiparasitischen Lebensweise ist der Einfluss auf die 

Fortpflanzungsbiologie des Wirtes weniger stark als beispielsweise bei dem Dinoflagellaten 

Syndinium. Der Befall mit Blastodinium sp. fÃ¼hr weder zur Kastration noch beeinflusst er die 

Entwicklung der Eier. Obwohl Ianora et al. (1990) keine reifen Ei-Stadien in infizierten 

Tieren fanden, waren die Ovarien und Divertikel des Eileiters normal entwickelt. 

Der Befall mit dem Parasiten der Familie Blastodinidae ist im Untersuchungsgebiet als gering 

zu bewerten. So kÃ¶nne nach Marshall & Orr (1955) ein Drittel mancher Populationen (hier 

Paracalanus spp. und Calanus spp.) mit Blastodinium sp. befallen sein. Ein derart hoher 

Befall lÃ¤ss sich im vorliegenden Beispiel nur auf einzelnen Stationen beobachten. Dies lÃ¤ss 

wiederum lokal auf mangelhafte Versorgung mit Futter schlieÃŸen die mit einer schlechten 

Kondition der Tiere einhergeht und somit den Grad der Infektion bestimmt (Pasternak et al., 

1984). Nach Pasternak et al. (1984) besteht ein Hinweis fÃ¼ dieses Argument, da Regionen 

mit fressbarem Phytoplankton prozentual weniger infizierte Tiere zeigen, obwohl die 

Entwicklungsstadien der Blastodinidae im gesamten Gebiet zu finden sind. 

Nach der vorliegenden Untersuchung scheint der Befall aber unabhÃ¤ngi vom 

ErnÃ¤hrungszustan der betreffenden Copepoda zu sein. Demnach wÃ¤r ein starker Befall der 

Tiere der Station 493 zu erwarten. TatsÃ¤chlic sind aber die Stationen betroffen, auf denen 

eine besonders hohe FraÃŸaktivitÃ und ein hoher Grad an DarmfÃ¼llun registriert wurde. 

WÃ¤hren die mit Blastodinium sp. befallenen Tiere dieser Untersuchung keinerlei weitere 

Nahrung aufwiesen, hatte die Infektion keinen Effekt auf die Anzahl der Nahrungseinheiten in 

der Untersuchung von 0resland (1991). 

Die Arbeit von Shields (1994) gibt eine Ãœbersich der Blastodinium-Arten und deren 

Nachweis in Copepoda. In diesen AusfÃ¼hrunge wird neben Clausocalanus furcatus und 

Nannocalanus minor auch die Art Paracalanus denudatus als Wirt genannt. FÃ¼ die letzt 

genannte Art konnte in der vorliegenden Arbeit jedoch kein Befall nachgewiesen werden. 
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5.7. Histologie 

Die Anatomie und Histologie des Verdauungstraktes wurde bereits anhand verschiedener 

calanoider Copepoda-Arten untersucht (z.B. Marshall & Orr, 1955; Park, 1966; Ong & Lake, 

1969; Raymont et al., 1974; Amaud et al., 1978; Hallberg & Hirche, 1980; Musko, 1988). 

Bei allen Crustacea ist der Darm in drei Regionen aufgeteilt: Vorder-, Mittel- und Enddarm. 

Der Vorderdarm ist bei vielen ,,Entomostraca", unter anderem auch bei den calanoiden 

Copepoda, zu einem einfachen Oesophagus reduziert (Arnaud et al., 1978) und chitinÃ¶ 

ausgekleidet, also ectodermaler Herkunft. Der Mitteldarm empfangt Material, dass vorher 

lediglich durch die Kauladen der Mandibeln zerkleinert wurde. Eine Vorverdauung durch 

VerdauungssÃ¤ft des Vorderdarms, wie es die Vertreter der Malacostraca zeigen, tritt nicht 

auf (Brunet, et al., 1994). Der Mitteldarm kann entsprechend seiner Ausbildung und 

histologischen Struktur wiederum in drei Zonen (s. Abb. 12) unterschieden werden (Amaud et 

al., 1978). Im Mitteldarm und in den angebundenen (Blind-) DÃ¤rme und Divertikeln finden 

die essentiellen Verdauungsprozesse statt. Die Zellen der mittleren, drÃ¼senreiche Zone des 

Mitteldarmes sind durch ein auffÃ¤llige Vakuolen-System gekennzeichnet. Der Enddarm ist 

der kÃ¼rzest Teil des Darmes und wie der Vorderdarm chitinÃ¶ ausgekleidet (Hallberg & 

Hirche, 1980). Seine verdauungswirksame Rolle scheint unerheblich (Bmnet, et al., 1994). 

Nach Hallberg & Hirche (1980) korreliert der Enzym-Gehalt mit den strukturellen 

Charakteristika des dsÃ¼senbesetzte Teils des Mitteldarmes. Hohe Enzym-AktivitÃ¤te gehen 

mit einer stÃ¤rkere Ausbildung des Mitteldarm-Epitheliums einher, was sich in grÃ¶ÃŸer 

Zellvolumen und in einer hohen Anzahl an Vakuol-Zellen, sogenannten B- (blister-like) 

Zellen ausdrÃ¼ckt In B-Zellen erfolgt in einer intrazellulÃ¤re Verdauungsphase die Endocytose 

der MakromolekÃ¼l durch lysosomale Enzyme. Die luminalen Substanzen werden durch 

Endocytose absorbiert, intrazellulare Verdauung durch Phosphatase und Arylsulphatase 

gefÃ¶rder und Metabolite in das Mesenterium und in die Haemolymphe geleitet. Wenn die 

Zelle am Ende des Zyklus' vom Epithelium abgesondert wird, kommt es letztendlich zur 

Eliminierung verbleibender schwefliger (dichter) KÃ¶rperche in das Lumen (Brunet, et al., 

1994). B-Zellen sind vergrÃ¶ÃŸer wenn sich das betreffende Tier in einer Phase der 

Futteraufnahme befindet (Nott et al., 1985). 

Der Vergleich der Weibchen von Paracalanus denudatus und Clausocalanus furcafus auf den 

Stationen 452 (Plateau) und 493 (Ozean) erbrachte keine Unterschiede in der Ausbildung des 

Mitteldarm-Epitheliums und damit auch nicht im Bezug auf den ErnÃ¤hrungszustand Ã„hnlich 

histologische Untersuchungen an Fischlarven (Vinciguerria nimbaria) der GroÃŸe 

Meteorbank (Hartmann, 2002) zeigten ebenfalls keine Unterschiede des ErnÃ¤hsungszustande 



zwischen Tieren des Plateaus und Tieren uber der Tiefsee; auf den Plateau- und Ozean- 

Stationen waren die Tiere gleichermaÃŸe gut konditioniert. Hartmann (2002) stellte allerdings 

fest, dass die Larven uber dem Hang unterschiedlich gut genÃ¤hr waren. 

