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Zusammenfassung

Um einen moglichen Einfluss des Seeberges GroRe Meteorbank (zentraler Nordost-Atlantik,
lat. 30°00°N; long. 28°30°E) auf Calanoida (Crustacea, Copepoda) zu ermitteln, wurde die
Verteilung und der Darminhalt einiger, zum Teil dominanter calanoider Copepoda der GroBen
Meteorbank untersucht: Nannocalanus minor, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus gracilis,
N. robustior, Paracalanus denudatus, P. nanus, Parvocalanus crassirostris, Mecynocera
clausi, Clausocalanus furcatus, C. paululus, Ctenocalanus vanus, Temoropia mayumbaensis,
Acartia negligens. Weiterhin wurde die Cephalothoraxldnge, die FraBaktivitdt, der
Darmfiillungsgrad und die Ausbildung des Darmepithels dieser Arten auf unterschiedlichen
Stationen der Groflen Meteorbank verglichen. Zusitzlich sollte die Untersuchung der
Gnathobasen und der Vergleich mit den Darminhalten Aufschluss iiber ihre Erndhrung geben.
Eine erhohte Retention der nicht-migrierenden Copepoda war tber dem Seeberg nicht
feststellbar. Eine vertikale Migration zeigten die Arten N. mninor, P. crassirostris, C. furcatus,
T. mayumbaensis und A. negligens. Eine verminderte Retention war bei diesen Arten nicht zu
erkennen. M. clausi wies grundsétzlich eine hohere Abundanz iiber der Tiefsee auf. P.
denudatus zeigte als einzige Art nachts eine niedrigere Abundanz, am Tage dagegen eine
hohere Abundanz iiber dem Plateau. Bei den Arten N. gracilis, P. nanus und C. fitrcatus
waren die Verhéltnisse umgekehrt. N. robustior, C. vanus und T. mayumbaensis wiesen
grundsitzlich keine Abundanzunterschiede auf. Fiir N. minor, P. crassirostris und C. paululus
waren am Tage ebenfalls keine Abundanzunterschiede zwischen Ozean und Plateau
erkennbar. N. minor und P. crassirostris waren nachts allerdings seltener, C. paululus
dagegen héufiger tber der Tiefsee zu finden. M. renuicornis und A. negligens lieBen
wiederum nachts keine Abundanzunterschiede erkennen. M. tenuicornis trat am Tage aber
héufiger, A. negligens dagegen seltener iiber der Tiefsee auf.

Der Verdacht eines lokal verstdrkten Wachstums der Zooplankter durch eine erhohte
Phytoplankton-Produktion tiber Seebergen konnte nicht bestitigt werden. Der
Cephalothoraxldngen-Vergleich ergab auf den untersuchten Stationen keinen eindeutigen
Einfluss der GroBen Meteorbank.

Die Paracalanidae und Clausocalanidae dieser Untersuchung sowie Mecynocera clausi lieen
einen Tag-Nacht-Unterschied in ihrer FraBaktivitit erkennen. Nachts waren die Diarme dieser
Copepoda auf dem Plateau im allgemeinen hiufiger gefiillt als bei Tieren im ozeanischen
Bereich. Am Tage waren die Verhiltnisse umgekehrt. Anders die Calanidae und Temoropia
mayumbaensis: Mit Ausnahme einer zentralen Plateau-Station war bei ihnen die FraBaktivitit

tiberall und unabhédngig von den Tageszeiten gleich hoch. Die Station im Zentrum des
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Plateaus zeigte mit Ausnahme von M. clausi grundsitzlich weniger Tiere mit gefiillten
Dirmen als alle anderen untersuchten Tages-Stationen. Die Nachtfinge der Plateau-Station im
Stidosten wiesen die hochsten Darmfiillungsgrade auf. Auf den Plateau-Stationen im
Nordwesten und auf der Ozean-Station im Slidosten zeigten sich geringere
Darmfiillungsgrade. Bei den Tagesfiangen konnte man deutlich zwischen Plateau- und Ozean-
Station unterscheiden. Nur in einem Fall (M. fenuicornis) ergab sich hingegen ein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Plateau-Stationen der Tagesfinge. Gegeniiber
den Paracalanidae, Mecynoceridae und Clausocalanidae war das Spektrum identifizierbarer
Nahrungspartikel bei den Calanidae auf allen untersuchten Stationen deutlich gréBer. Die
Nahrungsspektren wiesen fiir 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 grofiten
Anteil an Individuen mit identifizierbarer Nahrung. Bei den Tagesfingen ergaben
histologische Untersuchungen der Copepoden des ozeanischen Bereichs einen besseren
Ernahrungszustand als tiber dem Plateau.

Der Edge-Index wurde von Itoh (1970) als Kriterium fiir die Ermittlung der Erndhrungsweise
von Copepodenarten beschrieben. Fiir seine Berechnung dienen bestimmte Mafle der
Mandibel-Gnathobase, wobei die Abstinde zwischen den Mandibel-,,Z4hnen® von besonderer
Bedeutung sind. Demzufolge handelt es sich bei den meisten Calanidae und den
Paracalanidae um phytoplanktonfressende (,,herbivore™) Tiere. Die Clausocalanidae erwiesen
sich als omnivor. Weibchen von Mecynocera clausi zeigten als einzige der untersuchten Arten
eine Tendenz zur carnivoren Erndhrungsweise. Die durchgefiihrte Darminhaltsanalyse
widerspricht allerdings diesen Ergebnissen. Sie deutet vielmehr auf eine omnivore Erndhrung
aller untersuchten Calanidae und auf eine ,herbivore® Erndhrung der Clausocalanidae,
Paracalanidae und von M. clausi.

Die Ergebnisse der Darminhaltsanalyse, der FraBaktivitdt und der Darmfiillungsgrade
spiegeln anstelle eines generellen Einflusses der Grofien Meteorbank auf die untersuchten
Calanoida vielmehr das Muster der gegenldufig rotierenden Zirkulationszellen iitber dem

Plateau wider und heben damit die Bedeutung kleinrdumiger Variablen hervor.

v



Summary

To establish a possible influence of the Great Meteor Seamount (central Northeastern-
Atlantic, lat. 30°00°N; long. 28°30°E) on Calanoida (Crustacea, Copepoda), the distribution
and gut contents of the following calanoid copepods of the Great Meteor Seamount were
investigated: Nannocalanus minor, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus gracilis, N,
robustior, Paracalanus denudatus, P. nanus, Parvocalanus crassirostris, Mecynocera clausi,
Clausocalanus furcatus, C. paululus, Ctenocalanus vanus, Temoropia mayumbaensis, Acartia
negligens.

The cephalothorax 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 mandibles 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. furcatus, 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 abundance on the plateau at day, the reverse is true for N. gracilis, P. nanus and C.
furcatus. N. robustior, C. vanus 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 for N. minor, P. crassirostris and C. paululus. N.
minor and P. crassirostris were certainly rarve, whereas C. paululus 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. renuicornis was
numerous and A. negligens 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 Mecynocera clausi showed differences 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 mayumbaensis 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. clausi. Highest degree of gut fullness took place in the southeast plateau



station at night. Lower values were presented on the plateau stations in the northwest and on
the ocean station in the southeast. Within the day-caught samples plateau and ocean stations
were clear distinguishable. Only one case (M. renuicornis) showed a significant difference
between both 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. There were no apparent differences between the investigated families for the food-
spectrum in the comparison of the 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 the deep sea than on the plateau.

The edge index by Itoh (1970) was devised as critetion to determinate the feeding habits of
copepods. For its calculation definite measurements of the mandibles cutting edge are
necessary, whereby the distance between the mandibles teeth are of special interest.
Consequentially most of the Calanidae and the Paracalanidae should be phytoplankton-
feeding (,herbivorous®) ,however, the Clausocalanidae have established themselves as
omnivores. Only females of Mecynocera clausi tend to carnivorous feeding. Comparison of
the gut analyses indicated ommnivorous feeding for all investigated Calanidae and herbivorous
for Clausocalanidae, Paracalanidae and for M. clausi.

The results of the gut analysis, feeding activity and the degree of gut fullness do not indicate
an influence of the Great Meteor Seamount on the investigated Calanoida. Moreover they
reflect the pattern of counter-rotating circulation cells over the plateau and thereby accentuate

the influence of small-scaled variables.
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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 er al., 1992; Rogers, 1994; Comeau et al., 1995; Koslow, 1997, Odate &
Furuya, 1998; White et al., 1998; Mouriiio er al., 2001; Pusch er al., im Druck; Schnack-
Schiel & Henning, im Druck).

Die Heterogenitit des Phytoplanktons auf dem Plateau und im umgebenden Wasser eines
Seeberges resultiert aus den verdnderten Umweltbedingungen. Diese verinderten
Umweltbedingungen ergeben sich durch eine Anhebung der Isothermen im Einflussbereich
des Seeberges, aber auch durch sich formierende und ausbreitende mesoskale antizyklonische
und zyklonische Wirbel. Diese konnen wiederum die Stromungsmuster dahin gehend
verdndern, dass eine vom Seeberg abwiirtsgerichtete Stromung auftritt (Meincke, 1971,
Owens & Hogg, 1980; Roden, 1991; Vastano & Warren, 1976). Durch das Zusammentreffen
unterschiedlicher Wasserkorper entstehen Frontwasserlinien, die generell eine vermehrte
Bioproduktion aufweisen. Ob dies durch physikalische Akkumulation oder durch eine
Steigerung der physiologischen Aktivitit geschieht, ist nicht eindeutig geklart (Le Fevre &
Legendre, 1986; Franks, 1992). Der Anstieg von Chlorophyll und Primérproduktion aufgrund
der genannten physikalischen Eigenheit an Seebergen wird von mehreren Autoren bestitigt
(u.a. Lophukin, 1986; Dower er al., 1992; Rogers, 1994; Comeau er al., 1995; Odate &
Furuya, 1998; White er al., 1998; Mourifio er al., 2001). Die resultierende Biomasse und
Produktivitdt ist am Seeberg weit hoher als im umgebenden Ozean (Koslow, 1997). Dies

unterstreicht die tkologische Relevanz der Seeberge.

Die Bedeutung der erhdhten Phytoplanktonproduktion fiir das Zooplankton ist bisher nicht
eindeutig gekldrt und die Auswirkung der Seeberge auf Zooplanktongemeinschaften wird
kontrovers diskutiert. Issacs und Schwartzlose (1965) sehen in Seebergen eine Falle fiir
mesopelagisches Zooplankton. Dieses verweilt am Tage unter der Thermokline, wird auf die
Bank verdriftet und dort an der diurnalen Abwirtsmigration gehindert. Dieser Effekt wird
auch der GroBen Meteorbank zugeschrieben (Kinzer & Hempel, 1970; Nellen, 1973). Neben
einer erhohten Phytoplanktonproduktion werden aber auch veréinderte Arten-Gemeinschaften
iiber Seebergen beobachtet. Es konnte beispielsweise eine Zunahme an neritischen
Zooplankton-Organismen gegeniiber ozeanischen Arten auf dem Plateau bestimmt werden
(Nellen, 1973; Voronina & Timonin, 1986). Seeberge konnten aber auch der Verbreitung von

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



Meteorbank dominant und nutzen diese als ,stepping stones” der transozeanischen
Verbreitung (Hamilton, 1956, Hubbs, 1959, Wilson & Waples, 1984, Wilson & Kaufmann,
1987).

Genin & Boehlert (1985) fiihren die Anreicherung von biogenem Material liber der Seebank
"Minami-kasuga" im Nordwest-Pazifik auf die Verlagerung der Isotherme in die euphotische
Zone zuriick. Dadurch komme es zu einer Steigerung der Primérproduktion und folglich zu
einem  verstirkten  Aufkommen des Zooplanktons. Durch eine  andauernde
Sekundirzirkulation, wie sie iiber der GroBen 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 Forges er al., 2001). Der Vergleich der Bodenfisch-Populationen zwischen
der GroBen Meteorbank und dem afrikanischen Schelf erbrachte beispielsweise eine genetisch
divergierénde Entwicklung der Bankpopulationen (Ehrich, 1977). Entsprechend bedeutet dies
fiir die pelagischen Larven der Bodenfische eine hohe Retention auf der Grofien Meteorbank.
Unterschiede bestehen nicht nur zum Schelf, sondern ebenfalls zu Seebergen in unmittelbarer
Nihe. So zeigt beispielsweise die Hornkoralle der GroBen Meteorbank (Ellisella flagellum)
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 er al., 1995; Dower er al., 1996; Huskin et al., 2001; Schnack-Schiel &
Henning, im Druck). Copepoda, die sich von der natiirlich vorkommenden Phyto- und
Mikrozooplankton-Gesellschaft ernidhren, miissen sich auf die heterogene Verteilung ihrer
Nahrung iiber den Seebergen einstellen. Vergleichende Studien, die die Nahrungsaufnahme
von Copepoda an Seebergen thematisieren, fehlen jedoch bisher. Die Erndhrung und der
FraBvorgang bei den Copepoda war wiederum Thema vieler Arbeiten (u.a. Lebour, 1922;
Beklemishev, 1954a, b; Marshall & Orr, 1955; Wickstead, 1962; Paffenhéfer, 1985; Kleppel,
et al., 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 durchgefiihrt. Es soll der Frage nachgegangen werden, ob und
wie der Seeberg GroBe Meteorbank die Nahrungsaufnahme ausgewihlter Copepoda
beeinflusst. Neben dem Darminhalt der Copepoda wurden Cephalothoraxldnge, FraBaktivitat,

Darmfiillungsgrad und Ausbildung des Darmepithels auf unterschiedlichen Stationen der



Groflen Meteorbank verglichen. Zusétzlich wird von der Untersuchung der Gnathobasen im
Vergleich mit den Darminhalten Aufschluss tiber die Erndhrung der Copepoda auf der Grofien
Meteorbank erwartet. Der Zusammenhang zwischen Mundwerkzeug-Strukturen und
Fraflverhalten wurde bereits des ofteren untersucht (Beklemishev, 1954b; Wickstead, 1962;
Anraku & Omori, 1963; Marshall & Orr, 1966; Arashkevich, 1969; Heywood, 1970; Itoh,
1970; Schnack, 1975, 1989; Turner, 1978; Schnetzer & Steinberg, 2002).



2.  Untersuchungsgebiet

2.1. Seeberge

Seeberge oder unterseeische Binke und Kuppen sind erstmals vor zirka 50 Jahren entdeckt
worden (Hess, 1946; Menard & Dietz, 1951). Hiufig treten diese Seeberge in
zusammenhéingenden Ketten beziehungsweise Gruppen auf (Menard & Dietz, 1951; Menard
1964). Die Schitzungen iiber ihre Anzahl variieren (Hess, 1946; Smith & Jordan, 1988, Smith
et al., 1998). Smith & Jordan (1988) vermuten, dass iiber 30.000 Seeberge mit Hohen iiber
1000m im Pazifik existieren. Im Atlantik kommen ungeféhr 810 Seeberge mit Hohen tiber

100m vor (Epp & Smoot, 1989).

Die Bildung eines antizyklonalen, baroklinen Wirbels iiber dem Plateau resultiert aus den
Wechselwirkungen von Gezeitenstromung, Stromrichtung und Corioliskraft (Boehlert &
Genin, 1987) und bestimmt die Schichtung und Zirkulation iiber dem Seeberg. Die Folge ist
die Ausbildung der sogenannten ,Taylor-Siule (Abb. 1), deren Entstehung anhand
theoretischer Studien erstmals durch Proudman (1916) und Taylor (1917) beschrieben wurde.
Die Ausbildung einer Taylor-Siule wurde auf mehreren Seebergen beobachtet (Fide, 1979,
Owens & Hogg, 1980, Gould er al., 1981; Genin & Boehlert, 1985, Kloppmann et al., 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 Erhthung der
Stromungsgeschwindigkeit muss gemidfl des Gesetzes: [(Rel. Vorticity x planetarische
Vorticity) / Tiefe = konst.] (Vorticity: Tendenz einer Fliissigkeit zu rotieren) ausgeglichen
werden. Dadurch kommt es zu einer stirkeren Rotation des Wassers, die sich in einer
antizyklonalen Zirkulation (Taylor-Sdule) dulert (aus Grabbert, 1999). Dieser zirkulierende
Bereich ist vom umgebenden Wasser iiber der Tiefsee weitrdumig isoliert (Frontenbildung),
womit auch der Austausch von Wasser verhindert wird, Die Stidrke dieser Ringstrémung

nimmt zur Oberflidche hin ab und ist im Winter stabiler als im Sommer (Meincke, 1971).
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Abb. 1: Graphische Darstellung einer Taylor-Siule iiber einem Seeberg: die Pfeile geben die Stromungsrichtung
an. Die Breite der Pfeile symbolisiert die Stirke der Stromung (aus: Grabbert, 1999)

An den Flanken des Seeberges herrschen Auftriebsprozesse, wihrend iiber der Kuppe
Abtriebsprozesse dominieren. Durch den flankennahen Auftrieb wird ndhrstoffreiches
Tiefenwasser in die euphotische Zone iiber dem Plateau transportiert, was eine Erhohung der
Primirproduktion zur Folge hat. Auftriebsstrémungen koénnen Plankton tiber dem Seeberg

einschlieBen und konzentrieren.

2.2. Der Seeberg Grolie Meteorbank

Der Seeberg Grofle Meteorbank wurde wihrend einer Expedition mit dem Forschungs- und
Vermessungsschiff ,,Meteor™ im Jahre 1938 erstmals entdeckt. Die GroBle Meteorbank erhebt
sich aus dem westlichen Teil des Kanarenbeckens (Abb. 2). Das Seegebiet ist durch den
Kanarenstrom und durch das Nordatlantische Zentralwasser geprdgt und liegt mit 30°N im
Zentrum der Rossbreiten. Das Gesamtzeitalter der Grofien Meteorbank liegt bei zirka 40 Mio.
Jahren. Einher gehend mit dem Absinken des Seeberges wuchsen an dessen Flanken
Korallenriffe, die heute einen nahezu kompakten Mantel aus biogenem Kalk {iber der
gesamten Kuppe und der Peripherie des Seeberges bilden (Hinz, 1969; Ulrich, 1971). Die
GroBe Meteorbank ist eine der grofiten unterseeischen Kuppen des Atlantiks und damit eine

topographische Besonderheit (Closs et al., 1969).
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Abb. 2: Geographische Karte im Bereich der Groflen Meteorbank: Grofie Pfeile geben die Richtung des Azoren-
Stromes wieder, kleine Pfeile die Richtung des Kanaren-Stromes.

2.2.1. Topographie

Der Seeberg Grofie Meteorbank (Abb. 3) liegt im zentralen Nordost-Atlantik (lat. 30°00°N;
long. 28°30°E), ca. 550 Seemeilen westlich der Kanarischen Inseln. Zusammen mit der
Kleinen Meteorbank und der Closs Bank zdhlt sie zu den Auslidufern einer Kette
unterseeischer Kuppen vulkanischen Ursprungs. Diese Kette breitet sich entlang des
nordatlantischen Riickens von dem Azorensockel etwa 450 Seemeilen nordlich der GrofBen
Meteorbank in slidostliche Richtung aus.

Die vertikale Ausdehnung der Groflen Meteorbank entspricht in etwa der Schelfhohe von
Westafrika - die Basis des Seeberges befindet sich in mehr als 4200m Tiefe, wihrend die
Spitze bis auf 275m unter der Meeresoberfliche emporragt.

Es ldsst sich eine morphologische Dreiteilung in Plateau, Steilhang und Fufregion erkennen.
Die FuBregion in 4200m Tiefe hat eine Fliche von 8000km’. Der Hang weist bis in 3000m
Tiefe eine durchschnittliche Steigung von 30% auf. Bis zu 45% Steigung sind iiber 300m
Vertikaldistanz als steile Winde ohne Gefillsknick zwischen 500 und 1300m zu erkennen.

Zur FuBBregion nimmt dieses Gefille bis auf 3% ab. Oberhalb der 3000m — Tiefenlinie besitzt



die GroBe Meteorbank einen elliptischen Grundriss, der sich iiber alle folgenden

Isobathenflidchen bis in rund 400m Tiefe fortsetzt.

_ Grofle
Kleine Meteorbank
Meteorbank

Closs Bank

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

Die Lingsachse dieser Ellipse liegt in NNW/SSE —Richtung. Im Bereich der 400m-Isobathe
befindet sich das charakteristische Plateau von 1465km” mit einer maximalen Linge von
54km und einer Breite von 31km. Das ebenmidBig abgeflachte Gipfelplateau der GroBen
Meteorbank (Abb. 3) stellt eine Sonderform dar; der Seeberg wird in dieser Gestalt auch als

,Guyot* bezeichnet (Hess, 1946; Ulrich, 1971).



2.2.2. Hydrographie

Der zentrale Nordost-Atlantik zeichnet sich durch eine horizontale Homogenitidt in
Temperatur, pH-Wert, Alkalinitdt, Salz- und Sauerstoffgehalt aus (Horn et al., 1971). Die
Grofle Meteorbank wird als topographisches Hindernis von der siidwestlich gerichteten
Hauptstromung (Abb. 2; Abb. 4) des Gebietes in einem Grundstromungsfeld umstromt (Mohn
& Beckmann, 2002). Die Stromung verlduft ringformig in ,,u*- Form tber die oberen Flanken
der Bank und trennt das innere (horizontal oberhalb von 1500m und vertikal oberhalb von

350m Tiefe) vom duferen Seeberg-Regime.

Abb. 4: Schematische Darstellung der Driftseromung von Partikeln tiber der Grofien Metcorbank (durchgehende
Pfeile) und im weiteren Umfeld (unterbrochene Pfeile) flir drei Fille: passiv- (schwarz). aktiv-
wandernde Partikel (dunkelgrau) und passiv-wandernde Partikel im Einfluss von stidostlich gerichtetem
Wind (hellgrau). Die im Umfeld vorherrschende Stromung ist als diinner Pfeil dargestellt (Beckmann &
Mohn, 2002).

Der Einfluss der GroBen Meteorbank wird in ihrer unmittelbaren Nédhe durch physikalische
Verdnderungen wie Dichteanomalien und vertikale Verlagerungen der Isothermen von bis zu
100m deutlich (Meincke, 1971; Owens & Hogg, 1980; Roden, 1991) (s. auch Abb. 5). Dieser
Effekt ist tiber mehreren Seebergen festgestellt worden (Vastano & Warren, 1976; Fukasawa
& Nagata, 1978; Gould et al., 1981; Roden & Taft, 1985). Die Ursache ist eine Kompression
der Stromungslinien durch Zunahme der Stromungsgeschwindigkeit (Roden, 1987).

Eine Auftriebsstrémung mit kaltem, dichtem Wasser in Flankennidhe und ein Abtrieb iiber
dem Seeberg hat eine Retention der Wassermassen iiber dem Plateau zur Folge. Die
Auftriebsstromung bestimmt in 200 bis 300m Tiefe eine Aufwdlbung der Isolinien bis zu 50m
{iber dem Seeberg. Somit befinden sich in 200 bis 300m Tiefe tiber dem Plateau dichtere und
kiiltere Wassermassen als in entsprechender Tiefe neben der Bank (Ulrich, 1971; Bersch er

al., 1998) (Abb. 5).



2.3. Die Situation auf der GrofSen Meteorbank
wihrend der Expedition M 42/3 (1998)

2.3.1. Hydrographie

Zum Zeitpunkt der Untersuchung im September 1998 befand sich das Gebiet der Grofien
Meteorbank im Stadium der Spitsommer-Stratifikation (Mohn & Beckmann, 2002). Im
Bereich der GroBlen Meteorbank wird die Dichte hauptsichlich durch die Temperatur
bestimmt (Mohn & Beckmann, 2002). Die Thermokline lag in den tieferen, ozeanischen
Regionen bei 120m. Die saisonale Thermokline der Meteorbank zeigt einen Temperaturabfall
von 24°C in 40m auf 20°C in 80m (Abb. 5), dies entspricht einer Verschiebung der

Thermokline um 40m Richtung Oberflzche.

Das Salinitétsprofil zeigt ebenfalls sinkende Werte von 37,1 %e in Om auf 36,7 %c¢ in 60m. Die
200m- Tiefenlinie zeigt eine Temperatur von 17-18°C mit einem Salzgehalt zwischen 36,4 %
und 36,6 %o (Bersch et al., 1998). Diese Werte stimmen mit fritheren Untersuchungen {iberein

(Horn, 1971).
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Abb. 5: Vertikale Verteilung der potentiellen Dichte o, (kg m?) (Isopyknen) auf einem Nordsiid-Transekt iiber
der GroBen 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 Nihe des Plateaus kommt es zu einer starken Absenkung der Isotherme
tiber dem gesamten Hanggebiet. Besonders ausgepriigt ist diese Absenkung am norddstlichen

und dstlichen Hang und dehnt sich von tiefen Schichten nahe dem Plateau bis nahe der



Oberfldche aus - teilweise kehrt sich die schwache Aufwélbung der Isolinien in eine Senkung
der Schichtung um (Mohn & Beckmann, 2002). Die allgemeine Absenkung der Isolinien an
der Ostflanke resultiert aus der sidlich gerichteten Stromung im Gebiet der Groflen

Meteorbank (Mourifio ef al., 2001).

Beckmann und Mohn (2002) konnten feststellen, dass die rezirkulierenden Wassermassen ein
hohes Retentionspotential aufweisen. Die Oberfldchenschicht (Upper Thermocline Layer =
UTL) (Abb. 6, links) zeichnet sich durch mehrere gegenldufig rotierende Zirkulationszellen
aus, wihrend sich in Bodennihe eine die gesamte Kuppe umschlieBende antizyklonale Zelle
ausbildet (Seamount Summit Layer = SSL) (Abb. 6, mitte). In beiden Regimen ist der
Austausch mit der Umgebung relativ gering. Es existieren allerdings Umwilzbewegungen in
vertikal/radialer Richtung mit im1 Mittel Abtrieb iiber dem Kuppenzentrum und Auftrieb tiber
den Flanken (Abb. 0, rechts). Dieses Stromungsmuster fiihrt in hohem Malle zur Isolation des
betreffenden Wasserkorpers und der darin befindlichen Organismen. Der Bereich der
Retention ist zwischen der 500 - und 1500m-Isobathe durch den antizyklonalen, ringférmigen
Wirbel begrenzt und hat die hochste FlieBgeschwindigkeit iiber der 1000m Tiefenlinie (Mohn,
pers. Mitteilung). Durch die Spdtsommer-Stratifikation wird die Ausbildung einer Taylor-

Siule im Bereich der ersten 100m unterhalb der Wasseroberflidche verhindert.

UL ssL gr e

Grofte
Meteorbank

Abb. 6: Schematische Darstellung der horizontalen Zirkulation und der vertikal/radialen Umwilzbewegung tiber
der Meteorbank. UTL (Upper Thermocline Layer); SSL (Seamount Summit Layer); Kreis mit Kreuz:
Stromungsrichtung in das Bild; Kreis mit Punkt: Stromungsrichtung aus dem Bild (veridndert 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.a, rechts; Abb. 4). Die Aufenthaltszeit der Wassermassen und damit auch fiir passiv
treibende Partikel ist iiber dem Plateau durch irreguldre Strémungen dagegen um ein
zehnfaches erhdht (Abb. 7.a, links; Abb. 4). Die Oberflichenschichten der ersten 250m

weisen {iber der Bank eine Strémungsgeschwindigkeit von 5-7em s auf. Insbesondere zeigte
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der siidliche Hang verstirkte Gezeitenstromungen. Halbtdgige Gezeitenstrome wiesen im
Mittel Geschwindigkeiten zwischen 10 und l4cm s' auf, wihrend eintigige Strome
Hochstgeschwindigkeiten bis zu 28cm s~ erkennen lieBen. Damit ist der topographische
Einfluss der Groflen Meteorbank bis zu vier Mal hoher als das eigentliche Plateau und
schliefit damit einen grofien Bereich iiber der Tiefsee (<4400m) ein. Durch den Einfluss
starker Winde (Abb. 7.b, rechts) wird neben einer Richtungsénderung der Strémung auch die

Retention der Organismen in der Deckschicht reduziert.

PASSIV. . .. " : AKTIV P

Abb. 7.a: Graphische Darstellung der Geschwindigkeit und Richtung von ,.Schwimmern®, die in 50 m Tiefe
ausgesetzt wurden. Links: passiv treibende Partikel; rechts: aktiv vertikal migrierende Partikel im
Bereich der Grofien Meteorbank (verindert nach Beckmann & Mohn, 2002).
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Abb. 7.b: Graphische Darstellung der Geschwindigkeit und Richtung von ,Schwimmern®, die in 50 m Tiefe
ausgesetzt wurden. Links: passiv treibende Partikel; rechts: unter dem Einfluss starker Winde im
Bereich der GroBien Meteorbank (verindert nach Beckmann & Mohn, 2002).
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2.3.2. Sauerstoff

Auf der GroBlen Meteorbank zeigt der Gehalt an geldsten Sauerstoff eine leichte
Ubersittigung (mit einem Maximum von 100%) von der Oberfliche bis in 100m Tiefe (100%
in 100m Tiefe). Die Konzentrationen nehmen mit zunehmender Tiefe ab. Das Sauerstoff-
Minimum konnte in 800 bis 1000m Tiefe gemessen werden (Brockel et al., 1998). Ein
maximaler Sauerstoff-Gehalt von 235umol/kg befindet sich zwischen 30 und 120m Tiefe.
Zusammen mit der Aufwdlbung der Isothermen (Abb. 5) kommt es auch zu einer
Aufwolbung der Sauerstoff-Isolinien an den Flanken der Bank. Direkt iiber dem Plateau ist

der Sauerstoff-Gehalt geringer als an den Flanken.

2.3.3. Nibhrstoffe

Das Wasser der euphotischen Zone ist sowohl iiber als auch neben der Bank sehr arm an
Nihrstoffen. Nitrat (Abb. 8), Phosphat (Abb. 9) und Silikat liegen bis zu einer Tiefe von 75
bis 150m auf dem Plateau unter der Nachweisgrenze. Unterhalb der euphotischen Zone
nehmen die Nihrstoffe zu (Kaufmann, 2002). Ab einer Tiefe von 150m konnte ein
kontinuierlicher Anstieg gemessen werden (von ~[pM tiber 3uM in 200m Tiefe bis zu 6uM

nahe am Boden bei 265m).

NOg [umoli]
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Abb. 8: Vertikale Verteilung des Nahrstoffs Nitrat (Isolinien) auf einem Nordslid-Transekt iiber der Grofien
Meteorbank. y-Achse: Druck (dbar) bzw. Tiefe (m); x-Achse: horizontale Ausdehnung (km)
(Kaufmann, 2002)
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Abb. 9: Vertikale Verteilung des Nihrstoffs Phosphat (Isolinien) auf einem Nordstid-Transekt Gber der GroBen
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 150m liegen zwischen 7.1pg/l 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 Wasseroberfldche weisen alle Stationen niedrige Werte zwischen 0,016ug/1
und 0,041pg/l auf (Abb. 10). Die Konzentrationen in groferen 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 héchsten Wert von 0,06 bis 0,18ug/l, danach sinken sie auf die
Oberflichen-Werte ab. Der schnellere Anstieg des Nitrat- (Abb. 8) und Silikatgehaltes
zwischen 50 und 150m korreliert mit dem Chlorophyll ¢ —Maximum. Diese Beziehung
zwischen der Vertikalstruktur des Chlorophylls und der Nihrstoffe zeigen die meisten
ozeanischen Gewdsser unabhidngig von saisonalen und regionalen Schwankungen (Longhurst
& Harrison, 1989; Harrison ef al., 2001). Genin & Boehlert (1985) und Lophukin (1986)
erkliren das ausgeprigte Maximum der Chlorophyll-Werte auf den Plateau-Stationen anhand
des Auftriebs von nahrstoffreichem Tiefenwasser bis etwa 100m i{iber dem Plateau (die

hochste Grenze der Kilte-Aufwdlbung).



Mourifio er al. (2001) konnten im Dezember 1993 iiber der GroBen Meteorbank einen
Einfluss der Bank auf die Chlorophyll-Konzentration feststellen: tiber der Bank konnten
Chlorophyll a-Werte von 30mg m™ gemessen werden, wiihrend es im ozeanischen Bereich
nur 23-24mg m” waren. Im Mirz 1992 erbrachten Messungen auf dem Plateau und am Hang
dagegen nur um 0,15mg m™ erhdhte Werte gegeniiber dem Tiefenwasser (Mourifio et al.,
2001).

Uber dem Seeberg Cobb im Nordost-Pazifik zeigten sich beispielsweise Chlorophyll-Maxima
in 30 bis 45m Tiefe (Dower er al., 1992), wihrend diese iiblicherweise in diesem Gebiet in
Tiefen zwischen 70 und 80m Tiefe liegen (Longhurst & Harrison, 1989). Longhurst &
Harrison (1989) konnten {iber dem Corner Rise -Seeberg ebenfalls ein Chlorophyll-Maximum

in geringeren Tiefen erkennen als in der umgebenden See.

Chl a (HPLC) [ug/]
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Abb. 10: Chlorophyll ¢ —Verteilung (Isolinien) auf einem Nordsiid-Transekt iiber der Grofen Meteorbank. y-
Achse: Druck (dbar) bzw. Tiefe (m): x-Achse: horizontale Ausdehnung (km) (Kaufmann, 2002)
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3. Material und Methoden

3.1. Probennahme

Das Zooplankton-Material wurde wihrend der FS |, Meteor*“-Fahrt M 42/3 im September 1998
gesamimelt und mir zur Bearbeitung iibergeben. Die Proben wurden 2 Transekten iiber der
Meteorbank entsprechend zugeordnet (Abb. 11): der erste Transekt (M 423-A) verlduft von
Nordwest nach Stidost und beinhaltet die Stationen 451, 452, 456, 455 und 493. Der zweite
Transekt (M 423-B) erstreckt sich von Nordost nach Siidwest und umfaft die Stationen 511,
519 und 459. Die Stationen wurden gemdli ihrer Lage gruppiert. Drei Areale werden
unterschieden: das Plateau des Seeberges, der Hang und der den Seeberg umgebende offene
Ozean. Das Zooplankton wurde mit einem MultischlieBnetz (MSN) der Firma HydroBios
(Kiel), ausgestattet mit fiinf Netzen der Maschenweite 100pm, gefangen. Das Netz wurde
vertikal gefahren und auf den Stationen 451, 452, 455, 493, 456 und 519 in fiinf voneinander
getrennten Tiefenlagen geoffnet bezichungsweise geschlossen: von 300m Tiefe (oder an
flacheren Stationen ab 280m) bis zur Oberfldche in den Intervallen 300 (280) - 150 - 100 - 50
- 10 - Om. Auf den Stationen 459 und 511 wurde dagegen in vier Tiefenlagen in den
Intervallen 300 - 150 - 50 - 10 - Om 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 tiber der Tiefsee mit 2 Stationen vertreten (Tab. 1).
Die in dieser Arbeit bearbeiteten Stationen werden im folgenden als Plateau- und Ozean-
Stationen bezeichnet (Die Hang-Station 511 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% Formalin/Seewasser-Gemisch fixiert.
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Abb. 11: Transekt M 423-A (NW-SE) und M 423-B (NE-SW) iiber der GroRen Meteorbank mit den Stationen

dieser Untersuchung.

Tab. 1: Beschreibung der bearbeiteten Stationen auf der Grofien Meteorbank

Station (Position): Datum / Uhrzeit: Wassertiefe: Charakter: Fangtiefen-
(m) Bereich (m)
451 (30°08,25°N/28°34.84°W)  01.09.98 / 23:55-00:25 (Nacht) 446m Plateau 300-0
452 (30°05,69°N/28°32,70°W)  01.09.98 / 05:00-05:30 (Nacht) 311m Plateau 300-0
455 (29°42,77°N/28°22.74"W)  03.09.98 / 02:40-03:05 (Nacht) 297m Plateau 280-0
493 (29°32,63°N/28°29,72°W)  09.09.98 / 21:45-23:45 (Nacht) ~ 3026m Ozean 300-0
459 (29°54,52°N/28°44 4T°W)  04.09.98 /09:10-12:05 (Tag) 2786m Ozean 300-0
456 (29°48,52°N/28°29.81"W)  03.09.98/ 10:30-10:55 (Tag) 302m Plateau 280-0
519 (30°06.09°N/28°25.00°W) 14.09.98 / 11:00-11:30 (Tag) 349m Plateau 300-0
511 (30°07,20°N/28°22,.81°W) 13.09.98/ 11:30-12:10 (Tag) 607m Hang / Plateau  300-0



3.2. Untersuchte Copepoden-Arten

Die fiir diese Untersuchung genutzten Copepoden-Arten (Tab. 2) wurden aus den Proben
aussortiert, bis zur Art-Ebene bestimmt (E. Mizdalski) und ihre Abundanz (Individuen/m")

(Tab. 1 im Anhang) errechnet.

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

Ordnung Calanoida Sars, 1903

Familie Calanidae Dana, 1849

Nannocalanus minor (Claus, - 1863)

Mesocalanus tenuicornis (Dana, 1849)"

Neocalanus gracilis (Dana, 1849)

Neocalanus robustior (Giesbrecht, 1888)
Familie Paracalanidae Giesbrecht, 1892

Paracalanus denudatus (Sewell, 1929)°

Paracalanus nanus (Sars, 1907)

Parvocalanus crassirostris (Dahl, 1894)
Familie Mecynoceridae Andronov, 1973

Mecynocera clausi (Thompson, 1888)
Familie Clausocalanidae Giesbrecht, 1892

Clausocalanus furcatus (Brady, 1883)

Clausocalanus paululus (Farran, 1926)

Ctenocalanus vanus (Giesbrecht, 1888)
Familie Temoridae Giesbrecht, 1892

Temoropia mayumbaensis T. Scott, 1894
Familie Acartiidae Sars, 1903

Acartia negligens Dana, 1849
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Fiir die quantitativen Untersuchungen dienten vornehmlich die mit einem gekennzeichneten
Arten der Tab. 2, da diese Arten in geniigend groBer Anzahl zur Verfiigung standen.
Qualitative Mageninhaltsanalysen wurden dagegen an allen Arten vorgenommen.

Die Copepoden wurden vor dem Sezieren (Mageninhaltsanalyse, Mandibel-Morphologie)
vom mit Hexamin gepufferten 4% Formalin/Seewasser -Gemisch in Glycerin iberfiihrt, um

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

3.3. FraBaktivitit

Die FraB-Aktivitit der Weibchen, Minnchen 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 Darmfiillung abgeschitzt (in Prozent). Wenn moglich, wurden

mindestens 30 Individuen jeder Art und Entwicklungsstadium pro Station untersucht.

3.4. Ernihrung

Die Analyse der Darminhalte umfasst die Identifikation, GraBenbestimmung und Auszahlung
der Nahrungspartikel.

Die Zusammensetzung der Nahrung wurde mittels mikroskopischer Analyse des
Mageninhalts bestimmt. Der Darm (Vorder-, Mittel- und Enddarm) grofier Copepodenarten
(Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus gracilis und N. robustior) wurde herauspripariert und
auf einem Objektriger in Polyvenyllactophenol mit Lignin Pink gebettet. Durch das
Einfirben mit Lignin Pink konnen copepodeneigene Anteile, die sich rot férben, leichter von
ingestierten Anteilen unterschieden werden. Anschliefend wurde das Prdparat mit dem
Deckglidschen leicht gequetscht, so daB der Darminhalt hervortrat. Von kleinen
Copepodenarten wurden Quetschpriparate ganzer Individuen hergestellt. Zuvor wurden die
Anhinge (1. Antennen, Peracopoden, Furcaldste) abpripariert. Durch das leichte Quetschen
mittels Deckgldschen trat auch hier der Darminhalt hervor. Die Dérme der groBen Arten
beziehungsweise die priiparierten Individuen kieiner Arten wurden mit einem Mikroskop der

Firma Zeiss (806) mit einer 400- beziehungsweise 1000- fachen VergréBerung betrachtet.
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Tab. 3: Anzahl der auf Mageninhalte untersuchten Copepoden (CV = Copepodid CV, f = Weibchen, m =
Minnchen) auf den Stationen 452, 455, 493, 519 und 511.