Im Fall von C. paiilulus lassen sich gegenÃ¼be der Ozean-Station 459 auf der Plateau-Station 

456 (Abb. 39 a-C) sehr wenige vergrÃ¶ÃŸer B-Zellen erkennen. Entsprechend den 

AusfÃ¼hrunge von Hallberg & Hirche (1980) und Nott et al. (1985), bestÃ¤tig dies einen 

schlechten ErnÃ¤hrungszustan der untersuchten C. p a u l ~ ( l ~ ~ s  auf der Station 456. Allerdings 

bemerkt Nott et al. (1985), dass die B-Zellen des drÃ¼senreiche Mitteldarmes nach dem 

Entleeren in das Darmlumen eine Phase der Regenerierung benÃ¶tigen Daher scheinen die B- 

Zellen auch der limitierende Faktor fÃ¼ die Dauer der Futteraufnahme zu sein. Stearns (1986) 

bestÃ¤tig diese Hypothese fÃ¼ Acartia tonsa als limitierenden Faktor wÃ¤hren der nÃ¤chtliche 

Futteraufnahme. Hassett & Blades-Eckelbarger (1995) konnten wiederum keine 

VerÃ¤nderunge der B-Zellen feststellen. Stearns (1986) bemerkt in diesem Zusammenhang, 

dass der Tag nicht nur der Regeneration der B-Zellen dient, sondern auch vor Predation 

schÃ¼tzt Ein untersuchter Copepode kann demnach trotz guter Ernzihrung zum Zeitpunkt der 

Regeneration wenige vergrÃ¶ÃŸer B-Zellen aufweisen. Da die zu vergleichenden Tiere der 

vorliegenden Untersuchung aber am spÃ¤te Vormittag gefangen wurden, kann nicht der 

Zeitpunkt zur ErklÃ¤run der Beobachtung herangezogen werden. Folglich kann nur die Lage 

der Stationen 456 fÃ¼ die schlecht konditionierten C. paululus verantwortlich sein. Dies zeigt 

auch das Ergebnis der geringen FraÃŸaktivitÃ dieser Art auf Station 456. 

Aufgrund der histologischen Untersuchung allein scheint es demnach schwer, zu beurteilen, 

ob die untersuchten Copepoda in einem schlechten ErnÃ¤hrungszustan sind oder ob sie sich 

zufallig in einer Regenerationsphase der B-Zellen befinden. 



5.8. Gnathobasen-Morphologie 

Arashkevich (1968) stellt bezÃ¼glic der ErnÃ¤hrun der Copepoda fest, dass das alleinige 

Studieren des Darminhalts nicht vollends Aufschluss Ã¼be die ErnÃ¤hrun der Copepoda gibt. 

So enthÃ¤l der Darm vieler Copepoda pflanzliche als auch tierische RÃ¼ckstÃ¤nd In solchen 

FÃ¤lle wÃ¼rd nicht klar werden, ob die pflanzlichen RÃ¼ckstÃ¤n mit einem phytophagen 

Beutetier aufgenommen wurden oder ob sich der untersuchte Copepode sowohl von 

pflanzlichen als auch von tierischen Organismen ernÃ¤hrt also omnivor ist. Daher scheint es 

neben der Darminhaltsanalyse ebenfalls wichtig, die Struktur und Beschaffenheit der 

Mundwerkzeuge zu kennen. 

Viele Autoren haben versucht, eine Beziehung zwischen der Struktur der Mundwerkzeuge 

und der Art der ErnÃ¤hrungsweis von Copepoden aufzuzeigen (z.B. Ansaku & Omori, 1963; 

Arashkevich, 1969; Itoh, 1970; Schnack, 1975; Boyd, 1976). Die Struktur der 

Mundwerkzeuge gibt Aufschluss, ob sich eine Art rÃ¤uberisc ernÃ¤hr oder ob sie ein 

Suspensionsfresser ist (Flock & Hopkins, 1992; Bradford-Grieve et al., 1999). Filtrierende 

Copepoda haben eine hohe Anzahl kurzer, mahlender ,,ZÃ¤hne (Anraku, 1963; Amaku & 

Omori, 1963, Arashkevich, 1969; Tranter & Abraham, 1971; Schnack, 1975, 1989). 

Beklemishev (1954a) und Sullivan et al. (1975) zeigten, dass die linke und rechte Kante der 

Mandibeln nicht identisch sind. Die spitzen Erhebungen der einen Mandibel-Kante fÃ¼ge sich 

in die LÃ¼cke der anderen ein. Demnach wird eher eine knackende als mahlende 

Vorgehensweise beim Fressen angenommen. Die rÃ¤uberische Arten zeigen dagegen eine 

Gnathobase mit wenigen, aber scharfen ZÃ¤hne (Turner, 1978; Schnack, 1989; Zheng 

Xiaoyan & Zheng Zhong, 1989). 

Eine Korrelation zwischen der Morphologie der Mundwerkzeuge und dem Darrninhalt wurde 

ebenfalls mehrfach erarbeitet (Mullin, 1966; Arashkevich, 1969; Schnack, 1982; Schnetzer & 

Steinberg, 2002). Zu diesen betrachteten Morphologien gehÃ¶re der Borsten-Zwischenraum 

der Maxillae und die Gestalt der Mandibel-Schnittkante (Anraku and Omori, 1963; 

Arashkevitch, 1969; Marshall and Orr, 1966; Schnack, 1975; Dexter, 1986). Der "edge index" 

Ie (Itoh, 1970) gruppiert die Copepoda nach ihren NahrungsprÃ¤ferenzen Dabei werden die 

LÃ¤nge der Mandibel-ZÃ¤hn und deren Abstand zueinander berÃ¼cksichtig und in Relation zu 

der GesamtlÃ¤ng der Mandibel-Schnittkante gesetzt. 

In dieser Arbeit konnte die durch den Edge-Index Ie ermittelte ErnÃ¤hrungsweis einiger Arten 

anhand der Darrninhaltsanalyse nicht bestÃ¤tig werden. Die Calanidae Nannocalanus minor, 

Mesocalanzis tenuicornis und Neocalanus gracilis sind gemÃ¤ des Ie als herbivor einzustufen. 