452 455 493 519 511

Cv, f mi{CV| f | m|CV] f | m|CV]f |m|CVT{ m gesamt

N. minor 4 3 4 2 3 1 0 0 0 | 2 4 0 0 0 24
M. tenuicornis 6 16 31 10| 31} 15 1] 34 0 3 5 4 0 0 0 128
N. gracilis 3 2 31 13] 10 2 0 4 4 ] 2 0 0 4 0 48
N. robustior 0 0 0] 13| 10} 12 3 0 0 1 2 1] 11} 12 1 66
P. denudarus 3 2 0 4| 41 0 8] 31 1 0 1 1 0 0 0 92
P. nanus 7 5 0 6| 30 1] 18] 30 3 1 0 3 0 0 0 104
P. crassirostris 1 1 2 5| 30| 19| 19| 47 8 2 1 1 0 0 0 136
M. clausi 0 2 0 5| 17 4 51 23 1 1 12 0 0 0 0 70
C. furcatus 0 9 0 1] 30 1 3| 31 31 0 3 0 0 0 0 109
C. paululus 1 3 | 0| 38 I 0] 37| 14 0 5 1 0 0 0 101
C. vanus 2 2 1 2 6 0 0 0] 0 I 4 2 0 0 0 20
T.mayumbaensis | 0 0 0 0 5 I 0] 0] 0 1 4 0 0 0 0 11
A. negligens 0 [ 0 0 ! 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 7
gesamt 87 370 361 70 28 916

Insgesamt wurden die Migen 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 moglich, identifiziert, gezéhlt und ihre Linge 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 Fillen wurden die Volumenberechnungen aus anderen Arbeiten
{ibernommen (Smetacek, 1975; Baltic Marine Environmental Protection Commision, 1988).

Um die Zahl der Nahrungspartikel zu Gunsten der Ubersicht zu reduzieren, wurden sie zu
arofBeren Kategorien gruppiert und der Anteil der identifizierbaren Kategorien entsprechend

der Grofe separat behandelt:

Tab. 4: Kategorien und Grofen der identifizierten Nahrungspartikel

Protozoen Dinoflagellaten: </> 20um
Metazoen Radiolarien: </> 50um
Diatomeen: </> 30um Sonstige

Silicoflagellaten: </> 20um | unidentifizierbare Masse

Die Mandibeln ingestierter Copepoden wurden in zwei Kategorien eingeteilt sowie der
Versuch unternommen, die betreffenden Mandibeln den Arten zuzuordnen (siehe Kap. 4.6.1

Gnathobasen-Morphologie).
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oreen’ oder ,,brown mass* bezeichnet

395

(u.a. Fournier, 1970; Berk et al., 1977; Silver & Bruland, 1981), wurde errechnet, indem das

Der Anteil der unidentifizierbaren Partikel, auch als

Volumen der identifizierbaren Masse vom gesamten Darminhalt subtrahiert wurde (siehe
Kap. 3.4 FraBaktivitdt). Das Darmvolumen (um’) entspricht 100%. Zusammen mit der
geschiitzten Darmfiillung (%) konnte somit das Volumen dieser Darmfiillung errechnet
werden. Die Subtraktion des Volumens der identifizierbaren Nahrungspartikel von dem

green /
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Volumen der Darmfiillung ergab das Volumen der nicht-identifizierbaren Masse (
brown mass®). Mit Hilfe der geschitzten Darmfiillung (%) wurde anschlieBend der
prozentuale Anteil der identifizierbaren Nahrungspartikel und der ,,green mass* ermittelt.
Voraussetzung fiir diese Berechnung war die Bestimmung des Darmvolumens, die im
Abschnitt Kap. 3.7 Histologie erldutert wird.

Wihrend der Darminhaltsanalyse wurden ebenfalls die mit Parasiten der Familie Blastodinida
(Dinoglagellata) befallenen Copepoda registriert.

Vor der mikroskopischen Analyse des Mageninhalts wurde die Cephalothoraxlidnge der
Copepoda mit einem Micrometer-Objektiv bestimmt. Die Cephalothoraxlinge weist auf den
Erndhrungszustand wihrend der Entwicklung und damit auf die Nahrungsverfiigbarkeit auf

den betreffenden Stationen hin.

3.5. Histologie

Bei der lichtmikroskopischen Betrachtung vollstandig erhaltener Tiere weisen die Ménnchen,
in wenigen Fillen aber auch die Weibchen einiger untersuchter Copepodenarten keine
Darmfiillung auf. Bei einigen Arten ist bekannt, daf die Minnchen reduzierte
Mundwerkzeuge besitzen (Beklemishev, 1959). Diese Mannchen nehmen keine oder andere
Nahrung auf als andere Stadien der selben Art mit vollstindig entwickelten
Mundwerkzeugen. Es besteht die Frage, ob bei diesen Ménnchen ein Darm vorhanden ist,

oder ob auch dieser zusammen mit den Mundwerkzeugen reduziert wurde.

Abhingig von Entwicklungsstadium, Geschlecht und Jahreszeit zeigt sich der driisenreiche
Teil des Mitteldarmes in seiner Erscheinungsform variabel. Eine mangelhafte Versorgung mit
Nihrorganismen spiegelt sich beispielsweise in einer abnehmenden Aktivitdt der
Verdauungsenzyme wieder (Hirche, 1979), die wiederum eine morphologische Verinderung
des Mitteldarm-Epithels nach sich zieht. Eine vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes
kann somit Aufschluss iiber den Ernéhrungszustand der betreffenden Copepoda geben.
Hierfiir werden die Anzahl der B-Zellen und die maximale Hhe der Mitteldarm-Epithelzellen

(Abb. 12) bestimmt (Hallberg & Hirche, 1980).
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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 Minnchen beurteilen zu kénnen, wurde das CV-Stadium zum Vergleich
herangezogen. Da bei Tieren mit leeren Darmen lichtmikroskopisch keine Verdauungsorgane
erkennbar waren, wurden histologische Schnitte dieser Copepoden angefertigt. Diese
Methode erfolgte mit Ausnahme von Ctenocalanus vanus an allen untersuchten Copepoden.
Fiir die Arten Acartia negligens und Temoropia mayumbaensis wurden nur weibliche Tiere

betrachtet.

intral ummd!
Digestion "’

igestion_; /grrlt.mean Beschi
und Sckretion labraler I

i :

Abb. 12: Histologisches Diagramm des Copepodendarms. Dargestellt sind die Hauptfunktionen des Darms und
des Labrums und die detaillierte Funktion der Mitteldarm-Zellen wihrend des Verdauungsprozesses. e:
Oesophagus; lg: labrale Driisen; 1i: Lipide; m: Mesenterium; me: Verengung des Mitteldarms; I: Zone |
(vorderer Mitteldarm); 1I: Zone 2 (mittlerer Mitteldarm); III: Zone 3 (hinterer Mitteldarm). BI - B4:
Entwicklungsstadien der B-Zellen; D, F, R, R*: Symbole, die sich auf die gleichnamigen Zellen
beziehen (verdndert nach Brunet er al., 1994).

Um im Falle einer unterschiedlichen Nahrungssituation auf den verschiedenen Stationen, und
damit einen Vergleich der Didrme gut und schlecht gendhrter Tiere anstellen zu k&nnen,
wurden jeweils Tiere einer Ozean- und einer Plateau-Station betrachtet. Fiir den Vergleich
wurden die Weibchen folgender Arten ausgewihlt: Clausocalanus furcatus (Plateau-Station
452, Ozean-Station 493), C. paululus (Plateau-Station 456, Ozean-Station 459), Paracalanus

denudatus (Plateau-Station 452, Ozean-Station 493). Da einige der untersuchten Tiere
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weniger gut Formalin-fixiert waren, war statt einer Bestimmung oftmals nur ein Vergleich der
B-Zellen-Anzahl und der Hohe der Mitteldarm-Epithelzellen méglich.

Des weiteren dienten die histologischen Schnitte der Volumenberechnung des Darmtraktes.
Zu diesem Zweck wurden die Schnitte digital fotografiert (Axioskop 2 Plus und Axiocam HR
von Zeiss) und die Flichen des Darmtraktes aller Schnitte berechnet (Axiovision 3.0 von
Zeiss), swmmiert und mit der Summe der Schnittdicke multipliziert.

Da in einigen Fillen keine zusitzlichen Copepoden der betreffenden Arten, Stadien und
Stationen fiir die histologischen Untersuchungen zur Verfiigung standen, war eine
Berechnung des Darmvolumens hier nicht moglich. Um dennoch den Anteil der Nahrung
bestimmen zu konnen, wurden die Darmvolumina dieser tehlenden Stadien errechnet. Diesen
Berechnungen lag das Verhiltnis von Darmvolumen zur Cephalothoraxldnge anderer
Arten/Stadien der selben Familie zugrunde. Die Cephalothoraxldngen der Stadien Copepodid
CV, Weibchen und Ménnchen wurden anhand des Medians aller untersuchten Tiere der
betreffenden Art ermittelt. Fiir die Bestimmung der Darmvolumina der Minnchen von
Paracalanus denudatus und P. nanus dienten die ermittelten Werte des Darmvolumens und
der Cephalothoraxlidnge der Art Parvocalanus crassirostris (Minnchen), fiir Midnnchen von
Clausocalanus furcatus die ermittelten Werte der Art C. paululus (Méinnchen) (s. Berechnung
der folgenden Seite) und fiir die Berechnung der Darmvolumina der Stadien von Neocalanus
gracilis die Werte der Art N. robustior.

Filir die Berechnung des Darminhalts (Volumen) diente das Darm-Volumen (um) der
jeweiligen Arten und die Darmfiillung (%). Der prozentuale Anteil der nicht-identifizierbaren
Nahrung konnte daraufhin anhand der ermittelten Volumina der identifizierten Furtterpartikel

(um’) und des Darminhalts (um®) des betreffenden Individuums bestimmt werden.
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Beispiel fiir die Berechnung des Darmvolumens von Clausocalanits furcatus (Minnchen):

Darmvolumen

(Median in pm™)

Cephalothoraxldnge

(Median in um)

Spezies Weibchen Minnchen Weibchen Miénnchen
C. furcatus 2.599.135 ? 780,0 5250
C. paululus 515.209 142.025 500.0 362.5

1. Das Verhdltnis Darmvolumen/Cephalothoraxlange wird mit den gemessenen Werten der
Art C. paululus fiir Weibchen und Minnchen errechnet.

C. paululus: Darmvolumen (We1bcﬁen) _ 515209 pm’ ~ 10304
Cephalothoraxlidnge (Weibchen) 500 pm
i " 0 3
C. paululus: Darmvolumen (Ménnchen) 142025 um -3918

Cephalothoraxlidnge (Ménnchen) T 3625 pm

2. Das Ergebnis fiir die Weibchen wird durch das Ergebnis fiir die Ménnchen dividiert und
man erhilt einen Faktor

10304 ~26
3918 ==

3. Das Verhiltnis Darmvolumen/Cephalothoraxldnge wird mit den gemessenen Werten der
Art C. furcatus fiir Weibchen errechnet.

2599135 pm’
780,0 um

Darmvolumen (Weibchen)

C. furcatus: =3332,2

Cephalothoraxldnge (Weibchen) B

4. Das Ergebnis fiir die Weibchen wird durch den erhaltenen Faktor fiir die Art C. paululus
dividiert.

3

|88
N

3
2,

2

=1267,0

(@)

5. Das Ergebnis wird mit dem gemessenen Wert der Cephalothoraxldnge fiir Ménnchen der
Art C. furcatus multipliziert und man erhélt den Wert des Darmvolumens fiir Mdnnchen
der Art C. furcatus.

C. furcatus: 1267,0 x Cephalothoraxlinge (Mannchen) = 1267,0 x 525,0 = 665178

C. furcatus: = Darmvolumen (Minnchen) = 665178 ym’
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3.5.1. Herstellung der Priparate
Fixierung, Entwiisserung und Einbettung

Die Vorbereitung der Copepoden fiir die histologischen Schnitte wird bei Nichoff (1996)
beschrieben. Eine Vorfixierung in einer 2,5% Glutaraldehyd-Lésung war in diesem Fall nicht
moglich, 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 Spiilen und die Aufbewahrung in Natriumkakodylat-Puffer. Trotz
dieser Umstéinde lieBen sich spéter unterschiedliche Zelltypen erkennen.

Vor der Einbettung mufiten die Tiere entwissert werden. Zuvor wurden den Tieren die
Antennen und Extremititen abpripariert. Um die Entwidsserung mdoglichst behutsam
durchzufithren und damit das empfindliche Gewebe zu schiitzen, wurden die Proben durch
eine aufsteigende Alkoholreihe in 10% Schritten (Ausnahme: 5%-Schritt zwischen 90 und
100%), beginnend mit 10%igen Ethanol, gefiihrt (siehe Schema, S. 33). Abweichend von
Nichoff (1996) wurde das Eosin dem 10%igen Ethanol zugesetzt. Das Eosin dient dem
Anfidrben der Tiere und wurde urspriinglich dem 95%igem Alkohol beigemengt. Durch das
Anfirben lassen sich die Copepoden wihrend der Anfertigung der Schnitte (s.u.) leichter
erkennen. Da die Copepoden-Arten in dieser Untersuchung sehr klein sind und um ein
leichteres Auffinden wihrend der Entwiisserungsphase zu ermoglichen, erfolgte das Anfarben

der Tiere bereits zu Beginn der Entwisserungsphase.
. L .® .
Vor der Einbettung der Copepoden in einen Kunststoff (Technovit™ 7100 der Firma Heraeus-

Kulzer) auf der Basis von Glykolmethacrylat, erfolgte die Préinfiltration und Infiltration (s.
Schema der folgenden Seite). Nach der Infiltration wurde je ein Tier in eine spezielle
Einbettungsform aus Teflon iiberfiihrt. Der dann zugesetzte Hérter 16st die Polymerisation
aus, so daf nach zwei bis sechs Stunden der fertige Block mit dem eingebettetem Tier
entnommen werden kann.

Die Priparate mufiten aufgrund der starren Struktur der Teflonformen mit einem speziellem

Verfahren herausgelost werden (Abb. 13). Auf den erstarrten Kunstharz wurde in eine
Vertiefung der Einbettform eine dickfliissige Mischung von Technovit® 3040 —Losung und -
Pulver im Verhéltnis 1:2 gegeben. Darauf wurde ein Holzblock gedriickt, der spéter in das
Mikrotom eingepannt wird (s. unten). Technovit® 3040 verbindet beim Aushirten den

Kunstharz- und Holzblock miteinander, so dafl das Prdparat mit Hilfe des aufgesetzten

Holzblocks nach zirka 5 Minuten herausgeldst werden kann.
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Teflonform

Einbettmedium fertiges Praparat

€]

Abb. 13: Schematische Darstellung des Herauslsens der Kunstharz-Préiparate aus Teflon-Einbettformen.
EM = Einbettmedium (Technovit® 7100), T 3040 = Technovit® 3040 (verindert nach Niehoff, 1996)

Schematische Ubersicht iiber die histologischen Arbeitsginge (verdndert nach Niehoff, 1996):

Arbeitsgang Dauer Losung: Zusammensetzung
Aufbewahrung seit 1998 o Hexamin gepuffertes 4%iges Formalin/Seewasser Gemisch

Entfernen der Antennen und Extremititen

Entwisserung 5 Minuten e 10% Ethanol + Eosin
je SMinuten e 20%, 30% Ethanol
je 10 Minuten  « 40%, 50%, 60% Ethanol

20 Minuten 70% Ethanol

[ ]
40 Minuten o 80% Ethanol
90 Minuten e 90% Ethanol
30 Minuten o 95% Ethanol
3 x 30 Minuten e 100% Ethanol (unvergillt)

Priinfiltration 2 —4 Stunden e Priinfiltrationsmedium: 100% Ethanol + Basis Technovit® 7100 (1:1)

Infilration 12— 18 Stunden e Infiltrationsmedium: Basis Technovit® 7100 + 1g Dibenzolperoxid
(Hérter I)
Einbettung e Einbettmedium: 15ml Infiltrationsmedium + 1ml Beschleuniger mit
Barbitursdurederivat
(Hirter 1I)
Aushirtung 2 — 6 Stunden
Herauslosen der Priparate
Schneiden, Spreiten und Trocknen
Farbung 2 —5 Sekunden e Richardson Farbelgsung: Richardson Blue = Methylenblau-Azur 1T/
2 %ige Losung von Azur I
in 0,5 %igem Borax
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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 Reichert-Jung)

angefertigt. Die bendtigten Glasmesser wurden mit einem Messerbrecher (KnifeMaker 78008

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

Schnittdicke von Sum wurden hier die Schnittdicken den Korperumfingen der jeweils

untersuchten Arten angepasst:

1. Schnittdicke von 2um fiir kleine Arten der Familien Clausocalanidae, Paracalanidae und
fiir die Arten Acartia negligens und Temoropia mayumbaensis

2. Schnittdicke von 3um fiir die mittelgroB3e Art Mecynocera clausi

Schnittdicke von Sum fiir grole Arten der Familie Calanidae

Bearbeitung der histologischen Priiparate

Die fertigen Schnitte wurden zum Spreiten auf Wassertropfen auf einen Objettrager
iibertragen und bei 60-80°C getrocknet (Niehoff, 1996). Darauthin wurden die Schnitte mit
Richardson Blue (Schnellfdrbung mit Methylenblau-Azur I1 / 2%ige Losung von Azur II in
0,5%igem Borax) (Richardson et al., 1960) gefirbt und anschlieBend als Dauerpriparate mit

Malinol (Kunstharz der Firma Merck) eingebettet.
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3.6. Gnathobasen-Morphologie

Die Morphologie der Mandibel-Gnathobasen (,,Kauladen®) kann auf die Erndhrungsweise der
betreffenden Copepoda deuten. Fiir die Betrachtung der morphologischen Details wurden
Dauerpriparate der Kauladen hergestellt (mit Ausnahme von Temoropia mayumbaensis 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 Nahrungspriferenz der untersuchten Copepoden. Fiir die Bestimmung
wurden neben den Zeichnungen auch Gnathobasen genutzt, die bei der Priparation fiir die
Mageninhaltsanalysen (Quetschpriparate) anfielen und fotografiert wurden. Es wurden je Art
und Entwicklungsstadium (Minnchen, Weibchen, CV) drei bis fiinf Gnathobasen vermessen.
Der "edge index" (1) gibt das Verhiltnis der Lingen der ,,Zihne“ zum Abstand zwischen den
»Zahnen im Vergleich zu der Gesamtbreite der Kaulade wider (Abb. 14). Die Anzahl der

»Zihne geht mit ,,N“ ein. Die Berechnung erfolgt nach der Formel:

w. h
L. :Z( V&lf}’I 10° ]/N Folgende Lingen gelten:

T

Abb. 14: Darstellung der geltenden Langenmessung fiir den "edge index" (L)) (Itoh, 1970)

In Abhingigkeit vom "edge index" (I) lassen sich drei Gruppen von Copepoden
unterscheiden:

Gruppe I (I, <500) = ,herbivore” Copepoden

Gruppe II (I, = 500-900) = omnivore Copepoden

Gruppe III (I, > 900) = carnivore Copepoden
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Die Gnathobasen-,,Zghne* konnen 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-,,Zdhne (Abb. 15) erfolgte nach Beklemishev (1959).

Abb. 15: Kennzeichnung der Gnathobasen-,Zihne” (nach Beklemishev, 1959). V: ventraler Zahn; C1-C4:
zentrale Zihne 1-4; D1-D3: distale Zdhne 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).
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3.6.1. Herstellung der Dauerpriparate

Die Kauladen der Minnchen, Weibchen und des Stadiums CV jeder Art wurden mit
Minutiennadeln abprépariert und in Glycerin gebettet. Mittels Paraffin und Deckgldschen

wurden Dauerpriparate nach folgendem Muster angefertigt (Abb. 16):

; @
Abb. 16: Herstellung eines Dauerpriparates

1. Deckgldschen: 2. Glyzerin; 3. Objekt; 4. Paraffin; 5. Objekttrager

S

et

Uk W =

Mit Hilfe eines Spatels, dessen Kantenldnge in etwa der eines Deckgldschens entspricht, wird
geschmolzenes Paraffin in ,,U"-Form auf den Objekttriger aufgetragen. Dabei bleibt eine
Kante ausgespart (siche Abb. 16). In der Mitte dieser Form wird ein kleiner Tropfen Glyzerin
gegeben und das gewiinschte Objekt darin abgesetzt. Anschlieffend wird das Objekt in die
gewlinschte 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 erhilt. Der Objekttriger wird dann mit einer Gasflamme auf
der Unterseite leicht erhitzt. Dabei ist auf eine gleichméfige und langsame Erwidrmung zu
achten: Das geschmolzene Paraffin soll das Glycerin und somit das eingebettete Priaparat ohne
Lufteinschliisse umlagern. Nach dem Abkiihlen und Erstarren des Paraffins ist das Préparat in
seiner bestehenden Position fixiert und luftdicht abgeschlossen. Fiir eine Lageverinderung des
Priparates wird der Objekttrager erneut erhitzt und durch leichtes Verschieben des

Deckglases eine andere Lage des Objektes erzielt.
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3.7. Statistische Verfahren

In der vorliegenden Arbeit wird als Mittelwert der Median dem arithmetischen Mittel
vorgezogen. Der Median (Z) wird bei asymmetrischen Verteilungen genutzt, wahrend das
arithmetische Mittel (€) bei symmetrischen Verteilungen dienlich ist (Lozdn, 1992). Zudem
bleibt der Median von extremen Werten unbeeinflusst — diese Ausreifier-Unempfindlichkeit
des Medians nennt man Robustheit (Lozédn, 1992; Sachs, 1993). Fiir die Auswertung der
mittleren Cephalothoraxléingen und Darm-Fiillungsgrade wurde der Median gewihlt, da es
sich bei den betreffenden Daten um kleine Stichproben-Umfinge handelt, die meist schief

verteilt (also asymmetrisch) sind und teilweise Extremwerte aufweisen,

Im vorliegenden Fall ist die Priifung auf Nicht-Normalverteilung in zwei Fillen
(Datenumfang <50; nach Sachs, 1993) moglich gewesen. Im ersten Fall handelt es sich um die
Cephalothoraxldnge der Art Clausocalanus furcatus (Weibchen) der Station 455 (189 Werte),
im zweiten Fall die der Art Parvocalanus crassirostris (Weibchen) der Station 493 (50
Werte). Ein Hinweis fiir Normalverteilung liegt ebenfalls vor, wenn Median und Mittelwert
zusammen fallen (Kéhler e al., 1995). Fiir die Berechnung wurde der Kolmogoroff-Smirnoff-
(K-S-) Test des Programms StatView Vers. 5.0 verwendet.