Der Darminhalt ergibt jedoch eine deutlich omnivore ErnÃ¤hrungsweise Allerdings liegt der 
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Anteil des Phytoplanktons tatsÃ¤chlic deutlich Ã¼be dem der tierischen Nahrung. Schnack 

(1989) zeigt mit einem errechneten Ie von 444 fÃ¼ N. gracilis ebenfalls eine herbivore 

ErnÃ¤hrungsweise Neocalanus robustior zeigt entsprechend des Ie und des Darminhalts eine 

omnivore ErnÃ¤hrungsweise Der Anteil der tierischen Nahrung ist tatsÃ¤chlic relativ hoch. 

Anhand antarktischer calanoider Copepoda konnten Metz & Schnack-Schiel (1995) zeigen, 

dass einige Arten (Calanus propinquus und Metridia gerlachei) in Zeiten geringer 

Phytoplankton-Dichte zu einer karnivoren ErnÃ¤hrungsweis Ãœbergehen Allerdings ist die 

FraÃŸrat bezÃ¼glic der ingestierten Copepoda gering, so dass die Autoren weitere 

Nahrungsquellen im Detritus und Protozooplankton vermuten. Einen erhÃ¶hte Grad der 

karnivoren ErnÃ¤hrun bei geringen Phytoplankton-Konzentrationen wurde auch von anderen 

Autoren bei Calanus spp. beobachtet (Digby, 1954; Pasternak & Schnack-Schiel (2001). 

Arashkevich (1968) bezeichnet die rÃ¤uberisch ErnÃ¤hrungsweis der Calanidae als untypisch. 

Gifford (1993) bestÃ¤tig zwar, dass groÃŸ Partikel wie beispielsweise Nauplii selten von 

Neocalanus spp. aufgenommen werden, hebt allerdings deren NÃ¤hrstoffgehal als wichtige 

NahrungsergÃ¤nzun hervor. 

Bis auf die Weibchen von Paracalanus nanus erweisen sich die Paracalanidae dieser 

Untersuchung aufgrund der Darminhaltsanalyse und des Ie als herbivore Filtrierer. FÃ¼ die 

Weibchen von P. nanus wurde ein Ie > 500 ermittelt, was auf eine omnivore ErnÃ¤hrun 

deutet. 

Die hohe Anzahl kurzer, mahlender ,,ZÃ¤hneL der Art Mecynocera clausi zeichnet diese als 

filtrierenden Copepoden aus (Anraku, 1963; Anraku & Omori, 1963, Arashkevich, 1969; 

Tranter & Abraham, 1971; Schnack, 1989). Dies ergibt auch die Darminhaltsanalyse dieser 

Untersuchung. Der errechnete Ie deutet jedoch auf eine omnivore (CV-Stadium) bzw. 

carnivore ErnÃ¤hrun (Weibchen) hin. Die erbrachten Ergebnisse bezÃ¼glic der Mandibel bei 

MÃ¤nnche der Art Mecynocera clausi werden durch die Erkenntnisse von Andronov (1970) 

(in: Bradford-Grieve, 1994) nicht bestÃ¤tigt Demnach sind die Mundwerkzeuge zwar 

allgemein reduziert, die Mandibel sei aber Ã¼berhaup nicht mehr vorhanden. Das vorliegende 

Ergebnis zeigt allerdings deutlich Endo- und Exopodit der Mandibel. Nach Andronov (1970, 

1973c) und Corral (1972b; in: Bradford-Grieve, 1994) sind die Mundwerkzeuge der 

MÃ¤nnche noch nicht im Detail beschrieben worden. 

Die untersuchten Clausocalanidae sind nach dem Ie omnivor. Die Darrninhaltsanalyse zeigt 

neben nicht-identifizierbarer Masse Diatomeen, Pilzsporen, Copepoden-Eier und 

Coccolithophoriden. Mazzochi & PaffenhÃ¶fe (1999) vermuten sogar, der Morphologie der 

Mundwerkzeug-Struktur zugrunde liegend, eine rÃ¤uberisch ErnÃ¤hrung Ebenso bemerken 



Kleppel et 01. (1988), dass Cluusoca1anu.s spp. nicht nur auf Phytoplankton angewiesen sind, 

sondern auch tierische Nahrung aufnehmen kÃ¶nnen Sie vermuten eine erhÃ¶ht Tendenz zur 

camivorcn ErnÃ¤hrungsweis nahe der OberflÃ¤che Diese Beobachtung deckt sich allerdings 

nicht mit den untersuchten Tieren dieser Arbeit. Die identifizierten Darminhalte lassen 

Ã¼berwiegen Pilzsporen erkennen und entstammen Tieren der OberflÃ¤chengewÃ¤sse 

Ctenocalanus vanus wurde entsprechend des Ie als eine herbivore Art eingestuft (Itoh, 1970). 

Dies kann in der vorliegenden Arbeit nur anhand der Darminhaltsanalyse bestÃ¤tig werden, 

nicht jedoch anhand des errechneten I,=, der diese Art als omnivor einstuft. 

Die Ergebnisse zeigen, dass der Ic von Itoh (1970) nur fÃ¼ eine grobe EinschÃ¤tzun der 

NahrungsprÃ¤feren ausreicht. Vor allem die Messung der GrÃ¶Ã H und hi (s. Abb. 14) bereitet 

bei relativ kurzen ZÃ¤hne (ventraler Zahn und zentrale ZÃ¤hn bei M. clausi!) Schwierigkeiten. 

Experimente haben gezeigt, dass Copepoda selektieren kÃ¶nne (z.B. Cowles et al., 1988; 

Tiselius, 1989; Stoecker & Capuzzo, 1990; Atkinson, 1995). Chemosensoren an den 

Mundwerkzeugen ermÃ¶gliche den calanoiden Copepoda die Identifizierung der 

aufgenommenen Futter-Partikel (Friedmann & Strickler, 1975). Einige Autoren beobachteten, 

dass Copepoda die QualitÃ¤ des Futters erkennen kÃ¶nne (2.B. PaffenhÃ¶fe & Van Sant, 1985; 

Cowles et al., 1988). Am weitesten sind die Mundwerkzeuge beim Copepodid-Stadium CV 

und bei den Weibchen entwickelt. Die adulten MÃ¤nnche vieler Arten haben reduzierte 

Mundwerkzeuge und fressen oft nicht mehr. Trotz der Reduzierung der Mundwerkzeuge, 

scheint es bei einigen der hier untersuchten MÃ¤nnche zu einer Nahrungsaufnahme zu 

kommen. Weniger bemerkenswert scheint dies im Fall der Clausocalanidae oder im Fall von 

N. gracilis, da diese eher kleine Partikel (Alternaria sp. undloder Ulocladium sp.) aufnahmen 

(s. Tab. 2 im Anhang), die zudem auch nicht hartschalig erscheinen. In beiden FÃ¤lle ist eine 