Bei TFeststellung von Nicht-Normalverteilung sind  parameterfreie  Verfahren und

entsprechende Signifikanzpriifungen zu verwenden.

Der (Kruskal-Wallis-) H-Test dient der Priifung, ob die beobachteten Unterschiede zwischen
mehreren zu vergleichenden (unabhingigen) Stichproben als signifikant anzusehen sind. Der
H-Test stellt eine Generalisierung des (Mann-Whitney-) U-Tests dar (Lozén, 1992). Der U-
Test priift, ob die Mediane zweier unabhéngiger Stichproben X und Y signifikant verschieden
sind. Er basiert auf der Vergabe von Rangzahlen und kann mit einem Stichprobenumfang von
N ¢ 8 durchgefiihrt werden (Kohler er al., 1995). Die Berechnungen wurden mit dem

Programm StatView Vers. 5.0 durchgefiihrt.

Der Signifikanz-Test nach Kolmogoroff-Smirnoff (K-S-Test) priift, ob zwei unabhéngige
Stichproben von Ordinaldaten sich in bestimmten Parametern (Lage, Streuung, Skewness,
Kurtosis) unterscheiden. Fiir 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 grofBe und
grofiere Priifgrofle, wie die berechnete, erwartet werden kann, wenn zwischen den beiden

Mittelwerten v, und p, der Nullhypothese entsprechend kein Unterschied vorliegt. Ist diese
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Wahrscheinlichkeit kleiner als iiblicherweise 5%, so schlieft man, dass anhand der
vorliegenden Stichproben die Nullhypothese auf dem 5%-Signifikanzniveau abgelehnt wird.
Zur Kennzeichnung auf dem 5%-, 1%-, 0,1%-Niveau statistisch signifikanter Befunde wurde

die Sternsymbolik benutzt:

0,05 «p>0,01
# 0,01 +p>0,001
w5 pe0,001

Die Berechnungen wurden mit dem Programm StatView Vers. 5.0 durchgefiithrt.

Mit Hilfe der 1. Quartile, 3. Quartile und des Medians fiir die bestimmten
Cephalothoraxldngen und den Grad der Darmfiillung wurden Multi Dimensional Scaling-
(MDS-) Plots erstellt. Die ermittelten Werte basieren auf den Messungen der folgenden Arten:
Clausocalanus furcatus, C. paululus, Mecynocera clausi, Mesocalanus tenuicornis und
Parvocalanus crassirostris. Die Berechnung der Quartilen ist mit mindestens 12 Werten
mdglich (Sachs, 1993). Mit dem Programm MVSP (Multi Variate Statistical Package) Vers.
3.1 wurde eine Ahnlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Da die Cephalothoraxlingenverteilung fiir
jede Art spezifisch ist und somit die Cephalothoraxlingen der verschiedenen Arten nicht
direkt vergleichbar sind, wurde als DissimilarititsmaB fiir die Ahnlichkeitsanalyse der
Cephalothoraxlingen die Canberra-Metrik gewihlt, da diese die Daten automatisch

standardisiert.

Canberra-Metrik: CMd, = i M

Diec Gemeinschaftsanalyse mit Hilfe der Abundanz der untersuchten Copepoda wurde

ebenfalls mit der Canberra-Metrik durchgefiihrt.
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Die Ahnlichkeitsanalyse fiir den Grad der Darmfiillung wurde mit dem nicht
standardisierenden Bray-Curtis-Mafl durchgefithrt, da die prozentuale Darmfiillung kein

‘Merkmal einer Art darstellt und somit fiir alle Arten vergleichbar ist.

thik - Xjk‘

Bray-Curtis-MaB: BCd;=—=

Z(Xik+XJk)

k=]

Mit dem Programm Primer Vers. 5.0 wurde anhand der Ahnlichkeits- (Dissimiliaritits-)
Matrizen ein MDS —Plot erstellt. Es wurden jeweils 20 Anfangskonfigurationen getestet, von
denen fiir den MDS-Plot diejenige ausgewdhlt wurde, die den geringsten Stress aufwies. Der
Stress gibt an, inwieweit die Distanzen der Punkte im Plot zueinander die Werte der
Similarititsmatrix reprisentieren. Ein Stress-Wert von < 0,05 gibt eine sehr gute
Reprisentanz  wieder und ldsst kaum Fehlinterpretationen zu. Eine hervorragende
Reprisentanz wird durch einen Stress von < 0,01 wiedergegeben (Clarke & Warwick, 2001).

Die MDS-Plots wurden in zwei Dimensionen ordiniert.
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4. Ergebnisse

4.1. Verteilung und Abundanz der dominanten Copepoda

Die Abb. 17a-m geben die Vertikalverteilung, die Tab. 1 im Anhang gibt die Abundanz der
Weibchen der untersuchten dominanten Copepodenarten auf der Groflen Meteorbank und des
umgebenden Ozeans wieder. Die Stationen werden getrennt nach Tages- und Nachtfingen

behandelt.

Calanidae

Nannocalanus minor zeigt deutliche Tag~Nacht—Untel'§clliede in der Verteilung (Abb. 17a).
Tagsiiber scheint N. minor auf dem Plateau (Station 456, 519 und 511) die Wasserschichten
innerhalb der Pyknokline zwischen 50 und 100m Tiefe (150m auf Station 459 und 511) zu
bevorzugen. Oberhalb von 50m Tiefe befinden sich nur wenige Individuen. Uber der tieferen
See (Station 459 / 2786m) tendiert N. minor dagegen auch zu geringeren Tiefen (10 bis 50m).
Die Abundanz-Unterschiede zwischen Plateau und Ozean sind gering (55 bzw. 51
Weibchen/100m”) (Tab. 6). Vollkommen anders verhilt sich die Art wihrend der Nacht: auf
allen Stationen sind die Tiere in héchster Abundanz in den oberen 10m zu finden. Die
Abundanz auf dem Plateau ist gegeniiber dem Ozean doppelt so hoch (53 bzw. 25
Weibchen/1 OOm})‘

Bei Mesocalanus tenuicornis ist kein deutlicher Tag-Nacht-Unterschied in der Verteilung zu
erkennen (Abb. 17b). Tagsiiber werden von M. fenuicornis sowohl auf den Plateau- als auch
auf der Ozean-Stationen Tiefen zwischen 50 und 150m 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 hoher (201 gegeniiber 140
Weibchen/ 100m3). Besonders deutlich ist dies tiber dem Plateau (201 Weibchen/ 100m” in der
Nacht gegentiber 63 Weibchen/100m® am Tage) (Tab. 6). Auf allen Nacht-Stationen haben die

Tiere ihr Abundanz-Maximum zwischen 50 und 100m Tiefe.
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Abb. 17a, b

a) N. minor M42/3-A M42/3-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
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b) M. tenuicornis M42/3-A M42/3-B
n/100 m3 201 131 109 297 140 121 52 63
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Abb. 17 a, b: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/100 m3) der Weibchen von N. minor und M. tenuicornis, Isopyknen auf «
Transekten M 42/3 Aund M 42/3 B
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Die Vertikalverteilung von Neocalanus gracilis variiert stark in der Nacht (Abb. [7¢); eine
einheitliche Tendenz ist nicht zu erkennen. Auffillig ist, dass sich ein relativ grofler Teil der
Tiere auf der Station 493 unterhalb der Pyknokline befindet. Am Tage ist die Verteilung
unabhingig vom Gebiet einheitlicher mit Abundanz-Maxima zwischen 50 und 100m (Station
456 und 519), beziehungsweise zwischen 50 und 150m (Station 459 und 511). Auf der Station
519 befindet sich wiederum ein relativ groBer Teil der Tiere unterhalb der Pyknokline. Die
Abundanz unterscheidet sich deutlich: Wihrend die Abundanz in der Nacht iiber dem Plateau
immer hoher ist als {iber der Tiefsee (9 gegeniiber 4 Weibchen/lOOm3) (Tab. 6), finden sich
am Tage oft mehr als doppelt so viele Weibchen tiber der Tiefsee (8 Weibchen/100m® iiber
dem Plateau gegeniiber 17 Weibchen/100m” iiber der Tiefsee).

Neocalanus robustior (Abb. 17d) wurde nachts auf den im Nordwesten des Seeberges
gelegenen Stationen 451 und 452 (Plateau) nicht angetroffen, ist aber auf der im Siiden
gelegenen Plateau-Station 455 und auf der Station 493 (Ozean) zwischen 10 und 100m, und
hier ausschlielich, vorhanden. Damit ist das nidchtliche Verteilungsmuster von N. robustior
vor allem iiber der Tiefsee von dem der anderen untersuchten Calanidae sehr unterschiedlich.
Wihrend die Verteilung von N. gracilis in der Nacht stark variierte, variiert sie bei M.
robustior am Tage: Die Tiere hielten sich zwischen 10 und 50m (Station 459)
bezichungsweise 50 und 100m (Station 519) auf. Station 456 zeigt eine gleichmifige
Verteilung zwischen 10 und 100m. Die Hang-Station 511 weist die meisten Tiere in 10 bis
50m Tiefe auf, wobei sich allerdings auch ein grofler Anteil nahe der Oberflache (0-10m)
befindet. Die Abundanz ist insgesamt niedrig und variiert sehr; wesentliche Tag-Nacht-

Unterschiede lassen sich zwischen Plateau und Ozean nicht erkennen.
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Abb. 17¢,d

C)N. gracilis M42/3-A M42/3-B
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Abb. 17 ¢, d: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/100 m3) der Weibchen von N. gracilis und N. robustior, Isopyknen auf
Transekten M 42/3 A und M 42/3 B
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Zusammenfassend ergeben sich fiir N. minor geringfiigige, flir M. fenuicornis dagegen keine
Tag-Nacht-Unterschiede. Die hochste Abundanz fiir N. minor, M. tenuicornis und N. gracilis
liegt am Tage innerhalb der Dichtesprungschicht (Pyknokline), zwischen 50 und 100m.
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. Umgekehit zeigt N. gracilis ein extrem varilerendes Verteilungsmuster in der
Nacht, wihrend N. minor (0 — 10m) und M. tenuicornis (50 — 100m) relativ gleichméaBig im
gesamten untersuchten Gebiet verteilt sind. N. robustior findet sich nachts, ebenfalls recht
gleichmiBig verteilt (10 — 100m), nur auf den untersuchten Stationen im Siidosten.

Bis auf N. robustior halten sich die untersuchten Calanidae nachts in groBerer Zahl {iber als
neben dem Plateau auf. Am Tage weisen M. renuicornis und N. gracilis dagegen eine doppelt

so hohe Abundanz neben dem Plateau auf.

Paracalanidae

Paracalanus denudatus zeigt nachts auf allen Stationen die hochste Abundanz zwischen 50
und 100m (Abb. 17e). Das Verteilungsmuster ist dem von M. tenuicornis sehr dhnlich, nicht
jedoch die Abundanzverhiltnisse: P. denudatus findet sich wihrend der Nacht in hoherer
Abundanz iiber der Tiefsee. Wihrend des Tages scheinen sich die Tiere bevorzugt in hdheren
Wasserschichten aufzuhalten. Dies trifft vor allem fiir die Station 456 (Plateau) zu. Aber auch
die anderen Plateau-Stationen 511 und 519 und die Ozean-Station 459 zeigen eine hohe
Abundanz in geringeren Wassertiefen. P. denudatus findet sich im Vergleich zur Nacht am
Tage haufiger iiber dem Plateau als im ozeanischen Bereich.

Paracalanus nanus weist nachts eine hohe Abundanz in den oberen 100m Wasserséule auf
(Abb. 17f). Auf den Plateau-Stationen im Nordwesten (451 und 452) zeigt sich allerdings eine
Tendenz zu geringeren Wassertiefen (10 bis 50m), wihrend im Stidosten (455 und 493) eine
Tendenz zu 100m Tiefe besteht. Die Verteilung am Tage weicht nur geringfiigig von der in
der Nacht ab. Innerhalb der Paracalanidae fillt auf, dass sich auf den Plateau-Stationen 456
und 519 keine P. nanus in den oberen 10m finden lassen. P. nanus tritt in insgesamt hoherer
Abundanz als P. denudatus auf. Auflerdem verhdlt sich P. nanus im Vergleich zu P.
denudatus vollkommen gegensiitzlich: nachts sind die Tiere mehr als doppelt so héufig iiber

dem Plateau anzutreffen, am Tage dagegen mehr als doppelt so hdufig neben dem Plateau.
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Abb. 17e, f

e) P. denudatus M42/3-A M42/3-B
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f) P. nanus M42/3-A M42/3-B
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Abb. 17 e, f: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (/100 m3) der Weibchen von P. denudatus und P. nanus, Isopyknen auf den
Transekten M 42/3 Aund M 42/3 B
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Die Verteilung der Art Parvocalanus crassirostris wihrend der Nacht entspricht
weitestgehend derjenigen von N. minor (Abb. 17g): eine starke Konzentration dieser Art in
den Wasserschichten oberhalb der Pyknokline (0-50m). Neben der Verteilung sind ebenfalls
die Abundanzverhiltnisse mit N. minor zu vergleichen: Das Plateau zeigt gegeniiber dem
Ozean eine 2 bis 5-fache Abundanz. Wihrend 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. nanus innerhalb der untersuchten Paracalanidae zu vergleichen. Ein

Abundanzunterschied zwischen Plateau und Ozean ist nicht feststellbar.

Fiir alle Paracalanidae ergeben sich Tag-Nacht-Unterschiede in der Vertikalverteilung. Bei P.
crassirostris sind diese am deutlichsten ausgeprégt (nachts oberhalb 50m Tiefe, am Tage
unterhalb 50m Tiefe). Dies betrifft ebenfalls die Abundanzverhéltnisse in der Nacht (479
[Minimum: 525/Maximum: 1395] Weibchen/100m’ iiber dem Plateau gegeniiber 261
Weibchen/100m” iiber der Tiefsee). P. nanus zeigt am Tage eine Tendenz zu groReren Tiefen
(> 50m) als P. denudatus (> 10m). AuBerdem ist P. nanus haufiger liber der Tiefsee als tiber
dem Plateau, wihrend sich P. denudarus gegenteilig verhdlt. Umgekehrt tendiert P. nanus in
der Nacht zu geringeren Tiefen als P. denudatus. Dies betrifft vor allem die Plateau-Stationen
im Nordwesten. P. nanus ist im Gegensatz zu P. denudatus nachts hdufiger iiber dem Plateau

als daneben.

Mecynoceridae

Tagsiiber werden von Mecynocera clausi sowohl auf den Plateau- als auch auf den Ozean-
Stationen bevorzugt Tiefen innerhalb der Pyknokline zwischen 50 und 100m (Station 456 und
519), beziehungsweise zwischen 50 und 150m (Station 459 und 511) aufgesucht (Abb. 17h).
Die Nachtfinge auf dem Plateau und iiber der Tiefsee ergeben ebenfalls die hochste
Abundanz in 50 bis 100m Tiefe. Die Abundanz ist sowohl am Tage als auch in der Nacht iiber
der Tiefsee nur geringfiigig hoher als tiber dem Plateau (Tab. 6). Ein deutlicher Tag-Nacht-

Unterschied ist somit kaum vorhanden.

Clausocalanidae

Die Arten Clausocalanus furcatus und C. paululus unterscheiden sich deutlich in ihrer

Vertikalverteilung (Tab. 5).
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Abb. 17 g, h

g) P. crassirostris M42/3-A M42/3-B
n/100 m3 525 479 1736 1395 261 1032 863 696
Station NW 451 452 456 455 493 SE SW 459 519 511
) | i i
0 ' 25
(m) Salinitit (%o)
26
100 26.2
26.4
26.5
200
26.6
26.7
300 26.75
26.8
400
26.9
500 27
27.1
600
50 % [ Tagesfang [ Nachtfang
h) M. clausi M42/3-A M42/3-B
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Abb. 17 g, h: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (1/100 m3) der Weibchen von P. crassirostris und M. clausi, 1sopyknen auf de

Transekten M 42/3 A und M 42/3 B
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C. furcatus zeigt einen deutlichen Tag-Nacht-Unterschied (Abb. 17i): Wihrend diese Art
tagsiiber ein Maxinmum in der Wasserschicht zwischen 50 und 100/150m Tiefe hat, ist die
Abundanz in der Nacht oberhalb der ersten 50m erhéht. Auffallend ist die hohe Abundanz
zwischen 10 und 50m iiber der Tiefsee am Tage. Dieser Tag-Nacht-Unterschied ist bei den
Abundanzverhiltnissen weniger deutlich. Wihrend diese Art nachts hiufiger iber dem
Plateau vorkommt (771 [Minimum: 413/Maximum: 1955}/100m’ gegeniiber 323
Weibchen/100m” iiber der Tiefsee), ist sie am Tage tiber der Tiefsee geringfiigig hiufiger.

Die Verteilung und die Abundanzverhiltnisse betreffend ist der Tag-Nacht-Unterschied bei C.
paululus 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 hiufiger
anzutreffen sind, also deutlich unterhalb der Pyknokline. Auffallend ist die Verteilung auf der
Ozean-Station 493. Das Abundanz-Maximum liegt hier zwischen 100 und 150m, also
unterbalb der Pyknokline, wihrend es auf dem Plateau zwischen 50 und 100m liegt. In der
Nacht finden sich mehr Tiere iiber der Tiefsee als iiber dem Plateau — damit verhilt sich C.
paululus in der Nacht gegensitzlich zu C. furcatus. Mit 1632 Weibchen/100m” iiber der
Tiefsee (Nacht-Station 493) ist C. paululus die hiufigste Art dieser Untersuchung (Tab. 6).
Ctenocalanus vanus hat in der Nacht und am Tage ein dhnliches Verteilungsmuster wie C.
paululus (Abb. 17k). C. vanus konzentriert sich von allen Clausocalanidae am stéirksten auf
die Pyknokline zwischen 50 und 100m (150m auf Station 459 und 511). Somit ist auch die
Tendenz auf den Tages-Stationen zu grofBeren Tiefen weniger stark ausgeprigt als bei C.
paululus. Die Abundanzverhiltnisse auf den untersuchten Stationen ergeben weder in der

Nacht noch am Tage Unterschiede zwischen Tiefsee und Plateau.

C. furcatus zeigt im Gegensatz zu C. paululus und C. vanus einen deutlichen Tag-Nacht-
Unterschied in der Vertikalverteilung. C. paululus und C. vanus verhalten sich dhnlich, wobei
C. paululus am Tage eine geringfiigig héhere Tendenz zu gréBeren Tiefen zeigt. Bei C.
Sfurcatus wird dieser Tag-Nacht-Unterschied auch anhand der Abundanzverhiltnisse deutlich
— die Abundanz ist wihrend der Nacht iiber dem Plateau hoher, am Tage dagegen {iber der
Tiefsee. Wihrend C. paululus nur in der Nacht eine deutlich héhere Abundanz {iber der
Tiefsee zeigt, sind bei C. vanus keine Unterschiede erkennar. C. pauludus ist die hdufigste Art

dieser Untersuchung.
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Abb. 171, j
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Abb. 17 1, j: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (/100 m3) der Weibchen von C. Sfurcatus und C. paululus, Isopyknen au
Transekten M 42/3 A und M 42/3 B
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Temoridae

Temoropia mayumbaensis hat von allen untersuchten Arten die hichste Tendenz zu gréBeren
Tiefen (Abb. 17 1). Am Tage ist diese Art deutlich zwischen 100-150m Tiefe und 300m Tiefe
zu finden. Auf den Nacht-Stationen kommt diese Art am hdufigsten innerhalb der Pyknokline
und tiefer vor. Nur auf der Plateau-Station 455 kommt 7. mayumbaensis bis an die
Oberfldche. Abundanzunterschiede 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 511), nachts liegt das Hauptvorkommen dagegen deutlich in den oberen 10m. Die
Abundanz ist am Tage iiber dem Plateau hoher als iber der Tiefsee; in der Nacht ergibt sich

kein deutlicher Unterschied.
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Abb. 17k, 1
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Abb. 17 k, I: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/100 m3) der Weibchen von C. vanus und T. mayumbaensis, Isopyknen au

Transekten M 42/3 A und M 42/3 B.
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Abb. [7m

n) A. negligens M42/3-A M42/3-B
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Abb. 17 m: Vertikalverteilung (%) und Abundanz (n/100 m3) der Weibchen von A. negligens, Isopyknen auf den Transekten
M 42/3 A und M 42/3 B.
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Paracalanus denudatus, Clausocalanus furcatus und Parvocalanus crassirostris sind die
einzigen Copepoda, die bei dieser Untersuchung auf der Plateau-Station 519 (Tagesfang) in 0
bis 10m Tiefe zu finden waren. Neben den bereits genannten Arten wird die Station 456
(Plateau, Tagesfang) in O bis 10m Tiefe auBerdem nur von drei weiteren Arten aufgesucht (V.

minor, M. tenuicornis, C. paululus).

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

lediglich bei den Arten N. minor, P. crassirostris, C. furcatus und A. negligens.

M. tenuicornis verhilt sich bezliglich der Vertikalverteilung sowohl auf den untersuchten

Tages- als auch auf den Nacht-Stationen wie C. paululus, C. vanus und M. clausi.

Tabelle 5 der folgenden Seite zeigt eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse.

Die untersuchten Arten N. gracilis, P. nanus und C. furcatus zeigen nachts eine hohe
Abundanz tiber dem Plateau und am Tage tiber der Tiefsee. N. minor, P. crassirostris und C.
paululus sind nachts ebenfalls hidufiger iber dem Plateau, zeigen jedoch keine

Abundanzunterschiede am Tage.

Wihrend M. clausi grundsitzlich 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 hthere Abundanz {iber

dem Plateau auf.

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

héhere Abundanz tiber dem Plateau.

Die Arten N. robustior, C. vanus und T. mayumbaensis weisen grundsitzlich keine

Abundanzunterschiede auf.

Tabelle 6 der folgenden Seite zeigt eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse.
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Tab. 5: Vertikalverteilung der untersuchten Copepoda (Weibchen). Angegeben ist die mittlere Tiefe (1m) mit
der hochsten Abundanz auf der Grofen Meteorbank und des wmgebenden Ozeans. Die Tiefen sind
nach Tag- und Nachtfingen getrennt aufgefiihrt. Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Stationen
459 und 511 (ohne Multinetz Nr. 3 von 50-100m).

Vertikalverteilung (m) Vertikalverteilung (m)
Nacht Tag Nacht Tag
N. minor Plateau | 0 -10 50-100 (150) M. clausi Plateau | 50-100 50-100 (150)
Ozean | 0 -10 10-100 (150) Ozean | 50-100 50-100 (150)
M. tenuicornis | Plateau 50-100 50-100 (150) C. furcatus | Plateau| 0 -50 50-100 (150)
Ozean 50-100 50-100 (150) Ozean | 0 -10 10 -50 (150)
N. gracilis | Plateau| 0-100 50-100 (150) C. paululus | Plateau} 50-100 50-100 (150)
Ozean [50-150 50-100 (150) Ozean {100-150 50-100 (150)
N. robustior |Plateau [50-100 10-100 C. vanus Plateau| 50-100 50-100 (150)
Ozean [10-100 10 -50 Ozean | 50-150 50-100 (150)
P. denudatus | Plateau 50-100 10-100 (150)  T. mayumbaensis| Plateau | 50-150 100-280
Ozean [50-100 10-100 (150) Ozean | 50-150 150-300
P. nanus Plateau [10-100) 50-100 (150) A.negligens | Plateau} 0 -10 10 -50 (150)
Ozean [10-100 50-100 (150) Ozean | 0 -10 10 -50
P. crassirostris| Plateau | 0 -30 50-100 (150)
Ozean | 0 -50 50-100 (150)

Tab. 6: Abundanz (n/100m*) (Median [Min./Max.]) der untersuchten dominanten Copepoda (Weibchen) auf der
Groflen Meteorbank und des umgebenden Ozeans. Die Abundanz ist nach Tag- und Nachtfangen
getrennt aufgefiihrt.

Abundanz (n/100m’) Abundanz (n/100m")
Nacht Tag Nacht Tag
N. minor | Plateau| 53 [49/321] 55 [23/147] M. clausi Plateau| 169 [120/171} | 132 {109/156]
Ozean | 25 51 Ozean | 297 163
M. tenuicornis | Plateau 201 [131/297] 63 [52/109] C. furcatus | Plateau| 771 [413/1955]] 471 [624/791]
Ozean |140 121 Ozean | 323 829
N. gracilis | Plateau| 9 [5/15] 8 [4/11] C. paululus | Plateau| 981 [965/1115}) 864 [613/1181]
Ozean | 4 17 Ozean 1632 1016
N. robustior |Plateau| 0[0/16] 9 [4/25] C. vanus Plateau| 88 [84/143] 104 [79/133]
Ozean | 3 8 Ozean | 87 117
P. denudarus | Plateau |168 [145/195] | 129 [116/171) T. mayumbaensis| Plateau 7 (771} 8 [4/48]
Ozean [227 109 Ozean | 32 24
P. nanus Plateau 349 [335/467] | 180 [152/232] A. negligens | Plateau| 176 [79/215] 204 [181/305]
Ozean |169 411 Ozean | 144 128
P. crassirostris| Plateau [479 [525/1395]] 863 [696/1736]
Ozean 261 1032
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4.1.1. MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots fiir die Abundanz

Fir die Dissimilaritdts-Matrix (Tab. 7) der MDS- (Multi Dimensional Scaling) Plots der
Abundanz (Abb. 18) wurden die Werte aller Stationen und Arten zusammengefasst. Sieben
der 20 Anfangskonfigurationen hatten den geringsten Stress von 0,09. Tab. § gibt die

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

Tab. 7: Dissimilaritits-Matrix fiir die Werte der Abundanz (n/100 m*) (Canberra-Metrik). Die gesamten Arten
und Stationen dieser Untersuchung wurden beriicksichtigt.

451 452 455 493 456 511 519 459
451 0 — — — — — — —
452 1,75 0 — — — s — —
455 4,97 5,14 0 — — — — —
493 4,07 4,55 5,67 0 e o — —
456 4.07 3,44 3,48 4,92 0 — — —
511 3,49 3,82 5,03 4,29 3,78 0 — —
519 4,06 4,18 4.44 3,51 3,80 3,37 0 —
459 3,56 3,24 3,37 4,20 2,96 391 2,81
Stress: 0,09
q
Q 455
456
q
452 O
459
451
a O
519
511
483
d

Abb. 18: MDS- (Muiti Dimensional Scaling-) Plot fiir die Abundanz. Die Zahlen weisen auf die Tiefsee- bzw.
Plateau-Stationen. Station 511 ist die Hang-Station. Der Halbmond symbolisiert Nachtfange. wihrend
der Kreis Tagesfdange anzeigt.
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Tab. 8: Koordinaten fiir die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots (Abb. 18)

Station x - Wert y - Wert
451 0,57 -0.77
452 - 0,05 - 1,02
455 - 1,32 0,59
493 0,94 1,05
456 -0,79 -0,33
511 0,85 -0.16
519 0,17 0,53
459 - 0,38 0,11

Die Plateau-Station 455 im Siidosten des Plateaus und die Ozean-Station 493 im Siiden
zeigen eine isolierte Stellung gegentiber allen anderen Stationen. Auf der Station 455 lassen
sich vor allem hdufig Arten der Clausocalanidae, Paracalanidae und Calanidae finden (Abb.
19). Die Station 493 zeichnet sich besonders durch die geringe Abundanz der Paracalanidae
Paracalanus nanus (Abb. 171) und Parvocalanus crassirostris aus (Abb. 17g). Gleichzeitig
ist hier aber auch die Art Mecynocera clausi hiufiger als auf allen anderen Stationen.

Der MDS-Plot zeigt weiterhin, dass die Tages-Stationen 456, 459 und 519 sehr dhnlich sind.
Ahnlich der Station 455 sind bei gleichzeitig hoher Prisenz der Clausocalanidae vor allem die
Paracalanidae in hohem Male 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 511 zeigt eine hohe Abundanz der

Acartiidae und weist die geringste Abundanz an Clausocalanidae auf (Abb. 19).
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4.2 Cephalothoraxlingen

4.2.1 Priifung der Cephalothoraxlingen auf Abweichung von der Normalverteilung

Der Kolmogoroff-Smirnoff- (K-S-) Test ergibt fiir die Weibchen der Arten Clausocalanus
Sfurcatus (Station 455) (Abb. 20a), Parvocalanus crassirostris (Station 493) (Abb. 20b) und
Mecynocera clausi (Station 452) (Abb. 20c) keine Normalverteilung. In letzterem Fall wurde
eine Priifung auf Normalverteilung durchgefiihrt, weil der Median und das arithmetische

Mittel dibereinstimmten (s. Kap. 3.7.).

4.2.2 Vergleich der Cephalothoraxliingen auf den untersuchten Stationen

Die Cephalothoraxldngen der Weibchen (Abb. 21.1/.2) werden innerhalb einer Art auf

unterschiedlichen Stationen (Tab. 9) verglichen.

Fiir Mesocalanus tenuicornis hat die westliche Seite des Plateaus (Station 451 und 452) eine
bedeutende Stellung: die Tiere sind hier meist hoch signifikant (Wahrscheinlichkeitswert
p=0,0002 bis <0,0001) grofier als auf der dstlich liegenden Station 519. 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 im Stiden (456 und 455), mit
relativ groBen Tieren, und der Ozean-Station 493, Die Verhiltnisse fiir Mesocalanus
tenuicornis sind beziiglich der GroBenverhdltnisse mit keiner der folgenden Arten

vergleichbar (Tab. 9; Abb. 21.1).
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Abb. 20 K-S-Test

a) Clausocalanus furcatus (w), Station 455, n=189
6 O l [ L | I 1 . | " | ' i ' H

Haufigkeit

10 - Median 780
1 ’ Mittelwert 787
0 L B B LA A B S B B
720 740 760 780 800 820 840 860 880
Cephalothoraxldnge {(um)

b) Parvocalanus crassirostris (w), Station 493, n=50

20 L 1 1 L s 1 s | I 1 s | i
18 7 m— -
16 ] -
14 7 -
12 ] -
)

Haufigkeit

™ " Median 400
~ Mittelwert 399
L IS B R R T

360 370 380 390 400 410 420 430
Cephalothoraxlange (um)

oON O OO
i

<) Mecynocera clausi (w), Station 452, n=16

1 3 i L 1 ' | 2 H 2 1 L 1 L i
6 <

Haufigkeit

1] B Median 831
1 Mittelwert 831

o T 7T 77—
780 790 800 810 820 830 840 850 860 870
Cephalothoraxlange (um)

Abb. 20: Pritfung auf Normalverteilung (K-S-Test) der Cephalothoraxlinge fiir die Weibchen (f) der Arten
Clausocalanus furcatus (a), Parvocalanus crassirostris (b) und Mecynocera clausi (c).
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Tab. 9: Ergebnis des Mann-Whitney- (U-) Tests fiir den Vergleich der Cephalothoraxiingen auf den Stationen.

f = Weibchen: * (0,05 «p > 0,01); ** (0,01 « p> 0,001); *

*% (p =0,001)

M. tenuicornis (f) 451 452 455 456 493
452 04177
455 0.0943 04891
456 0.1341 0.7187
493 0,6894 0.,0825
519 #5540 0002 #520,0001
P. denudaus (f) 451 455 456
435 0.8961
456 0,4488 0.2023
493 0,3959 0.1152 0,9692
P. nanus (f) 451 452 455 456 459
452 0,4363
455 0.1002
456 X <(0,0001
459 R *0.0127 0.,2632 0,0002
493 *0,0071 = 0.0034 #450,0001
P. crassirostris (f) 451 452 455 456 459 493
452 0.0925
455 *<(0,0001 0.0005
456 0.6652 0.1709
459 0,7251 0.3169 i
493 <0,0001 X #%<(,0001
519 *#(0,0043 0.1188 *0,0098 ##0,0012  0,1620
M. clausi (f) 451 452 455 456 459 493
452 *0,0263
455 0.1799 0.2689
456 0,8735 0.1164 0,4494
459 0.2058 0.3302 0,9823 0.3653 ; :
493 *2(,0071 A #0.0250 #*(),0037
519 0.1611 0.0049 #0,0131 0.1782 ##0,0073  0,0988
C. furcanis (f) 452 455 456 493
452
455 *0,0141
456 0.8610 #2450 0006 -
493 , 50,0001
519 04516 0,15604
C. paululus (f) 451 452 455 456 493
452 #0,0360
455 0.9088 *#(,0079 :
456 0.0679 ; 0009 #0.0240
493 0.4319 0.1 I%O 0,3192 #%(,0058
519 0.2307 0.3648 0,1184 *#0,0066 0,5243
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Die Cephalothoraxldngen der Weibchen von Paracalanus denudatus zeigen auf den Stationen
451, 455 und 456 (Plateau) und 493 (Ozean) keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Stationen (Tab. 9; Abb. 21.1).

Fiir Paracalanus nanus finden sich hoch signifikante GroBenunterschiede (p <0,0001)
zwischen der Ozean-Station 493 und nordlich gelegenen Plateau-Stationen 456 und 455 und
der Ozean-Station 459. Die Station 456, auf der im Mittel die groBten Tiere zu finden sind,
unterscheidet sich ebenfalls hoch signifikant von der Station 451 und 452 im 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 gréRer
sind. Des weiteren scheinen sich die nordwestlich gelegenen Stationen des Plateaus (451/452)
gegeniiber den Ozean-Stationen im Siiden abzugrenzen: im Fall der Station 493 sind die Tiere
dieser beiden Plateau-Stationen grofer, im Fall der Station 459 jedoch kleiner (Tab. 9; Abb.
21.1).

Fiir Parvocalanus crassirostris ergibt der Grofienvergleich der Tiere eine klare Abgrenzung
der Stationen 455 und 519 (Plateau) und 493 (Ozean) gegeniiber allen anderen Stationen.
Wihrend die genannten drei Stationen untereinander keine Unterschiede aufweisen (hier
finden sich die kleinsten Tiere dieser Art), sind sie allen anderen gegeniiber 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 Siiden. Dem entgegen steht die Plateau-Station 451 im Nordwesten, die wiederum
hoch signifikant (p <0,0001) unterschiedlich gegeniiber den beiden Stationen im Siiden (455
und 493), aber auch gegeniiber der Station 519 im Nordosten (p=0,0043) ist. Station 459 zeigt
in diesem Fall die grof3ten Tiere (Tab. 9; Abb. 21.1).

Im Fall von Mecynocera clausi wird bei dem Stationsvergleich fiir die Cephalothoraxldngen
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 im 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
Charakteristikum der Ozean-Stationen, denn der Vergleich mit der Ozean-Station 459 zeigt
einen signifikanten Unterschied. Die relativ groBen Tiere der Ozean-Station 459 sind den

Tieren auf der ihr zugewandten Plateauseite (Station 451, 452, 455, 456) dhnlich, wihrend die
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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 Langen (Abb. 21.2) ergibt fiir Clausocalanus furcatus auf der Plateau-Station
455 die groBten 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 451 im Nordwesten des
Plateaus und der Ozean-Station 493 im Stidosten (p=0,0025). Auf beiden Stationen finden
sich kleinere Tiere. Alle anderen untersuchten Plateau-Stationen (452, 456, 455) mit relativ
grofen Tieren unterscheiden sich dagegen hoch signifikant (p<0,0001) von der Station iiber
der Tiefsee (493). Der Vergleich der Cephalothorax-Lidngen auf dem Plateau macht die
isolierte Stellung der Station 451 mit ihren kleineren Tieren ebenfalls deutlich. Auffallend ist
zudem die Plateau-Station 455 im Stidosten: Diese Station mit ihren groRen Tieren trennt sich
deutlich von den Stationen 452, 456 und 519, die ndher am Zentrum des Plateaus liegen und

untereinander keinen signifikanten Unterschied zeigen.

Ahnlich der GroBenverteilung von Paracalanus nanus verhilt es sich mit C. paululus: hier
finden sich ebenfalls auf der Station 456 die groBten Tiere. Die Unterschiede der
Cephalothorax-Lingen sind fiir die untersuchten C. paululus auf dem Plateau nicht so extrem.
Ein hoch signifikanter Unterschied (p=0,0009) besteht lediglich zwischen den Plateau-
Stationen 456 (im Zentrum) und 452 (im 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). Fir C. paululus und P. nanus scheint die Station 456 eine
Schliisselstellung zu haben — hier finden sich die groBten Tiere (Tab. 9; Abb. 21.1 u. 21.2).
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Abb. 21.1. Cephalothoraxldngen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots)

NW [ SE SwW [ NE
Plateau Ozean Ozean Plateau
« a | O a ' q o !
T T § T 1 I 1] ' T l 1 I
Station 451 452 456 455 493 459 519
Mesocalanus tenuicornis
=1 1500 | |
- (46)
1450 - — ' I
1400 - I |
1350 -
] keine |
1300 17 ’ Daten |
1250 4
B | a2
1200 n] [
150 21) I é
! 10875 (16) ( L I (34) |
1100
Paracalanus denudatus
650 — ] [
625 - (20) | I
2 600 — keine ‘ keine | keine
5 575 @ Daten | Daten | Daten
%).O 550 - ‘ I
g 525 4 @O 1) [ @1 I
é 500
Ft
&) Paracalanus nanus
'-E I 1 I
3 575 600
<
30
&, 550 | ©0) '
@ (18) | |
o 525
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500 — I | Daten
475 A1 % m ] % |
450 4 (0 (12) I (0 |
(30) | 400 i
425 .
Parvocalanus crassirostris
450 | |
] (50) |
425 <
é | 1
400 —
. 0) 20) ' o |
. 30
@ (O | @
350 ] |

Abb. 21.1: Cephalothoraxldngen der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum,1.Quartile,
Median, 3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern
gibt die Anzahl untersuchter Weibchen wieder.

(= Nacht-Station, () = Tages-Station
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AbD. 21.2. Cephalothoraxlingen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots)

NW | SE SW I NE
Plateau Ozean Ozean Plateau
q a | O d | ( O 1 0O
1 1 g T T | 1] I 1 I f ‘
Station 451 452 456 455 493 459 519
Mecynocera clausi
—r— 875 | |
(17)
850 - i |
825 - I !
800 — ' ' T
775 = (20) (16) (16) | (23) l (12)
725 | 12) |
750 1
= Clausocalanus furcatus
g 900 fu ! i
& 850 — | I
e
= 800 - I e keine |
_g 750 — % | Daten |
=2 700 - (12) 0 g9y | |
< (20 | 562,5 ] (17
8 650 .
o Clausocalanus paululus
550 — i |
525 | |
500 — { % ] }EV keine |
75 4 o) 0) | @n | Daten
450 (20) (38) I D)
425 ~ | |
—— 400

Abb. 21.2: Cephalothoraxlingen der untersuchten Weibchen, Dargestellt sind Minimum, 1.Quartile,
Median, 3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern
gibt die Anzahl untersuchter Weibchen wieder.

({ = Nacht-Station, O = Tages-Station
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4.2.3 Tiefenvergleich der Cephalothoraxlingen auf den untersuchten Stationen

Die Cephalothoraxldnge ergab nur fiir die Arten Mesocalanus tenuicornis, Clausocalanus
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 Wassersdule aufzeigten.

Der Calanidae M. tenuicornis zeigt auf der Plateau-Station 455 groflere Tiere in tieferen
Wasserschichten. Einen signifikanten Unterschied (p=0,0255) erkennt man zwischen den

Tiefenstufen 10-50m und 50-100m (Abb. 22.1).