Nahrungsaufnahme auch ohne Gnathobase wahrscheinlich. Das Fehlen der Gnathobase, also 

eine Reduzierung der Mundwerkzeuge, bei Neocalanus gracilis deckt sich mit den 

Ergebnissen von Giesbrecht (1898). Entsprechend den Arbeiten von Anraku & Omori (1963), 

Marshall & Orr (1966), Arashkevich (1969), Schnack (1975), Turner (1978) und Schnetzer & 

Steinberg (2002) erweisen sich neben den Mandibeln auch die Maxillen als die wichtigsten 

FraÃŸwerkzeuge Schnack (1989) erwÃ¤hn aufierdem die I. Antenne und 2. Antenne, und 

bemerkt, dass Copepoda keine passiven Filtrierer mit siebartigen Maxillen sind, sondern 

groÃŸ Partikel individuell aufspÃ¼ren Kleinere Partikel, wie die erwÃ¤hnte Alternaria sp. und 

Ulocladium sp., kÃ¶nnte durch die Maxillen auch passiv angesammelt werden (Schnack, 

1989). 



Bei den MÃ¤nnche der bcidcn untersuchten Clausocalaiz~ts-Arten fehlt die Gnathobase. 

Giesbrecht (1898) zeigte, dass die Mundwerkzeuge der Clausocala~ziis-MÃ¤nnche stark 

reduziert sind. Den Erkenntnissen von Frost & Fleminger (1968) (in: Bradford-Grieve, 1994) 

zufolge, ist die Gnathobase aber noch vorhanden - nur die ZÃ¤hn der Gnathobase sind 

rudimentÃ¤ vorhanden oder fehlen vollkommen. Heron & Bowman (1971) beschreiben die 

Gnathobase von C. laticeps und C. brevipes als abgerundet und ohne ZÃ¤hne 

In den DÃ¤rme der MÃ¤nnche von Mesocalanus tenuicornis und Parvocalanus crassirostris 

finden sich hartschalige Nahrungspartikel (u.a. Diatomeen, Dinoflagellaten, aber auch Teile 

von Copepoda) (s. auch Tab. 20 b, g). Ohne Gnathobase und somit ohne vorangehende 

Zerkleinerung scheint die Aufnahme dieser Partikel schwierig. Der Mitteldarm empfÃ¤ng nur 

nicht-verdautes Material, dass vorher durch die Kauladen der Mandibeln zerkleinert wurde 

(Brunet, et al., 1994). Die Gnathobase der Mandibel dient den filtrierenden Copepoda zum 

Zerschneiden und Zermahlen der Nahrung. Einige der ZÃ¤hn sind mit mehreren spitzen, 

silicathaltigen Kronen des ,,kauenden6' Typs bedeckt, mit denen die Schalen der Diatomeen 

zerdrÃ¼ck werden kÃ¶nne (Beklemishev, 1954b). 

Eine Beschreibung und Zeichnungen reduzierter Mundwerkzeuge bei mÃ¤nnliche 

Paracalanus (Parvocalanus) crassirostris finden sich bei Lawson & Grice (1973). Die 

Mandibel besitzt nach Aussage der Autoren keine Gnathobase. Bei dem Fund von Diatomeen 

in den DÃ¤rme zweicr mÃ¤nnliche P. crassirostris handelt es sich um sehr kleine BruchstÃ¼ck 

(ca. 5pm).. Die MÃ¤nnche haben wahrscheinlich keinen vollstandigen Organismus erbeutet, 

sondern nur diese BruchstÃ¼ck aufgenommen. Die Nahrungsaufnahme derartig kleiner 

Partikel scheint auch einzig mit der Mandibel-Basis (mit Exo- und Endopodit) mÃ¶glich Der 

Exopodit und Endopodit der Mandibel trÃ¤g bei filtrierenden, herbivoren Copepoda lange, 

krÃ¤ftig und dicht behaarte Setae (Bcklemishev, 19540). Diese BruchstÃ¼ck kÃ¶nne dem 

,,sloppy feeding" (slop [engl.] = verschÃ¼tten eines anderen Copepoden entstammen. Beim 

,,sloppy feeding" werden beschÃ¤digt Futterorganismen bzw. deren Reste (leere Schalen oder 

BruchstÃ¼cke vom Copepoden Ã¼bri gelassen und nicht ingestiert (Roy et al., 1989). 

Bei der Art M. tenuicornis scheint es sich aufgrund der HÃ¤ufigkei der Funde nicht um eine 

zufÃ¤llig Nahrungsaufnahme zu handeln. Insbesondere der Fund eines fast vollstandigen 

Copepoden im Darm deutet auf eine aktive, rÃ¤uberisch Aktion. Eine ErklÃ¤run fÃ¼ die 

Aufnahme derartiger Nahrung ohne Gnathobase ist an dieser Stelle nicht mÃ¶glich Die 

Reduzierung der Mundwerkzeuge bei mÃ¤nnliche M tenuicornis wurde ebenfalls von 

Giesbrecht (1898) gezeigt. 



Die Ausbildung des zweiten ventralen Zahns (V2) ist bei Paracalanus nanus stÃ¤rke als bei P. 

denudatus. Bisher ist bekannt, dass Copepoden einer Art, aber verschiedener geographischer 

Regionen eine unterschiedliche AusprÃ¤gun des zweiten ventralen Zahns der Mandibel zeigen 

(Beklemishev, 1959; Sullivan et al., 1975; Vyshkvartseva, 1975; Schnack, 1989). 

Vyshkvartseva (1975) nimmt an, dass fÃ¼ den Umgang mit groÃŸe Diatomeen, wie sie in 

polaren Gebieten vorkommen, ein gut ausgebildeter zweiter ventraler Zahn notwendig ist. In 

wÃ¤rmere Gegenden, in denen vorrangig Coccolithophoriden und kleine Flagellaten 

vorkommen, hÃ¤tt solch ein ausgeprÃ¤gte Zahn keinen Wert (Schnack, 1989). Sullivan et  al. 

(1975) nimmt an, dass nur die ZÃ¤hn der dorsalen Gruppe Futter von weicher Beschaffenheit 

bearbeiten. Da in der vorliegenden Untersuchung nur Dinoflagellaten und Pilzsporen von P. 

nanus aufgenommen wurden, kÃ¶nne die oben genannten Thesen von Vyshkvartseva (1975) 

und Schnack (1989) hier nicht bestÃ¤tig werden. Der Edge-Index gibt fÃ¼ die Weibchen von P. 

nanus eine omnivore ErnÃ¤hrungsweis wieder, so dass auch eine gelegentliche Ingestierung 

von Protozoa mit Lorica oder gar von Metazoa denkbar ist. Der zweite ventrale Zahn kÃ¶nnt 

hier unterstÃ¼tzen wirken. Stoecker & Sanders (1985) konnten beispielsweise nachweisen, 

dass Copepoda Zellgewebe von Tintinniden aufnehmen, die Lorica jedoch verwerfen. 

Die Arten Neocalanus (Calanus) robustior, N. (C.) gracilis und Nannocalanus (Calanus) 

minor gehÃ¶re in die Gruppe der tropischen und subtropischen Arten: es fehlen der V2 und 

die Kutikulas-Tuberkel (Schnack, 1989). 



Schlussbetrachtung 

Ein auffalliger Abundanz-Unterschied zwischen dem Seeberg- und dem ozeanischen Bereich 

oder ein Einfluss der GroÃŸe Meteorbank auf die Verteilung ergab sich fÃ¼ keine der 

untersuchten Copepoden-Arten. Weiterhin lasst weder die Untersuchung der 

Cephalothoraxlangen, der FraÃŸaktivita noch der Grad der DarmfÃ¼llun einen deutlichen 

Unterschied zwischen Seeberg und umgebendem Ozean erkennen. GrundsÃ¤tzlic findet sich 

in den DÃ¤rme der untersuchten Copepoda ein grÃ¶ÃŸer Nahrungsspektrum auf den Plateau- 

Stationen. Der in der vorliegenden Untersuchung allgemein hohe Anteil der nicht- 

identifizierbaren Masse deutet aber nicht zwangslÃ¤ufi auf schlechte Nahrungsbedingungen 

hin, sondern auf eine der Situation angepasste (opportunistische) ErnÃ¤hrungsweise Somit 

wird die Bedeutung nicht-phytoplanktischer Komponenten in der ErnÃ¤hrun der untersuchten 

Copepoda hervorgehoben. Die histologischen Untersuchungen zeigen nur anhand der am 

Tage genommenen Proben Unterschiede. In diesem Fall befinden sich die Tiere des 

ozeanischen Bereiches in einem besseren ErnÃ¤hrungszustand Anhand der durchgefÃ¼hrte 

Darrninhaltsanalyse konnte die durch den Edge-Index Ie (Itoh, 1970) ermittelte 

ErnÃ¤hrungsweis einiger Arten nicht bestÃ¤tig werden. Die Ergebnisse zeigen, dass der Ie nur 

fÃ¼ eine grobe EinschÃ¤tzun der Nahrungspraferenz ausreicht. 

Der Vergleich zwischen der GroÃŸe Meteorbank und dem umliegenden Ozean ergibt fÃ¼ die 

untersuchten Copepoda keinen eindeutigen Beweis fÃ¼ den Einfluss des Seeberges in seiner 

Gesamtheit. Die Ergebnisse der Darminhaltsanalyse, der FraÃŸaktivita und der 

D d l l u n g s g r a d e  heben vielmehr die Bedeutung kleinrÃ¤umige Skaliemngen wie die 

gegenlÃ¤ufi rotierenden Zirkulationszellen Ã¼be dem Plateau der GroÃŸe Meteorbank hervor. 
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Tab. 1 (Anhang): Abundanz (n/100m3) der untersuchten Copepodenarten (Weibchen) innerhalb 
der Tiefenbereiche (MN 1-MN 5) auf den Stationen der GroÂ§e Meteorbank. 
Station 5 11 + 459 mit 4 MN (MN = Multinetz): 
MN 1 (300-150 m); MN 2 (150-50 m); MN 3 (50-10 m); MN 4 (10-0 m) 

M N l 3 0 0 - 1 5 0 m l  0 3 6 0 0 0 0 0 
Summe 3 0 0 - 0 m l  49 53 321 25 51 147 55 23 

N. gracilis 1 451 452 455 493 459 456 519 511 
M N 5  1 0 - 0 m l  0 200 0 0 0 0 0 0 

M. tenuicornis 
MN 5 10-0 tn 
M N 4  50-10m 
M N 3  100-50m 
M N 2  150-100m 

M N I ~ O O - I ~ O ~ ~  0 3 3 3 0 3 3 0 
Summe 3 0 0 - 0 m l  5 9 15 4 17 11 4 8 

451 452 455 493 459 456 519 511 
120 40 120 40 40 80 0 0 
50 320 380 30 10 30 10 10 

368 480 1344 672 352 560 256 344 
92 40 36 120 24 48 

M N 1  300-1504 0 0 0 0 0 0 0 0 
Summe 3 0 0 - 0 m l  0 0 16 3 8 9 4 25 

N. robustior 
M N 5  10-0m 
M N 4  50-10m 
M N 3  100-50 m 
M N 2  150-100m 

P. denudatus 1 451 452 455 493 459 456 519 511 
M N 5  10-0m I 1 2 0  0 320 80 80 80 40 40 

451 452 455 493 459 456 519 51 1 
0 0 0 0 0 0 0 8 0  
0 0 30 10 60 30 0 120 
0 0 72 8 0 32 24 40 
0 0 0 0 0 0 

M N l 3 0 0 - 1 5 0 4  5 0 6 5 0 0 0 5 
Summe 3 0 0 - 0 m l  145 168 195 227 109 171 116 129 



Fortsetzung der Tab. I (Anhang): 

MN1 300-1504 21 8 12 11 5 31 16 11 
Summe 300-0m 1 525 479 1395 261 1032 1736 863 696 

M. clausi 1 451 452 455 493 459 456 519 511 
MN5 10-0m 1 160 80 280 0 80 0 0 40  

MN1 300-1504 0 32 25 11 0 0 5 5 
Summe 300-0 m 1 413 771 1955 323 829 624 791 471 

C. paululus 4 5 1  452 455 493 459 456 519 511 
MN 5 10-0 m 1 880 880 1920 80 80 160 0 240 



Fortsetzung der Tab. 1 (Anhang): 

Summe 300-0ml  7 7 71 32 24 4 48 8 

C. vanus 

MN5 10-0m 

MN4 50-10m 

MN3 100-50m 

MN2 150-100m 

MN1 300-150m 

Summe 300-0 m 

451 452 455 493 459 456 519 511 

0 0 2 0 0  0 0 0 0 0 

20 20 20 10 0 20 0 20 

176 384 512 240 256 560 416 384 

40 40 120 208 40 136 

5 21 18 21 64 55 24 24 

88 84 143 87 117 133 104 79 

A. negligens 

MN5 10-0m 

MN4 50-10m 

MN3 100-50m 

MN2 150-100m 

M N 1 3 0 0 - 1 5 0 m  

Summe 300-0 m 

451 452 455 493 459 456 519 511 

3120 520 2400 2640 320 640 560 200 

440 440 920 380 840 1180 1000 1000 

64 16 48 16 16 0 288 960 

0 0 8 0 0 8 

5 0 3 5 0 6 5 11 

176 79 215 144 128 181 204 305 



Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse 
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f = Weibchen; rn = Mannchen 