Fiir C. furcatus 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 grofer als in dariiber
liegenden Wasserschichten. Einen deutlicheren Unterschied (p=0,0019) liefern die Proben
zwischen 0-10m 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. paululus 7zeigt beziiglich der Cephalothoraxlingen weit héufiger
Ubereinstimmungen innerhalb der untersuchten Wassersiule. 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 (50-100m) liegt kein
ausgewertetes Probenmaterial vor. Die Art C. furcatus einbeziehend, zeigen die untersuchten

Clausocalanidae auf der Station 456 kleinere Tiere in tieferen Wasserschichten (Tab. 10).

Zusammenfassend finden sich fiir die Art M. tenuicornis die grofiten Individuen in den tiefer
liegenden Wasserschichten, wihrend die Clausocalanidae C. paululus und C. furcatus in

groferen Tiefen kleiner sind.
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Tab. 10: Ergebnis des Mann-Whitney-Tests (Datenumfang » 8) beziehungsweise des Kolmogoroff-Smirnoff-Tests

(Datenumfang < 8) fiir den Vergleich der Cephalothoraxlingen innerhalb der untersuchten Wassers#ule.

n = Anzahl der untersuchten Copepoda in den betreffenden Multinetzen

MN = Multinetz, 1 (300-150 m), 2 (150-100 m), 3 (100-50 m), 4 (50-10 m)

(10-0 m)

CV = Copepodid CV; { = Weibchen; m = Minnchen; * (0,05 » p > 0,01); ** (0,01 « p > 0,001)

Art (Stadium) Station MN 1/2 MN1/3 MN2/3 MN 3/4 MN4/5 MN?2/4 MN3/5
M. tenuicornis 455 0,5249 #0,0255

) (n=10/26) (n=26/8)

M. tenuicornis 456 > (0,9999

(f) (n=6/8)

M. tenuicornis 519 0,4275

(f) (n=7/5)

N. robustior 455 > (0,9999

(CV) (n=7/6)

N. robustior 511 0,718t

(CV) (n=5/6)

P. denudatus 451 0,5529 0,8944

) (n=7/7) (n=7/5)

P. denudatus 455 0,8829 > 0,9999
(D (n=23/11) (0=11/7)
P. denudatus 456 0,5872

(f) (n=5/12)

P. denudatus 493 0,1668

(f) (n=25/6)

P. nanus 451 > (0,9999
(f) (n=13/7)
P. nanus 452 > (0,999

(f) (n=5/6)

P. nanus 455 0,423

) (n=5/23)

P. nanus 456 > (,9999

(f) (n=12/6)

P. nanus 459 0,9139

(f) n=12/7)

P. nanus 493 0,1334

() (n=22/8)

P. crassirostris 493 > 0,9999
(CV) (n=10/5)
P. crassirostris 451 0,5051
(f) (n=6/14)
P. crassirostris 452 0,8848

) (n=8/13)

P. crassirostris 456 0,7624

(f) (n=10/10)

P. crassirostris 459 0,0742

(f) (n=11/9)
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Fortsetzung der Tab. 10

Art (Stadium) Station MN 172 MN1/3 MN2/3 MN3/4 MN4/5 MN 2/4 MN 3/5
P. crassirostris 493 0.8344 0,3964
) (n=10/29) (n=29/11)
P. crassirostris 519 > 0,9999
(f) (n=7/13)
M. clausi 451 0.3906
) (n=5/15)
M. clausi 452 0,3976 > 0.9999
(f) (n=06/7) (n=7/5)
M. clausi 455 > 0,999
(D (n=5/9)
M. clausi 459 0,0815
(f) (n=5/5)
C. furcatus 451 0,5967
(f) (n=10/10)
C. furcatus 452 0,7181
) (n=5/6)
C. furcatus 455 0.674  **0,0019
(n=110/4
63) (n=31/110) 0)
C. furcatus 456 *0,0372
9] (n=8/12)
C. furcatus 493 #),0466  0.5715
() (n=5/14) (n=14/12)
C. furcatus 519 >0,9999
(f) (n=7/7)
C. furcatus 493 0,2056
(m) (n=14/15)
C. paululus 452 0.5915
() (n=8/11)
C. paululus 455 0,0896
() (n=24/9)
C. paululus 456 *%0,0029
(f) (n=5/15)
C. paululus 493 0,9146
(§3) (n=21/16)
C. paululus 519 > 10,9999 0,3976
&) (n=5/7) (n=7/6)

60




Abb. 22.1. Cephalothoraxlingen der Weibchen in den untersuchten Tiefen (Box-Whisker-Plots)
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0100 m | f—{EF—] =10 o | Ry B s ]
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Abb. 22.1: Grafische Darstellung signifikanter Unterschiede der Cephalothoraxléngen fiir M. tenuicornis und
C. furcatus innerhalb der untersuchten Wassers#ule. Es sind nur die Arten dargestellt, die signifikante

Unterschiede aufweisen.
Abhiingig vom Signifikanz-Niveau, sind die betreffenden Werte mit Sternchen (*) gekennzeichnet.
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Abb. 22.2. Cephalothoraxlingen der Weibchen in den untersuchten Tiefen (Box-Whisker-Plots) 2

— —_ ]
- Clausocalanus paululus Plateau Plateau
(Weibchen) Station - '
NW 456 SE |NE 519 SW
10-50 m n=15 8 n=6
i p=0,3976
50-100 m |p=0,0029** keine Daten l__m._‘n:7
100-150 m n=5 E p=>09999  keine Daten
150-300 m keine Daten [:}—|n=5
laso” * s00  ss0l laso 500 5500 um
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. q ! q
Station T T T
N SE
W s 455 l 493
10-50 m keine Daten keine Daten | n=16 I——E
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50-100 m keine Daten |_J|] n=9 ! n=21 I__D_.{
- p=0,0896 ]
100-150 m n=11 l-—¢ |—D n=24 | keine Daten
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1 1 1 T 1 3 T LB ] { H H ¥ 1 ] T 1 | Ll 1 H 3 1] T T T T
450 475 5001 la75 | 500 | 5251 lazs’ | 500 | 5250 um

Abb. 22.2: Grafische Darstellung signifikanter Unterschiede der Cephalothoraxlingen fiir C. paululus innerhalb
der untersuchten Wassersiule. Es sind nur die Arten dargestellt, die signifikante Unterschiede
aufweisen. Abhiingig vom Signifikanz-Niveau, sind die betreffenden Werte mit Sternchen (*)

gekennzeichnet.
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4.24

Fiir die Dissimilaritidts-Matrix (Tab. 11) der MDS- (Multi Dimensional Scaling) Plots (Abb.
23) wurden die Werte der Stationen 451, 452, 455, 493 (Nachtfinge) und 519, 456
(Tagesfange) mit den fiinf Arten Mesocalanus tenuicornis, Parvocalanus crassirostris
Mecynocera clausi, Clausocalanus furcatus und C. paululus zusammengefasst. Fiir die MDS-
Plots der Cephalothoraxlingen hatten vier der 20 Anfangskonfigurationen den geringsten

Stress von 0,10. Tab. 12 gibt die Koordinaten fiir die Werte (Stationen) des MDS- (Multi

Dimensional Scaling-) Plots wieder.

MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots fiir die Cephalothoraxliange

Tab. 11: Dissimilaritits-Matrix fiir die Werte der Cephalothoraxlingen (Canberra-Metrik). Es wurden 6
Stationen (451, 452, 455, 456, 493, 519) und 5 Arten (Mesocalanus tenuicornis, Parvocalanus
crassirostris. Mecynocera clausi, Clausocalanus furcatus, C. paululus) beriicksichtigt.

451 452 455 456 493 519
451 0 — — — —
452 0,19 0 — — e
455 0,24 0,17 0 — — —
456 0,15 0,17 0,17 0 — —
493 0,16 0,30 0,23 0,30 0 —
519 0,21 0,24 0,22 0,26 0,20
Stress: 0,10
451
(( 493
456
452
455 O

519

Abb. 23: MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plot fiir die Cephalothoraxlingen. Die Zahlen weisen auf die
Tiefsee- bzw. Plateau-Stationen. Der Halbmond symbolisiert Nachtfinge, wihrend der Kreis
Tagesfinge anzeigt.
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Tab. 12: Koordinaten fiir die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots (Abb. 23)

Station X - Wert y - Wert
451 0,14 0,68
452 - 0,15 -0,32
455 - 0,35 - 0,56
456 - 0,82 0,44
493 1,03 0,52
519 1,05 -0,76

Beziiglich des GroBenvergleichs zeigen sich geringfiigige Unterschiede zwischen den
Stationen. Hervorzuheben ist beispielsweise die Plateau-Station 456, die hiufig groBe Tiere
zeigt. Im Fall von Paracalanus nanus und Clausocalanus paululus lassen sich im Median die
grofiten Werte im  Stationsvergleich finden. Umgekehrt zeigt die Ozean-Station 493
vergleichsweise kleine Tiere. Im Fall von Paracalanus nanus, Mecynocera clausi und
Clausocalanus  furcatus 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 Siidosten
erstreckt und die Tiere der Stationen 451, 452, 455 und 456 einbezieht, und zum anderen eine
im Nordosten der Groffen Meteorbank (Station 519).

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 im Norden (451 und 519). Dagegen ist
die Ozean-Station 459 (aufgrund zu weniger Daten nicht im MDS-Plot aufgefiihrt) den
Plateau-Stationen im Nordwesten dhnlich (451, 452), nicht aber denen im Nordosten (Station
519). Zwischen den beiden untersuchten Ozean-Stationen bestehen dagegen groBere
Unterschiede (Tab. 9; Abb. 21.1 u. 21.2). Signifikante Unterschiede lieBen die Arten P.

nanus, P. crassirostris und M. clausi erkennen.

Zusammenfassend ergibt sich flir den Cephalothoraxldngen-Vergleich auf den untersuchten
Stationen kein eindeutiger Einfluss der GroBen Meteorbank. Dies macht auch der MDS-Plot
(Abb. 23) deutlich.
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4.3 FraBaktivitat

Der Anteil der Weibchen mit Darmfiillung wird innerhalb einer Art auf unterschiedlichen

Stationen verglichen (Abb. 24.1/.2).

Nannocalanus minor (Abb. 24.1) zeigt auf allen Stationen des Plateaus sowohl in der
Morgenddmmerung (Station 452 und 455) als auch am Tage (Station 519) Tiere mit gefiillten
Déarmen. Auf der am Tage untersuchten Ozean-Station 459 war die Nahrungsaufnahme

geringfiigig niedriger (86%).

Bei Mesocalanus tenuicornis (Abb. 24.1) finden sich weit hdufiger 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 Darmfiillung 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 frilhen Morgenstunden
beprobt wurden. Der Unterschied zu der Ozean-Station 493 (82%) ist ebenfalls gering.
Extremere Unterschiede ergeben sich bei der Betrachtung der Tagesfinge: Mit allen
untersuchten Arten vergleichbar (ausgenommen M. clawusi, 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 Neocalanus gracilis und N. robustior (Abb. 24.1) iiberwiegend
denen der Art M. tenuicornis entsprechen, werden sie trotz der geringen Anzahl untersuchter
Individuen im Ergebnisteil aufgenommen. Durch einen zusitzlich untersuchten Tagesfang
(Station 511 in 607m Tiefe) konnen die bei M. renuicornis erbrachten Ergebnisse erganzt
werden: Die Plateau-Station 519 und 511 im Nordosten des Seeberges zeigen zu 100% Tiere
mit Darmfiillung gegeniiber 43% auf der Station 456 im zentralen Teil des Plateaus. Dem
Tagesfang der Plateau-Station 456 scheint also auch in diesem Beispiel eine besondere

Stellung zuzukommen.

Die FraBBaktivitit bei Paracalanus denudatus (Abb. 24.1) zeigt eine hohe Nahrungsaufnahme
wihrend der Morgenddmmerung auf den Plateau-Stationen 452 und 455, keine Aktivitit auf
der Station 451 (Nacht-Fang am Plateau-Rand im Nordwesten, 446 m Wassertiefe) und eine
geringe Aktivitdt im ozeanischen Bereich (Station 493). Der Tagesfang der Plateau-Station

456 zeigt ebenfalls sehr wenig Tiere mit gefiillten Ddrmen.



P. nanus (Abb. 24.1) zeigt relativ viele Tiere mit Nahrung auf der Ozean-Station 493 (73%).
Unter den Nachtfangen auf dem Plateau wird dies nur durch die Station 452 {ibertroffen
(100%), die bereits in den Morgenstunden beprobt wurde. Der Tagesfang iiber der Tiefsee
(Station 459) weist deutlich mehr Individuen mit Nahrung auf als auf dem Plateau (Station

4506).

P. crassirostris (Abb. 24.1) zeigt eine hohere Fraf-Aktivitdt auf der Ozean-Station 493 (26%)
gegeniiber der Station 452 (14%), nicht aber gegentiber 455 (100%). Die Tagesfinge zeigen
bei P. crassirosiris viele Tiere mit Darmfiillung auf der Ozean-Station 459 (80%) gegentiber

wenigen auf den Plateau-Stationen 456 (0%) und 519 (24%).

Mecynocera clausi (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,
dall 35% der Tiere auf der Station 451 gefiillte Dirme haben, Die Nachtfinge {iber der Tiefsee
(Station 493) ergeben aber auch hier nur knapp 7% der Tiere mit Nahrung im Darm. Bei den
Tagesfdngen haben dagegen nur wenige Tiere des Plateaus (Station 456 und 519) Nahrung zu
sich genommen, wohingegen knapp 60% der untersuchten Individuen auf der Ozean-Station

459 getiillte Dédrme zeigen.

Die Fiillungsgrade der Dirme sind fiir die untersuchten Arten der Clausocalanidae (Abb.

24.2) auf den betreffenden Stationen sehr #hnlich.

Die Weibchen der Arten Clausocalanus furcatus uwnd C. paululus zeigen nachts auf den
Plateau-Stationen 451 leere Dirme 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. paululus Nahrung in den Darmen hatten (25 bzw. 39,5%) als C. furcatus (iber
90% auf beiden Stationen). Die ozeanische Station 493 zeigt bei beiden Arten sechr viel

weniger Tiere mit gefiillten Darmen (unter 20%).

Auch die Tagesfinge zeigen fiir beide Arten ein &dhnliches Muster. Wihrend auf der
nordwestlichen Station 519 einige Tiere von C. furcatus (iber 20%) und C. paululus (iber
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 Crenocalanus 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 FraBaktivitit der anderen

Clausocalanidae  zeigen sie aber den gleichen Tag-Nacht-Unterschied: in der
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Morgenddmmerung weisen die Plateau-Stationen 452 und 455 ausschlieBllich Tiere mit
Nahrung auf, wihrend auf der Plateau-Station am Tage (Station 519) nur 50% der Tiere

Nahrung aufnahmen.

Die Zahl der untersuchten Temoropia mavumbaensis war ebenfalls gering (Abb. 24.2). Die
Tiere zeigen auf dem Plateau in der Morgenddmmerung (452, 455) und am Tage
ausschlieBlich Tiere mit Darminhalt. Somit zeigt sich kein Tag-Nacht-Unterschied in der

FraBaktivitit.

Bei den vorangegangenen Ausfiihrungen muss bedacht werden, dass die Finge auf der Station
451 (Plateau) und 493 (Ozean) zwischen 21:45 und 00:25 Uhr stattfanden und diese nur sehr
wenige Paracalanidac und Clausocalanidae mit geftillten Didrmen aufwiesen. Im Vergleich
dazu zeigen sich sehr viel mehr Tiere mit Darmfiillung auf den spéter beprobten Plateau-

Stationen 455 (02:40-03:05 Uhr) und 452 (05:00-05:30 Uhr).

Die Paracalanidae und Clausocalanidae dieser Untersuchung und Mecynocera clausi zeigen
einen Tag-Nacht-Unterschied in ihrer FraBaktivitdt. Nachts sind die Ddrme der Copepoda des
Plateaus im allgemeinen haufiger gefiillt als bei Tieren im ozeanischen Bereich. Am Tage
sind die Verhiltnisse umgekehrt; die Tiere der untersuchten Ozean-Station 459 ergeben
hiufiger gefiillte Dirme als die der Plateau-Stationen.

Die Calanidae dieser Untersuchung und Temoropia mayumbaensis zeigen sowohl in der
Nacht als auch am Tage eine hohe FraBaktivitdt auf allen Stationen (mit Ausnahme der
Station 456).

Die Plateau-Station 456 zeigt mit Ausnahme von M. clausi grundsitzlich weniger Tiere mit
gefiillten Darmen als alle anderen untersuchten Tages-Stationen.

Auf der Station 451 (Nacht-Fang am Plateau-Rand im Nordwesten, 446 m Wassertiefe)

zeigten nur die Arten M. tenuicornis und M. clausi FraBaktivitit.
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Abb. 24.1 Prozentualer Anteil der Weibchen mit Darminhalt
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Abb. 24.1: FraBaktivitit der untersuchten Weibchen. Dargestellt ist der prozentuale Anteil der Weibchen mit Darminhalt.
n = Anzahl untersuchter Weibchen

(= Nacht-Station, O = Tages-Station
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Abb.

24.2 Prozentualer Anteil der Weibchen mit Darminhalt
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Abb. 24.2: FraBaktivitit der untersuchten Weibchen. Dargestellt ist der prozentuale Anteil der Weibchen mit Darminhalt.
n = Anzahl untersuchter Weibchen

(= Nacht-Station, O = Tages-Station
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4.3.1 Vergleich des Darmfiillungsgrades auf den untersuchten Stationen

Der Fillungsgrad des Darmes der Weibchen (Abb. 25.1/.2) wird innerhalb einer Art auf

unterschiedlichen Stationen (Tab. 13) verglichen.

Die Situation in der Nacht ist fiir Mesocalanus tenuicornis (Abb. 25.1) wie folgt: Der Grad
der Darmfiillung 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 tiber
der Tiefsee (493) geringe Darmfiillungen. Dagegen zeigt die Station 451 keinen Unterschied
gegeniiber der Station 455 und nur einen geringen (p=0,0143) gegeniiber 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 gefiilite Dédrme.

Auf der Station 455 sind im Fall von Paracalanus denudatis (Abb. 25.1) nachts mehr gefiillte
Dirme zu finden als auf der Station 451 (p<0,0001) und der Station 493 (p<0,0001). Wihrend
zwischen Station 451 und Station 493 keine Unterschiede vorherrschen, sind sie zwischen der
Station 455 und 493 signifikant hoch (p<0,0001).

Fir Paracalanus nanus steht die nordwestliche Plateau-Station 451 ebenfalls isoliert
gegeniiber den im Silidosten gelegenen Stationen 455 (Plateau) und 493 (Ozean). Die
Unterschiede sind in beiden Féllen hoch signifikant (p<0,0001). Hinzu kommt allerdings ein
ebenfalls hoch signifikanter Unterschied der Station 451 gegeniiber der Station 452, die in
unmittelbarer Nachbarschaft zur Station 451 liegt. Station 452 zeigt wiederum Unterschiede
gegeniiber der Plateau-Station 455 (p=0,0032) und der Ozean-Station 493 (p=0,0108). P.
nanus zeigt nachts die am stirksten gefiillten Didrme auf den Stationen 455 und 493.
Bemerkenswert ist die Situation am Tage, die mit der der anderen untersuchten Arten
ibereinstimmt: 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 Darmfiillung der Art Parvocalanus crassirostris (Abb. 25.1) eine
deutlich isolierte Stellung der Station 455. Gegeniiber den Plateau-Stationen 451 und 452 im
Nordwesten und der Ozean-Station 493 wird deutlich, dal die Tiere der Station 455 die
gefillltesten Dérme aufweisen. Entgegen den Ausfiihrungen bei P. nanus, zeigt P.
crassirostris jedoch keinen Unterschied zwischen den beiden benachbarten Plateau-Stationen
451 und 452 im Nordwesten. Der Vergleich der Tagesfinge 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 iiber der

Tiefsee vollere Didrme.
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Tab. 13: Ergebnis des Mann-Whitney- (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)

M. tenuicornis (f) 451 452 455 456 493

452 #0,0143 :

455

456

493 *0,0125

519 ##%<(),0001 #54%5(),0001
P. denudatus (f) 451 455 456

455 ##52(),0001

456 04171 ##¥<(),0001

493 0.6996 24,0001 0.5891
P. nanus (f) 455 456 459

452

455

456 0.0001

459 0,2761

493 0.4035 0,0731
P. crassirostris (f) 451 452 455 456 459 493

452 0.4339 :

453 ##42(0,0001 ##420,0001

456 0,9999 0.4339

459 #%0,0003 % 2(0,0001

493 0.5459 0,1001 0.0001

519 0.6689 0.1922 0.0003 0.9207
M. clausi (f) 452 455 456 459 493

452

455 0,0646

456 0.0701

459 0.3517 0.8076 #0,0291

493 0.4384 0,2287 40,0054 0.6514

519 0.0623 0.6931 *0,0304 ##0,0078
C. furcatus (f) 451 452 455 456 493

452

455

456 0.9999

493 0,5627 R 0.5627

519 02228 0.0040 ##4<0,0001 0.2228 04377
C. paululus (f) 451 452 455 456 493

452 0.1046

455 *0,0141 0,5504

456 0.7868 0,1636 #0,0266

493 0.2418 05472 0.1683 0.3621

519 0.0794 0.8378 0,7857 0.1178 0.4459
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Abb. 25.1 Darmfiillungen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots)

NW I SE ,SW NE
Plateau Ozean —1— Ozean Plateau—
q a | O qd 1 O |
) T 13 ; T 1 ‘ 1 T ! 1
Station = 451 452 456 455 493 459 519
Mesocalanus tenuicornis
100 4 [ [
80 - !
(17) (43) . . |
60 17) | " keine i
40 - l 34 Daten |
20 A (18) | % [
12
0 - I ‘ (12)
Paracalanus denudatus
100 - [ [
80 - @) | |
60 1 keine I keine | keine
40 A Daten | Daten | Daten
- 31
€ 0{ . @ - F |
%‘0 0 -~ I ] I ,
= Paracalanus nanus
R
% 100 ; [
80 A
A (30) (30) '
60 - 1o | i keine
40 (12 i (20) Daten
20 % © | ; |
(20) |
0 % 1 . .
Parvocalanus crassirostris
100 4 | I
80 A | |
60 - (30) I ]
40 A (1) | @)
47) (21)
Nell|le L H T
i 0+ o o= | 1

Abb. 25.1: Darmfiillung der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum, 1.Quartile, Median
3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern gibt die
Anzahl untersuchter Weibchen wieder.

q = Nacht-Station, O = Tages-Station

>
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Abb. 25.2 Darmfiillungen der Weibchen auf den untersuchten Stationen (Box-Whisker-Plots)
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Abb. 25.2: Darmfiillung der untersuchten Weibchen. Dargestellt sind Minimum, 1.Quartile, Median,
3. Quartile und das Maximum (Box-and-Whisker-Plot). Die Zahl in Klammern gibt die
Anzahl untersuchter Weibchen wieder.

( = Nacht-Station, O = Tages-Station
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Fiir Mecynocera clausi (Abb. 25.2) ergibt sich ein hoch signifikanter Unterschied zwischen
der im Nordwesten liegenden Station 451 und der siidostlichen Station 455. Die Didrme der
untersuchten Individuen sind auf der Station 455 stirker gefiillt 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. clausi zeigt wie P. nanus auf
den Station 455 und 493 dhnlich gut gefiillte Dirme. Bei den Tagesfingen 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. furcatus (Abb. 25.2) ausschlieBlich die Nachtfdnge 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 stddstlichen Station 455. Die
ebenfalls wilhrend der Nacht beprobte Station 493 iiber der Tiefsee zeigt den selben
Unterschied gegeniiber den Stationen 452 und 455, die Tiere mit den am stidrksten gefiillten
Dirmen aufweisen. Der Vergleich der Tagesfinge auf den Plateau-Stationen 456 und 519

ergibt keinen Unterschied in der Darmfiillung.

Den Grad der Darmfiillung betreffend zeigt C. paululus (Abb. 25.2) ebenfalls einen
Unterschied zwischen der Station 451 und 455, wenn auch in geringerem MaBe (p=0,0141).
Die Dérme der Tiere auf Station 455 sind im Vergleich stdrker gefiillt. Die Station 452 im
Norden des Plateaus unterscheidet sich nicht gegeniiber der ebenfalls im Norden gelegenen
Plateau-Station 451, aber auch nicht gegeniiber der Plateau-Station 455 im Siiden. Der
Vergleich der Tagesfinge auf den Plateau-Stationen 456 und 519 ergibt auch hier keinen

Unterschied in der Darmfiillung.

4.3.2 Tiefenvergleich des Darmfiillungsgrades auf den untersuchten Stationen

Dem Grad der Darmfiillung entsprechend ergaben sich fiir die Arten Paracalanus denudatus
und Clausocalanus furcatus signifikante Unterschiede (p=0,0080 bzw. p<0,0001) in der
Nacht auf der Plateau-Station 455 in Tiefenschichten zwischen 10-50m und 50-100m (Tab.

14). Beide Arten zeigten in den tiefer liegenden Wasserschichten vollere Didrme (Abb. 26).
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Tab. 14: Ergebnis des Mann-Whitney-Tests (Datenumfang = 8) beziehungsweise des Kolmogoroff-Smirnoff-Tests

(Datenumfang < 8) fiir den Vergleich der Darmfiillungen innerhalb der untersuchten Wassersiule.

n = Anzahl der untersuchten Copepoda in den betreffenden Multinetzen

MN = Multinetz, 1 (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 = Minnchen; ** (0,01 « p > 0,001); *** (p =0,001)

Art (Stadium) Station | MN 1/2 MN 1/3  MN2/3 MN 3/4 MN4/5 MN2/4  MN3/5
M. tenuicornis 455 0,3966 0,1738

(f) (n=10/26) (n=26/8)

M. renuicornis 456 0,7625

) (n=6/8)

M. tenuicornis 519 > (,9999

o) (n=7/5)

N. robustior 455 0,3397

(CV) (n=7/6)

N. robustior 511 > (,9999

(CV) (n=5/6)

P. nanus 451 >0,9999
(6 n=13/7)
P. nanus 452 0,8356

) (n=5/6)

P. nanus 455 0,0799

() (n=5/23)

P. nanus 456 > 0,999

) (n=12/6)

P. nanus 459 0,8022

® (n=12/7)

P. nanus 493 0,3483

(f) (n=22/3)

P. denudatus 451 > 00,9999 >0,9999

() (n=7/7) (n=7/3)

P. denudatus 455 #%(),0080 0,6452
63 (n=23/11)  (n=11/7)
P. denudatus 456 > 0,9999

() (n=5/12)

P. denudatus 493 > (,9999

(f) (n=25/6)

P. crassirostris 493 > 0,9999
V) (n=10/5)
P. crassirostris 451 > 0,9999
(f) (n=6/14)
P. crassirostris 452 0,1579

¢H] (n=8/13)

P. crassirostris 456 >0,9999

(f) (n=10/10)

P. crassirostris 459 0,0946

(f) (n=11/9)
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Fortsetzung der Tab. [4

Art (Stadium) Station | MN 1/2 MN /3  MN2/3 MN 3/4 MN4/5 MN2/4  MN3/5
P. crassirostris 493 0,0521 0.1579

(f) (n=10/26) (n=26/11)

P. crassirostris 519 0,6491

il (n=7/13)

M. clausi 451 > 0,9999

(f) (n=5/15)

M. clausi 452 0,3397 0,8944

(f) (n=06/7) (n=7/5)

M. clausi 455 > (0,9999

(f) (n=5/9)

M. clausi 459 0,3306
() (n=5/5)
C. furcatus 451 >0,9999

(f} (n=10/10)

C. furcatus 452 0,1771
6] (n=5/6)
C. furcatus 455 ##520,0001  0,8622

() (n=3U/111) (n=111/46)

C. furcatus 456 >0,9999

() (n=8/12)

C. furcatus 493 >0,9999 0,9795

(f) (n=5/14)  (n=14/12)

C. furcatus 519 > 0,9999

() (=717

C. furcatus 493 0,5412

(m) (n=14/15)

C. paululus 452 0,3859

(f) (n=8/11)

C. paululus 455 0.8557

(f) (n=24/9)

C. paululus 456 0,5127
(f) (n=5/15)
C. paululus 493 0,5602

() (n=21/16)

C. paululus 519 0,4275 >0,9999

(f) (n=5/7) (n=7/6)
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Abb. 26 Darmfiillungen der Weibchen in den untersuchten Tiefen (Box-Whisker-Plots)

Plateau
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. p=>0,9999
50-100 m ¢l n=
1 L | T T 1 ] T 1]
lo 50 100l %
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. Q | <
Station . T T
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NW 451 455 I 493
0-10 m keine Daten I]—‘ n=7 | keine Daten
4 p=0,6452
10-50 m I,JIJ n=5 E—I n=11 ! [:J—I n=6
. p=>0,9999 =0,0080 ** | p=>0,9999
50-100m (@ n=7 ] 2 |p—] n=2s
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Abb. 26: Grafische Darstellung signifikanter Unterschiede der Darmfiillungen innerhalb der
untersuchten Wassersdule. Es sind nur die Arten dargestellt, die signifikante Unterschiede aufweisen.
Abhingig vom Signifikanz-Niveau, sind die betreffenden Werte mit Sternchen (*) gekennzeichnet.
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4.3.3 MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots fiir den Grad der Darmfiillung

Fiir die Dissimilaritits-Matrix (Tab. 15) der MDS- (Multi Dimensional Scaling) Plots (Abb.
27) wurden die Werte der Stationen 451, 452, 455, 493 (Nachtfinge) und 519, 456
(Tagesfinge) mit den fiinf Arten Mesocalanus tenuicornis, Parvocalanus crassirostris,
Mecynocera clausi, Clausocalanus furcatus und C. paululus zusammengefasst. Im Falle des
MDS-Plots, der den Grad der Darmfiillung beschreibt, hatten drei der 20
Anfangskonfigurationen einen Stress von 0,00. Tab. 16 gibt die Koordinaten fiir die Werte

(Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots wieder.

Tab. 15: Dissimilaritidrs-Matrix fir die Werte der Darmfiillung (Bray-Curtis). Es wurden 6 Stationen (451, 452,
455, 456, 493, 519) und 5 Arten (Clausocalanus furcatus, C. paululus, Mecynocera clausi,
Mesocalanus tenuicornis, Parvocalanus crassirostris) beriicksichtigt.

451 452 455 456 493 519

451 0 — — — — —

452 0,43 0 e — o —

455 0,55 0,29 0 — — —

456 0,78 0,91 0,92 0 — —

493 0,31 0,52 0,48 0,78 0 —

519 0,61 0,50 0,72 0,93 0,75 0
Stress: 0,00

519

q 452 q

455 451

493

O

456

Abb. 27: MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plot fiir den Grad der Darmfiillung. Die Zahlen weisen auf die
Tiefsee- bzw. Plateau-Stationen. Der Halbmond symbolisiert Nachtfinge, wihrend der Kreis
Tagesfange anzeigt.
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Tab. 16: Koordinaten fiir die Werte (Stationen) des MDS- (Multi Dimensional Scaling-) Plots (Abb. 27)

Station x - Wert y - Wert
451 0,00 0,04
452 - 0,63 - 0,04
455 - 0,68 - 0,29
456 1,97 0,11
493 - 0,02 -0,51
519 - 0,64 0.70

Die Plateau-Station 451 im Nordwesten nimmt gegeniiber den Plateau-Stationen 452
(ebenfalls im Nordwesten) und 455 (Stidwesten) eine Sonderstellung ein. Ahnlich verhilt es
sich mit der Ozean-Station 493 im Siidosten gegentiber den Plateau-Stationen. Bei den
Tagesfingen 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 519 im Nordosten der im Nordwesten liegenden Station 452 dhnlich ist. Die

Ahnlichkeit der Station 519 zu 455 im Siidosten ist dagegen geringer.

Die Ergebnisse des MDS-Plots werden teilweise durch die Erkenntnisse des Mann-Whitney-
(U-) Tests bestdtigt (s. Tab. 14). Der U-Test ergab in einigen Fillen (fiir P. nanus und C.
Jurcatus) ebenfalls Unterschiede zwischen den Stationen 451 und 452. Die isolierte Stellung
der Ozean-Station 493 wird anhand der Arten M. renuicornis und C. furcatus deutlich. Der
Unterschied zwischen den Stationen 456 und 519 wird nur in einem Fall (fiir M. tenuicornis)
bestitigt. Obwohl die Stationen 456 und 455 auf dem Plateau recht nahe beieinander liegen,
zeigt der U-Test hoch signifikante Unterschiede fiir die meisten Arten. Der U-Test bestétigt
die Ahnlichkeit der Stationen 519 und 452 vor allem anhand der Arten P. crassirostris und C.

paululus. Die geringere Ahnlichkeit der Station 519 zu der Station 455 wird bis auf

Clausocalanus paululus an allen Arten deutlich.
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Die Tiere der Plateau-Station 455 im Sidosten zeigen die héchsten Darmfiillungsgrade.
Damit nimmt Station 455 gegeniiber den anderen Plateau-Stationen im Nordwesten (451/452)
und der Ozean-Station 493 (Siidost) eine Sonderstellung ein — auf diesen Stationen zeigen
sich geringere Darmfiillungsgrade. In einigen Fallen (P. nanus, C. furcatus) variiert der
Darmfiillungsgrad aber auch auf den Stationen 451 und 452 — Station 451 weist in diesen
Fillen Tiere mit geringerer Darmfiillung auf. Hier sei nochmals bemerkt, dass es sich bei
Station 451 um einen Fang um Mitternacht handelt, wihrend die Plateau-Stationen 452 und
455 in den Morgenstunden befischt wurden. Bei den Tagesfingen kann man deutlich
zwischen Plateau-Stationen (456/519) und der Ozean-Station 459 unterscheiden. Nur in einem
Fall (M. tenuicornis) ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Plateau-
Stationen der Tagesfinge, der bei den Clausocalanidae C. furcatus und C. paululus, bei P.

crassirostris und M. clausi nicht besteht.
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44. Darminhalt

4.4.1. Anteil der nicht-identifizierbaren Futterpartikel an der Gesamtnahrung

Das Ergebnis der in Kap. 3.6. beschriebenen Berechnung fiir 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 betrigt zwischen 89 und 100% (Tab. 18).

Tab. 17: Darmvolumina (Median in um®), Cephalothoraxlingen (Median in pm) und Anzahl (n) der jeweils
untersuchten Copepoda. Mit einem - gekennzeichnete Werte sind aus Berechnungen anderer

Copepoda hervorgegangen (Darmvolumen-Cephalothoraxlidngen-Verhilinis).

Darmvolumen Anzahl (n) - Cephalothoraxlinge Anzahl (n)
(Median in um®) der untersuchten (Median in um) der untersuchten
Copepoda Copepoda
M. tenuicornis
Weibchen 6.461.981 3 1213 146
Minnchen 5.044.178 1 1188 22
Copepodid CV 1.772.117 2 1106 20
N. gracilis
Weibchen - 65.008.489 — 2450 29
Maénnchen 2> 9.659.483 — 2065 9
Copepodid CV 2> 8.650.408 - 1850 17
N. robustior.
Weibchen 79.602.231 I 3000 24
Mainnchen 11.460.404 I 2450 14
Copepodid CV 11.035.116 I 2360 28
P. denudatus
Weibchen 802.750 8 563 115
Ménnchen 2> 557461 — 500 2
Copepodid CV 771.698 1 500 15
P. nanus
Weibchen 207.019 3 475 130
Minnchen 2> 161734 e 475 5
Copepodid CV 154.294 1 450 32
P. crassirostris
Weibchen 338.196 4 413 182
Ménnchen 200.562 1 313 30
Copepodid CV 196.547 1 338 27
M. clausi
Weibchen 967.114 5 813 118
Miénnchen 339.267 1 750 5
Copepodid CV 504.023 1 750 16
C. furcatus
Weibchen 2.599.135 6 780 290
Minnchen 2> 665.178 — 525 32
Copepodid CV 1.763.320 1 519 4
C. paululus
Weibchen 515.209 6 500 153
Ménnchen 142.025 1 363 17
Copepodid CV 471.851 1 450 1
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Tab. 18: Prozentualer Anteil der identifizierbaren und nicht-identifizierbaren Nahrung und der Grad der
Darmfiillung (%) der untersuchten Copepoda (CV = Copepodid , f = Weibchen, m = Minnchen). Mit
einem + gekennzeichnete Stadien zeigen Medianwerte der Darmfillung (%) und den prozentualen
Anteil der identifizietbaren und nicht-identifizierbaren Nahrung. Mit einem * gekennzeichnete Werte
berticksichtigen nicht den Anteil ingestierter Copepoda (-Bruchstiicke).

Station| Geschlecht Anzahl (n) Darm Anteil (%) Anteil (%)
Stadium untersuchter -Fiillung | identifizierbarer | nicht-identifizier-
Spezies Copepoda mit (%) Nahrung barer Nahrung
identifizierbarer
Nahrung
M. tenuicornis 452 + CV 2 45 3,575 96,425
452 + f 11 40 * 0,560 99,440
452 + m 2 40 *4,104 95,896
455 + CVv 4 15 2,037 97,963
455 + f 14 20 0,423 99,577
455 + m 3 30 1,123 98,877
493 + f 10 35 *(,680 99,320
N. gracilis 452 f [ 30 0,011 99,989
455 + CV 4 40 *(,783 99.217
455 f 1 40 0,013 99,987
493 f I 20 1,268 98,732
493 m l 30 0,006 99,994
N. robustior 455 + CV 8 60 *1,516 98,484
455 + f 7 40 * 0,065 99,935
455 + m 2 65 * 7,947 92,053
493 Ccv I 20 #4111 95,889
511 + CV 6 20 *3.930 96,070
511 + f 11 50 *0,042 99,958
519 + f 2 55 *(),209 99,791
519 m 1 20 0,648 99,352
M. clausi 455 cv 1 80 0,110 98,900
455 + f 3 10 2,675 97,325
P. denudatus 452 + CV 2 35 0,235 99,765
P. nanus 452 Ccv 1 10 2,753 97.247
452 + f 2 30 1,368 98,632
519 (9% 1 80 11,198 88.802
P. crassirostris | 455 + f 2 35 0,297 99,703
455 m 1 50 0,013 99,987
493 f 1 20 5,030 94,970
519 m 1 10 1,831 98,169
C. furcatus 452 f { 20 0.010 99,990
455 + f 2 20 1,767 98,233
493 Ccv 1 30 0,002 99,998
493 m 1 10 1,003 98,997
C. paululus 452 + f 2 30 0,329 99,671
452 m 1 10 3,943 96,057
455 + f 3 20 1,086 98,914
519 m | 20 0,753 99,247
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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 Nahrungsorganismen. Der
grofte bestimmbare Anteil findet sich bei den groBen und kleinen Dinoflagellaten, etwas
geringer ist er bei den Diatomeen. Wihrend bei den Radiolarien keine Artbestimmung
moglich ist, konnte bei den Silicoflagellaten eine Art der Gattung Dictiocha identifiziert
werden. Bei den Protozoa lassen sich ausschlieflich Tintinnen bestimmen. Die Artenzahl der
ingestierten Crustaceen ist nicht eindeutig feststellbar, da oftmals nur die Mandibeln erhalten
sind und somit eine sichere Identifizierung nicht moglich ist. Vermutlich handelt es sich um
Vertreter der Mecynoceridae  (Calanoida), Acartiidae (Calanoida) und Oncaeidae
(Poecilostomatoida) (Abb. 28a-f). Bei den unter ,;Sonstige* aufgefiihrten Alternaria sp. und

Ulocladiuwm sp. handelt es sich um Pilzsporen (Abb. 29d-g).

Tab. 19: Liste der identifizierbaren Nahrungspartikel (Darminhaltsanalyse aller untersuchten Copepoda)

Metazoa Diatomeen < 30 um
Crustacea Asteromphalus sp.
Chaetocerus sp.
Protozoa Mesoporus perforatus
Tintinnoinea Minutocellus sp.
,Giirtel”
Dinoflagellaten < 20 um Spore
Cladopyxis brachiolata zentrale
Cladopyxis quadrispina unbestimmte

Dinophysis sp. | Diatomeen > 30 um
Goniaulax polygramma Chaetocerus sp.
Oxytoxum sp. »Giirtel”
Prorocentrum sp. zentrale
Protoperidinium sp. pennale
tecate unbestimmie

unbestimmte | Silicoflagellaten < 20 um
Dinoflagellaten > 20 um Silicoflagellaten > 20 um

Cladopyxis brachiolata Dictiocha sp.