Nahrungs-Kategorie: [Bezeichnung lMaÂ§ (um) und Mengenangabe 
I: Gnathobase (schmal) a) 1 I 1 15,s (2x) . . 

b) 
4: Dinoflagellat a) 

b) 
C) 

5: Silicoflagellet a) 
6: Diatomee a) 
12: Ulocladiuni sp. a) 
14: Sonstiges a) 

Nahrungs-Kategorie: 
1: Gnathobase (schmal) a) 
2: Gnathobase (breit) a) 
4: Dinoflagellat a) 

b) 
C) 
d) 

6: Diatomee a) 
b) 
C) 

7: Tintinne a) 
b) 
C) 

8: Radiolaria a) 

b) 
C) 

12: Ulocladium sp. a) 
13: Altemaria so. a) 

1 
Goniuulax polygro~~imu 
Dinophysis sp. 
Dmop/~)~sis sp. 

I 
1 
I 

Copepoden-Ei 

13,O (3x) 
16,s 
18,6 - 27,9 + 32,s - 37,2 (6x, BruchstÃ¼cke 
19,O (BruchstÃ¼ck 
20,O 
16,7 
9,6 
55,O 

Bezeichnung 
I 
I 

Cladopyxis quadrispina 
Prorocentrum sp. 
Prorocentrunt sp. 
Dinophysis sp. 

1 
1 

zentrisch 
1 
1 
I 
1 
1 
I 
I 
1 

MaÃŸ (um) und Mengenangabe Vol. (pn3)  
9,O ? 
23,3 ? 
37,O + 28,O (2x) 37920,s 
9,3 414,7 
13,9 1402,7 
9,3 - 13,9 (6x, BruchstÃ¼cke 25227,9 
80,O 26741 2,4 
23,2 (4x) + 12,O (BruchstÃ¼ck 13213,2 
9,3 + 14,O (BruchstÃ¼cke 444,O 
28,O (lang); 7,8 (breit) (BruchsiÃ¼ck 4802,9 
159,6 164923,8 
30,O ("Spitzeb'-BruchstÃ¼ck 124,4 
18,6 (4x) + 13,4 (Ix) 3360,9 
18,6 (2x) + 27,9 (Ix) + 37,2 ( lx )  26886,9 
13,9 (BruchstÃ¼ck 1402,7 
11,2 123,3 
53,2 2115,3 



a b  2 (Anhang) Ergebnis der Daniiinhaltsanalyse 
M N  = Vlultinei/. C\) = CV-Stadium. f=  Weibchen: m = Mannchen 



Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): N. robustior 

Abdomen 1 ;O,O (breit) 
/ 

ahrungs-Kategorie- 
Copep. (kompl.) a) 

b) 
C) 

(Oncaea sp.?) 
Abdomen 

I 

1) 
Gnathobase (schmal) a) 

b) 
C) 
d) 
e)  
f )  

? ? 

Bezeichnung 
I 
1 
1 

13,O (Ix) 
13,8 (7x) 
14,O (2x) 
13,O (2x) ? 

I 18,O (2x) ? 
I 15,o (2x) 9 

Man- (um) und Mengenangabe Vol. (um 
? ? 
? ? 
9 ? 

d) 
e) 
f )  

g) 
h) 
i) 
j) 
k) 
1) 
m) 
n) 
0) 
P) 

___________3) 
Oncaea sp. -Teil a) 

K) 
Gnathobase (breit) a) 

b) 
C) 

15,o (5x) ? 
18,6 (Ix) ? 
24,2 (3x) ? 
20.5 (4x) ? 
15,O ( lx )  ? 
18,O (Ix)  ? 
18,O (2x) ? 
20,o (2x) 9 
18,O (2x) ? 
16,O (2x) ? 
15,8 (2x) 9 
21,4 (Ix)  9 
16,7 (2x) ? 
18,3 (2x) 9 
5 1,O (breit) ? 

/ 
I 
1 
1 

9,30 (2x) ? 
15,O (4x) ? 
14,O - 18,s (12x) ? 
17,7 (Ix) ? 

b) 
Dinoflagellat a) 

b) 
C) 
d) 
e) 
f )  
g) 
h) 
i) 
j) 
k) 
1) 
m) 
n) 
0) 
P) 
q) 
r) 
s) 
t) 
U) 
V) 

W) 
X) 

Mundwerkzeug 
Ornithocerus sp. 
Cladopyxis brachiolata 
Cladopyxis quadrispina 

49,9 (breit) ? 
56,O (2x) + 45,O (BruchstÃ¼ck 183444' 
18,6 3360,9 
28,O 11465,3 

Oxytoxum sp. 
tecater 
tecater 
cingulÃ¤re 
Prorocentrum sp. 
Prorocentrum sp. 

1 
Cladopyxis brachiolata 
Cladopyxis quadrispina 
Dinophysis sp. 
Cladopyxis quadrispina 
Protoceratium spinulosum 
Cladopyxis quadrispina 
Cladopyxis quadrispina 
Cladopyxis quadrispina 
Prorocentrum sp. 
Prorocentrum sp. 
Protoperidinium sp. 
Prorocentrum sp. 
Cladopyxis quadrispina 
Prorocentrum sp. 

20,O 4178,3 
20,O 4178,3 
35,O 22393,2 
25,I (BruchstÃ¼ck 25000,O 
11,2 ( Ix )+  13,0(2x) 1147,5 
30,s 14818,7 
112,o 733779,5 
19,s 3932,6 
20,5 4499,6 
12,O - 18,O (8x, BruchstÃ¼cke 131617.C 
25,O 8160,8 
50,O 63813,6 
18,O 3045,9 
35,O 4178,3 
35,O 22393,Z 
24,O + 15,O 7220,l 
24,O 7220,l 
40,O 33426,5 
12,O 902,s 
56,3 93204,s 
9,4 4333  



Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): N. robustior 

lahrungs-Kategorie: 
: Dinoflagellat Y) 

2) 

aal 
ab: 
ac) 
ad; 
ae) 
a 0 
ag) 
ah) 
ai) 
aj 
ak) 
al) 

: Silicoflagellat a) 
b) 

t ) 
Tintinne a) 

b) 
C) 
d) 
e) 
0 
g) 
h) 
i) 
j) 
k) 
1) 
m) 

Radiolaria a) 
b) 
C) 
d) 
e) 
f )  

â‚ 
h) 
il 

: Altemaria sp. a) 
: Sonstige a) 

Bezeichnung 
'rorocentrum sp. 

I 
rororocentrum sp. 
linophysis sp. 
rorocentrum sp. 
:ladopyxis quadrispina 
linophysis sp. 
'rorocentrtim sp. 
'rorocentrtim sp. 
7rnithocertis sp. 

I 
2adopyxis quadrispina 

1 
Iinophysis sp. 

I 
I 

Man- (um) und Mengenangabe 
12,o (2x) 
66,O + 60,O 
12,o (2x) 
30,O (BruchstÃ¼ck 
(viele!) 
75,O 
42,O 
15,O 
13,9+ 16,7 
32,6 (2x) 
32.6 + 28.0 + 18,6 + 9,3 
74,4 
13,9 (BruchstÃ¼ck 

Vol. (um 
902,s 

150156, 
902,s 

9792,9 
9 

220341,l 
26871,8 

902,s 
2432,s 
18095,2 
36190,5 

21 5095,l 
1402,7 

23,3 - SS,8 (3x, BruchstÃ¼cke 60983,3 
25,O 6135,9 
25,O 6135,9 

I 
4inutocellus sp. 
entrisch 
~ennate 

1 
1 
I 

)auerspore 
ennate 

1 
I 

entrisch 
entrisch 
entrisch 

1 
I 

entrisch 
'haeiocems sp. 
^Â¥haetocem sp. 

I 

I 17,0 32,o 
1 114,O (2x) 37,8 

m i t  (unbestimmt) 139,0 I 

7,4 (breit), "Giitel" 5230,8 
30,O 14102,O 
90,O 12723,s 
200,O + 120,O 9048,O 
37,O 26455,s 
27,9 (komplett) + 14,O (2x, BruchstÃ¼cke 12776,l 
100,O (3x) 8482,3 
9,1 96,O 
80,O 2261,9 
12,O - 20,O (9 BruchstÃ¼cke 16713,3 
20,O (2x, BruchstÃ¼cke 4178,3 
54,O 4580,4 
20,O (BruchstÃ¼ck 628,O 
30,O (2x) 603 1,6 
12,O 902,s 
60,5 11 5658,; 
45,4 (BruchstÃ¼ck 3237,7 
13,s (BruchstÃ¼ck 1285,O 
27,2 (BruchstÃ¼ck 10556,8 
18.0 237.6 

I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
1 
I 
I 

50,O 5103,s 
220,O 43 1968.5 
79,O 20103,l 
74,5 16910,O 
50,O 5103,O 
70,O 13898,9 
50,O 5 103,s 
60,O (2x) 17432,l 
39,1 ("Spitzep'-BruchstÃ¼ck 376,7 
37,5 ("Spitze"-BruchstÃ¼ck 327,5 
111,6 56548,6 
38,s ("Spitze"-BruchstÃ¼ck 359,2 
65,O 143433,8 
9,30 + 15,O (BruchstÃ¼ck 1762,7 
S0,O + 20,O (3x, BruchstÃ¼cke 65286,2 
40,O 33426,s 
60,O 112814,6 
19,O (7x, BruchstÃ¼cke 14329,s 
25,O 8160,8 
20,O (vollstÃ¤ndig + 80,O + 100,O + 160,O (BruchstÃ¼cke 534824,7 
16,O (2x) 2139,3 
9,30 (6x, BruchstÃ¼cke 1260,3 
55,8 (BruchstÃ¼ck 90743,2 
12,O + 9.0 222,6 



Tab 2 (Anhang) -  1:rgcbnis dci- Darmmhaitsanalyse 
M N  = Muliineir ,  CV = C\'-Stadium. f = Weibchen: in - Mxnnchen  



b) 
Cinatliobase (breit) a) 
Dinoflagellat 8) 

C) 
Radiolana a) 

b) 
C) 
d) 
e) 
0 
g) 
h) 

'Joniaufax sp. 55.8 
'rotopndinium sp. 9,30 (2x) + 18.0 (5x) * 28.0 (Ix)  + 35.0 (2x) 
'ro~operidiiriiim sp 25,O 
'rorocenw~~fn sp. 15.0 
,'ladopvxis bincliiolc~~ci 18,0 (Bruchstuck) 
'rorocenlrum sp. 9,9 
'ladopv.\is brucl~iolc~tu 32,s (2x, Bruchstucke) 
,.ladopvxis hmchiolcnc~ 100.0 (vollstÃ¤ndig 
^Â¥oroce~rtru sp. 10.0 
'roto~~c'ricii~ri~ir~r sp. 13,0 
'rorocen~rr~m sp, 7,O 
)i~rophivis sp 15,0 (3x1 +viele kleine Bruchshicke 

/ .  - 32.5 + 42,O 56624.t 
I 23.3 6564,2 
I 24,0 + 6.00 (5x) 7220,l 
1 3,00 (Bruchstuck) 42,3 

30,0 (vollstindrg) 
25.0 (2x) 4 28,0 ( Ix )  
25,O (3x) 
18,6 (3x, Bruchstucke) 
30,O (4x) 
28,O 
19,O (2x, Bruchstucke) 
36,O 
31,0 
2 1.0 (2x. Bruchstucke) 

I 14.0 (BruchstÃ¼ck 1433,2 
iesoporus perforatus 16,7 2432,s 
Ãˆauerspor 11,O 121,l 

I 18,0 (I X )  +27.0 (2x) (BruchstÃ¼cke 8160.8 
I 20,s + 9,30 (BruchstÃ¼cke 4499,6 

lauersporc 9.30 (I Ix) 1100,O 
I 14,O + 9,30 (BruchstÃ¼cke 1433,2 
I 4,60 (BruchstÃ¼ck 50,4 
1 9,30 (Ix)  + 4,60 (3x1 406,7 

sntrisch 24,O 905,O 
1 3,O (Bruchsti~ck) 50,4 

snirisch 15,O 353,O 
'haetocerus sp.? 30,O 10000,O 

I 12.5 (BruchstÃ¼ck 1433,2 
I 22,0 5561,3 

:ntrisch 28,O 1232,O 
ngforrnig 15,O 88,O 

I 56,O 91722,4 
1 30,O (2x) + 24,O (I X) 14101,8 

hae~ocer~is  sp.? 12,O 1200,O 
ngformig 15,O 88,O 
steromphalns sp. 25,0 2258,O 

I 9,3 32,2 
1 84,O 23735,6 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

23,3 ("Spitze"-BruchstÃ¼ck 97.0 
42,O (2x) 7220,l 
14,O (10x1 7165,8 
21,4 + 37,2 + 102,3 (Bruchshicke) 55916,3 
14,O (BruchstÃ¼ck 1433,2 
18,6 (2x1 3285.1 
32,O 17114,4 
30,O + 18,O + 6,00 (BruchstÃ¼cke 14101,8 
9,30 (Ix)  + 14,O (2x1 1433,2 



Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): M. muicornis 

'ahrungs-Kategorie: ~ c z e i c h n u n ~  MaÃŸ ( p n )  und Mengenangabe Vol. (um' 
: Crysophyceen-Zyste a) 1 i 19,l (2x) 393,6 
2: Ulodadium SD. a) 1 1 14.70 - 28.0 (300x1 87990.6 . .  , 

bis 25,O ( 1 9 9 ~ )  

9.30 bis 16.7 (mehr als 300x) 

b) 1 hohere Alge 72 ,0  4071,5 

f )  

3:  Alternaria sp. a) 

b) 
C) 
d) 
e) 
f )  

g) 
h) 
i) 
J )  

l :  Sonstiges a) 

/ 
i 
1 

1 

1 
I 
i 

Nernatoda 

10,O 90,5 
65,O (3x) 11612,5 
41,O 972,7 
20,s 121,6 
22,3 155,9 
44,6 ( 2 ~ )  2493,s 
74,O 5677,l 
13,O - 20,5 (26x) 1706,l 
37,2 (5x) 3586,7 
37,2 (38x) 27257,4 
13,O (10x) + 40,O (5x) 4838,3 
81,8 I 



Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse 
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f = Weibchen; m = MÃ¤nnche 

P. denudatus 
Station 

452 
457 

Nahrungs-Kategorie: 
12: Ulocladium sp. a) 

b) 

Nahrungs-Kategorie: 
4: Dinoflagellat a) 
12: Ulocladium sp. a) 

b) 

MN 

4 
s 

Bezeichnung 
I 
1 

Nahrungs-Kategorie: 
4: Dinoflagellat a) 

b) 
6: Diatomee a) 

MaÃŸ (pm) und Mengenangabe Vol. ( p 3 )  
14,O (3x) 742,2 
13,3 (2x) 428,O 

Bezeichnung 
Protoperidinium sp. 

I 

b) 
11: Coccolithophoridae a) 
12: Ulocladiurn sp. a) 
13: Alternaria sp. a) 

Geschl. 
Stadium 

CV 
r v  

MaÂ§ (pm) und Mengenangabe Vol. (pm3) 
29,8 13821,7 
16,7 (2x) 849,7 
16,7 (2x) 849,7 

Bezeichnung 
Prorocentrum sp. 
Cladopyxis padrispina 
Dauerspore 

MaÃŸ (pm) und Mengenangabe Vol. @m3) 
6,O 112,8 
18,7 3388,O 
5 2  12,7 

~aue r s io r e  
Acanthoica quatlrospina 

I 
I 

Cephalothorax- 
lÃ¤nge(pm 

525 
417 s 

5,6 63,7 
11,2 723,9 
15,O 303,6 
10,O 14,O 

Darm- 

50 
i n  

Nahrungs-Kategorie 
f i i l l u n g ( % ) 0 ~ l ~ 2 ~ 3 ~ 4 ~ 5 ~ 6 ~ 7 8 ~ 9 1 0 ~ 1 1 ~ 1 2 ~ 1 3 ~ 1 4  

~~~~~a~~ 
l l l l l l l l l l l l h l l  



Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Danninhaltsanalyse 
MN = Multinetz; CV - CV-Stadium; f = Weibchen; rn = MÃ¤nnche 

Nahrungs-Kategorie: 1 
4: Dinoflagellat a) 
6: Diatomee a) 

b) 
11: Coccohthophoridat a) 
13: Alternum sp. a) 

Bezeichnung 
Protoperidiniwn sp. 

Nahrungs-Kategorie: 

MaÃŸ (um)  und Mengenangabe Vol. (um') 
!5,6 1982,8 
3,0 (3x) 42.3 

zentrisch 
Holococcoiithophoridae 

/ 

b) 
12: Ulociudiurn sp. a) 
13: Alternaria sp. a) 
14: Sonstiges a) 

14,O 308,O I 
0,7 (3x) 0.54 
45,O (2x) + 19,0 (Ix)  2586.7 

Vol. (um3) 
6: Diatomee a) l ~ Ã ¼ r t e  14,6 (breit) 12.0 1 

Bezeichnung 

Nahrungs-Kategorie: 
6: Diatomee a) 

b) 
11: Coccolitbophoridai a) 

b) 
C) 

d) 
12: Ulociadium sp. a) 

'J) 
C) 

14: Sonstiges a) 

MaÃŸ (um) und Mengenangabe 

Dauerspore 
/ 
/ 

Ei 

4,7 13,4 
8,4 53,7 
36,3 667,2 
26,0 9180,O 

Bezeichnung 
Dauerspore 
Dauerspore 

/ 

1 
1 
/ 
1 
1 

Parasit (unbestimmt) 

MaÂ§ (um) und Mengenangabe Val. (um3) 
9,O 95,2 
8,o 66,9 
2 2  ( 4 ~ )  45.9 
4,6 (12x +viele kleine) >610,1 
2,s  (3x) 34,4 
3,O (22x) 560,O 
17,6 (4x) 2040,O 
13,3 214,O 
14,9 (3x) 904,7 
48,O / 



Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse 
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f = Weibchen; in = MÃ¤nnche 

Nahrungs-Kategorie: [~eze ichnung  M a Ã Ÿ  (um) und Mengenangabe 
6: Diatomee a) l ~ a u e r s ~ o r e  I7,4 

11 2: Ulocladium sp. a) 1 I I & ]  1 

Nahrungs-Kategorie: 
4:  Dinoflagellat a) 
5: Silicoflagellet a) 
6: Diatomee a) 

Bezeichnung 
I 

Dicfiocha sp. 
Dauerspore 

MaÃŸ (um) und Mengenangabe 
8,4 (2x1 
10,2 (6x) 

Nahrungs-Kategorie: 
6: Diatomee a) 
12: Ulocladum sp. a) 

b) 
C) 

MaÃŸ (um) und Mengenangabe 
12,l 
26,O 
9,3 

Bezeichnung 
Dauerspore 

1 
1 
1 

8,4 (2x) + 13,O (Ix)  + 15,7 (4x) 
15,7 (2x) 