Cladopyxis quadrispina | Radiolarien < 50 um

Dinophysis sp. | Radiolarien > 50 um

Goniaulax sp. | Sonstige

Ornithocerus sp. Coccolithophoriden:
Prorocentrunt sp. (u.a. Acanthoica quattrospina)
Protoceratium spinulosum Alternaria sp.
Protoperidinium sp. Ulocladium sp.
tecate Copepoden-Eier
Cingular-Platten Halosphaera
unbestimmte Crysophycaea
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Abb. 28: Fotos identifizierter Darminhalte

a) Mandibel von Acartia sp. (Breite 15 pm) in N. minor (Weibchen)

b) Abdomen von Oncaea sp. (Breite 50 um) in N. robustior (Weibchen)

¢) Mandibel von Oncaea sp. (Breite 50 um) in N. robustior (Weibchen)

d) Mandibel von M. clausi (Breite 30 pm) in N. gracilis (CV-Stadium)

¢) Mandibel von M. clausi (Breite 25 um) in N. robustior (Weibchen)

f) Mandibel von M. clausi (Breite 23 um) in N. robustior (Weibchen)

g) Cladopyxis brachiolata (Durchmesser 100 um) in M. tenuicornis (Weibchen)

h) Cladopyxis quadrispina (Durchmesser 75 um) in N. robustior (CV-Stadium)

1) Prorocentrum sp. (Durchmesser 12 pm) in N. robustior (CV-Stadium)

j) Ornithocerus sp. (Durchmesser 56 um) in N. robustior (CV-Stadium)

k) Dinophysis sp. (Durchmesser 30 wm) in N. minor (Weibchen)

D) Asteromphalus sp.(Durchmesser 25 um) in M. tenuicornis (Weibchen)

m) zentrale Diatomee (Durchmesser 14 pm) in M. tenuicornis (Weibchen)

n) unbestimmter Dinoflagellat (Durchmesser 32 um) in N. robustior (CV-Stadium)
o) Silicoflagellat (Durchmesser 30 pm) in M. tenuicornis (Weibchen)

p) Radiolaria (Durchmesser 65 um) in N. robustior (CV-Stadium)

q) Tininnoinea (Lange 84um) in M. renuicornis (Weibchen)

1) Acantoica quattrospina (Coccolithophoridae) (Durchmesser 11 pm) in P. crassirostris (Weibchen)
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Abb. 29: Fotos identifizierter Darminhalte

a) Alge (Chlorophyta?) (Durchmesser 72 um) in M. tenuicornis (Weibchen)
b) Copepoden-Ei (Durchmesser 55 pm) in N. minor (CIV-Stadium)

c) Copepoden-Ei (Durchmesser 26 um) in C. furcatus (Weibchen)

d) Ulocladium sp. (Linge 12 um) in M. tenuicornis (Mannchen)

e) Ulocladium sp. (Linge 10 pm) in M. renuicornis (Ménnchen)

f) Alternaria sp. (Ldnge 36 ym) in C. furcatus (Mannchen)

g) Alternaria sp. (Lénge 45 um) in M. clausi (Weibchen)

h) unbestimmter Parasit (Lange 48 pm) in C. paululus (Weibchen)

i) unbestimmter Parasit (Ldnge 39 um) in N. robustior (CV-Stadium)

j) Parasit (Nematode) (Lange 81 um) in M. renuicornis (Weibchen)
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4.4.3. Zusammensetzung der identifizierbaren Nahrung

Tab. 20 gibt den prozentualen Anteil des identifizierbaren Nahrungsspektrums fiir alle
untersuchten Stadien aller Stationen (Plateau/Ozean) 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. Wihrend der Darm eines Copepodid-Stadiums
CV einen kleinen (£ 20um) Dinoflagellaten aufweist, sind es bei den Weibchen grofie (>
20um) Dinoflagellaten. Insgesamt gesehen ist das Spektrum der Art N. minor weniger grof3

als das der anderen untersuchten Calanidae.

Weibliche M. tenuicornis (Tab. 20b) ingestieren alle Kategorien des untersuchten
Nahrungspektrums. In einem Fall (Station 452) findet sich ein vollstindig erhaltener
Copepode im Darm. Die Copepodid-Stadien CV scheinen sich dagegen auf wenige
Organismen zu beschrinken. Auf dem Plateau besteht der identifizierbare Anteil neben
wenigen grofen Radiolarien (> 50um) hauptséchlich aus kleinen Diatomeen (< 30um) und
groBen (> 20um) Silicoflagellaten. Minnliche M. tenuicornis zeigen eine &hnlich
eingeschrénkte Nahrungspriferenz wie das Copepodid-Stadium CV: Auf dem Plateau zeigen
sich hauptsichlich ,,Sonstige (meist Ulocladium) und in geringerem Mafe grofle
Dinoflagellaten und Silicoflagellaten. Ebenfalls in geringem MaBe werden in den Dérmen der
Mainnchen Metazoa gefunden. Auch hier zeigt sich in einem Fall (Station 452) ein vollstindig

erhaltener Copepode.

Die untersuchten Weibchen von Neocalanus gracilis haben auf dem Plateau Radiolaria und
Alrernaria sp. in den Ddrmen (Tab. 20c). Im Darm eines ménnlichen N. gracilis (Ozean) ldsst
sich ebenfalls Alternaria sp. erkennen. Die Copepodid-Stadien CV zeigen ein breiteres

Spektrum (Metazoa, grofie Radiolarien, kleine und grofie Dinoflagellaten und Diatomeen).

Alle untersuchten Stadien von N. robustior (Tab. 20d) haben einen hohen Anteil an
ingestierten Metazoa in den Dérmen. Sowohl Weibchen als auch die Copepodid-Stadien CV
des Plateaus weisen vollstdndig erhaltene Copepoden in ihren Didrmen 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 grofiten Anteil
bilden dabei groBe Dinoflagellaten. Wihrend im Darm eines untersuchten Copepodid-

Stadiums des Plateaus ein kleiner Silicoflagellat zu finden ist, sind in den Dédrmen der
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Weibchen nur groBe und bei den Minnchen keine Silicoflagellaten nachweisbar. Bei den
Adulten ist innerhalb der Rubrik ,,Sonstige™ nur Ulocladium sp. zu finden. Die Copepodid-

Stadien lassen nur Alternaria sp. erkennen.

Das Spektrum der Art N. minor ist weniger divers als das der anderen untersuchten Calanidae.
Die Dirme der Arten N. robustior und M. tenuicornis weisen das breiteste Nahrungsspektrum
auf — das gesamte Spektrum an identifizierten Ndhrorganismen war bei diesen Arten zu
finden. M. tenuicornis ist die einzige Art, in der hdufig grofle (> 20um) Silicoflagellaten zu
finden sind. Daneben nimmt M. fenuicornis in der Hauptsache groBe Dinoflagellaten und
kleine Diatomeen auf, wihrend es bei N. robustior Metazoa und groB3e Dinoflagellaten sind.
Im Vergleich zu den anderen Calanidae ist der Anteil ingestierter Protozoa bei N. robustior
hoch. Vollstindig erhaltene Copepoden finden sich in den Dédrmen von N. robustior
(Weibchen und Copepodid-Stadium CV) und von M. tenuicornis (Weibchen und Minnchen).
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.
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Tab. 20: Prozentualer Anteil der ingestierten Nihrorganismen innerhalb der untersuchten Copepoda mit
identifizierbaren Darminhalt. CV = Copepodid CV, f = Weibchen, m = Ménnchen

n; = Anzahl der untersuchten Copepoda

n, = Anzahl der untersuchten Copepoda mit identifizierbaren Nahrungspartikeln

N. minor ()% f M. tenuicornis (6AY% f m
Plateau | Plateau Plateau | Plateau | Ozean | Plateat

nl 2 3 n| 16 47 34 18

ns 1 2 n, 6 25 10 5
Metazoa — 14,3 Metazoa fa— 1,5 5.6 0.,
Dinoflagellaten ¢20,0um 100,0 14,3 Protozoa — 2.5 — —
Dinoflagellaten >20,0pm — 42,8 Dinoflagellaten +20,0um — 6.5 222 —
Diatomeen *30,0um — 14,3 Dinoflagellaten >20,0um — 6,5 —] 20,.
Sonstige | — | ] 14,3 Diatomeen +30,0um 36,0 12,0 167 10.(
Sonstige: Ulocladium sp. — 100,0 Diatomeen >30,0um 7.0 2,0 16,7 -
a) Silicoflagellaten «20,0um — 4.0 — —
Silicoflagellaten >20,0pm 38,0 13,0 33,2 20,0
Radiolarien *50,0pm - 6,5 —] 0,.
Radiolarien >50,0um 13,0 — 5.6 0,
Sonstige | 6,0 455 . 49
Sonstige: Alternaria sp. — 134 — <4t
Ulocladiwn sp.| 100,0 86,3 — >95.
Crysophyceen —] 0,3 — —

b)

N. gracilis CvV f m |N. robustior (6AY% f m
Plateau | Plateau | Ozean | Ozean Plateau| Ozean | Plateau | Plateau

n| 13 12 4 4 ny| 24 3 24 13

ny 4 2 1 1 n| 14 1 20 3
Metazoa 11,1 — — —|Metazoa 10,3 66,6 23,8 16,"
Protozoa 5,5 —i 100,0 —iProtozoa 7,6 — 79 4%
Dinoflagellaten +20,0pm 22,2 —] —] —|Dinoflagellaten +20,0pum 13,6 ] 16,1 4.%
Dinoflageilaten >20,0pm 16,7 e — -—|Dinoflagellaten >20,0um 29,1 -— 26,1 25(
Diatomeen +30,0pm 11,1 — — —(Diatomeen *30,0um 12,1 — 10,5 4.2
Diatomeen >30,0um 16,7 —] —] —{Diatomeen >30,0pm 9,0 — 8,4 —
Silicoflagellaten +20,0um 3.6 — — —
Silicoflagellaten >20.0um —] — 1.0 —
Radiolarien *50,0pm 16,7, 25,0 — —|Radiolarien *50,0um 2,7 1,1 8.4
Radiolarien >50,0um — 250 — —{Radiolarien >50,0pm 49| 333 4,1 12,¢
Sonstige —| 500] —| 1000|Sonstige | 2| e Lop 25(

Sonstige: Alternaria sp. 100,0f 100,0 —1 100,0iSonstige: Alternaria sp. 100.0 — —
Ulocladium sp. — - 100,0; 100,

c)
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Paracalanidae

Die identifizierbare Nahrung der Copepodide CV von P. denudatus besteht ausschlieBlich aus

Ulocladium sp. (Tab. 20e).

Die Didrme der Weibchen von P. nanus lassen ebenfalls nur Ulocladium sp. erkennen. Bei
einem Copepodid-Stadium CV findet sich auflerdem ein grofer Dinoflagellat (> 20um) (Tab.
20f).

Weibchen von P. crassirostris weisen Dinoflagellaten und ,,Sonstige* (Coccolithophoriden
und Alternaria sp.) auf. In den Didrmen der minnlichen Tieren finden sich dagegen

ausschlieBlich kleine Diatomeen und Ulocladium sp. (Tab. 20g).

Die untersuchten Copepodide CV von P. denudatus und die Weibchen der Art P. nanus
weisen unter den Paracalanidae das kleinste Nahrungsspektrum auf; es findet sich
ausschlieBlich Ulocladium sp. in den Ddrmen. Die Dédrme von P. crassirostris weisen ein
groBeres Futterspektrum auf. Neben kleinen Futterpartikeln wie Coccolithophoriden,

Alternaria sp. und Ulocladium sp., lassen sich Diatomeen und Dinoflagellaten beobachten.

Mecynoceridae
Der identifizierbare Anteil eines Copepodid-Stadiums CV von Mecynocera clausi besteht aus
einem Coccolithophoriden. In den Didrmen der Weibchen lassen sich Diatomeen, ein kleiner

(£ 20um) Dinoflagellat und ,,Sonstige* (Alternaria sp.) erkennen (Tab. 20h).

Clausocalanidae

Clausocalanus furcatus, C. paululus und Ctenocalanus vanus (Tab. 201, j, k) unterscheiden
sich beztiglich des Nahrungsspektrums nur wenig. In den Ddrmen aller Arten knnen kleine
(£ 30um) Diatomeen und ,Sonstige™ (Ulocladium sp.) identifiziert werden. Bei den
Mainnchen von C. furcatus und C. vanus ist Alternaria sp. zu erkennen. Copepoden-Eier
finden sich in den Ddrmen der Weibchen von C. furcatus. Mannchen und Weibchen von C.

paululus haben Coccolithophoriden in den Dédrmen.

Zusammenfassend betrachtet erndhren sich die drei Arten der Clausocalanidae in geringerem
MaBe von kleinen Diatomeen, hauptsidchlich jedoch von ,Sonstigen und nicht

identifizierbaren Nahrungspartikeln.
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Temoridae
Dije Weibchen von Temoropia mayumbaensis zeigen Dinoflagellaten, Diatomeen und grof3e

Silicoflagellaten in ihren Didrmen (Tab. 20m).

Acartiidae
In den Dirmen der Weibchen von Acartia negligens findet sich ausschliellich Ulocladium 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 grofite Nahrungsspektrum zeigen die untersuchten Weibchen der Calanidae
Mesocalanus tenuicornis und Neocalanus robustior. In den Ddrmen beider Arten lassen sich
unter anderem vollstidndig erhaltene Copepoden finden.

Innerhalb der Paracalanidae findet sich in den Migen von Parvocalanus crassirostris das
grofite, von Paracalanus denudatus dagegen das kleinste Nahrungsspektrum.

Das Nahrungsspektrum der untersuchten Arten der Clausocalanidae ist sehr dhnlich; die
Dirme lassen in allen Fillen kleine Diatomeen und Ulocladium sp. erkennen.

Neben dem Calanidae M. tenuicornis ist Temoropia mayumbaensis die einzige Art, die groBe

Silicoflagellaten im Darm aufweist.
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Fortsetzung der Tab. 20

P. denudatus Ccv P. nanus (A% f l
Plateau Plateau |Plateau
n; 3 1 8 5
n, 2 mi 2 2
Sonstige: Ulocladium sp. | 100,0 Dinoflagellaten >20,0um 50,0
e) Somstige L. 50,0/ 1000
P. crassirostris f m Sonstige: Ulocladium sp. 100,0; 1000
Plateau |Ozean |Plateau f)
n 30 47 20 M. clausi CcvV f |
N, 2 1 2 Plateau |Plateau
Dinoflagellaten *20,0um — 50,0 -] n 5 17
Dinoflagellaten >20,0pm 50,0 — —] n» 1 3
Diatomeen 30,0pm —] —] 75,0 Dinoflageliaten «20,0pum ] 12,5
Sonstige 1 50,01 .50.0; 25,0 Diatomeen *30,0pm —| 50,0
Sonstige: Coccolithophoriden;  100,0 — — Sonstige | 100,0] 375
Alternaria sp. — 100,0 — Sonstige:  Coccolithophoriden| 100,0 —
Ulocladium sp. -~ —| 100,0 Alternaria sp. — 100,0
g) h)
C. furcatus Ccv { m C. paululus { m
Ozean | Plateau| Ozean Plateau | Plateau
n; 3 39 31 ny| 41 2
1 | 3 1 e 5 2
Diatomeen *30,0pum 100,0 25,0 —] Diatomeen *30,0um 8,8 —
Sonstige ... ... 750/ 1000} Somstige L. 91,3 100.0
Sonstige: Alternaria sp. —] 100,0 Sonstige:  Coccolithophoriden; 68,0 50,0
Ulocladium sp. —] 50,0 — Ulocladium sp. 32,0 50,0
Copepoden-Eier — 50,0 — 1
i) T. mayumbaensis f
C. vanus Ccv f m Plateau
Plateau | Plateau | Plateau ny 5
ol 2 6 2 [ 3
N, i 3 i Dinoflagellaten +20,0um 33,3
Diatomeen *30,0um — 16,7 —_ Diatomeen +30,0um 33,3
Sonstige i 100,0;  83,3] 100,0] Silicoflagellaten >20,0um 33,3
Sonstige: Alternaria sp. — —| 50,0 1)
Ulocladium sp.; 100,0]  100,0 50,0 A. negligens f
k) Ozean
ny 4
ns 2
Sonstige: Ulocladium sp. | 100,0
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4.4.4. Vergleich der Nahrungsspektren auf den untersuchten Stationen

Tab. 21 gibt das Nahrungsspektrum fiir die untersuchten Copepoden-Familien auf den

untersuchten Stationen wieder.

Die Darminhaltsanalyse der untersuchten Calanidae ergibt auf der Station 452 die hochste
Vielfalt an Nahrung. Im Stationsvergleich ergeben sich keine deutlich erkennbaren
Unterschiede im Nahrungsspektrum. Der Prozentsatz der Tiere mit identifizierbarer Nahrung
zeigt dagegen Unterschiede im Stationsvergleich. Die Nachtfinge 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 519 ergibt dagegen nur 12% der Calanidae
mit identifizierbarer Nahrung im Darm, wihrend es auf der Hang-Station 511 60% sind.
Paracalanidae der Station 452 lassen nur Ulocladium sp. in ihren Dirmen erkennen. Der
Anteil der Paracalanidae mit identifizierbaren Organismen in den Dérmen ist sehr gering.
Nachtfange der Stationen 455 (Plateau) und 493 (Ozean) weisen bei 136 und 165
untersuchten Individuen nur 2 bzw. 1% der Tiere mit identifizierbarer Nahrung im Darm auf.
Bei Mecynocera clausi kann nur auf einer Station (455) Nahrung identifiziert werden. 15 %
der untersuchten Individuen haben identifizierbare Nahrungspartikel aufgenommen.

Die untersuchten Dirme der Clausocalanidae lassen auf den Nachtfdngen der Plateau-
Stationen 452 und 455 und der Ozean-Station 493 ein dhnliches Nahrungsspektrum erkennen.
Die Tiere der Station 519 haben nur Ulocladium sp. in ihren Didrmen. Der Anteil der
Clausocalanidae mit identifizierbaren Organismen in den Dédrmen ist sehr gering. Nachtfinge
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.

Gegeniiber den Paracalanidae, Mecynoceridae und Clausocalanidae ist das identifizierbare
Nahrungsspektrum der Calanidae auf allen untersuchten Stationen deutlich grofer. Das
Nahrungsspektrum ergibt fiir die untersuchten Familien keine offensichtlich erkennbaren
Unterschiede im Stationsvergleich. Die Didrme der Art Mecynocera clausi 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 gréfiten Anteil an Individuen mit
identifizierbaren Organismen auf, Innerhalb der Tagesfinge ergibt sich ein groferer Anteil an
Calanidae iiber dem Hang als tiber dem Plateau. Der Anteil der Paracalanidae und
Clausocalanidae an den untersuchten Nachtfingen der Stationen 455 (Plateau) und 493

(Ozean) ist sehr gering.
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Tab. 21: Nachweis der identifizierten Nahrungspartikel (Darminhaltsanalyse) auf den untersuchten Stationen und
fiir die jeweiligen Copepoden-Familien. (-) = kein Nachweis; (+) = Nachweis; (/) = keine Daten

Nacht Tag
Plateau Plateau Ozean | Hang/Plateau | Plateau
Station 452 455 493 511 519
Calanidae —
untersuchte Individuen (n) 43 122 46 28 26
mit identifizierbaren Nahrungspartikeln (n) 16 46 13 17 3
Anteil (%) 37 (37) (28) (60) (12)
Metazoa + + + + +
Protozoa + + + + +
Dinoflagellaten <20 um + + + + +
Dinoflagellaten > 20 um + + - + +
Diatomeen < 30 um + + + + +
Diatomeen > 30 pm + + + + +
Silicoflagellaten <20 pum - + - + -
Silicotlagellaten > 20 um + + + + -
Radiolarien <50 pum + + - - +
Radiolarien > 50 pm + + + + +
Ulocladium sp. + + - + +
Alternaria sp. + - + + -
Crysophyceen-Zysten + - - - -
identifizierbare Nahrungsgruppen (37) 12 11 8 11 9
Paracalanidae
untersuchte Individuen (n) 21 136 165 / 10
mit identifizierbaren Nahrungspartikeln (n) 5 3 1 / 2
Anteil (%) (24) (2) (1) / (20)
Dinoflagellaten <20 ym - - + / -
Dinoflagellaten > 20 um - + - / +
Diatomeen < 30 um - + - / +
Ulocladium sp. + - - / +
Alternaria sp. - - + / -
Coccolithophoriden - + - / -
identifizierbare Nahrungsgruppen (3°) | 3 2 / 3
Mecynoceridae
untersuchte Individuen (n) 2 26 29 / 13
mit identifizierbaren Nahrungspartikeln (n) 0 4 0 / 0
Anteil (%) [() (15) 0) / (V)]
Dinoflagellaten < 20 ym - + - / -
Diatomeen < 30 um - + - / -
Alrernaria sp. - + - / -
Coccolithophoriden - + - / -
identifizierbare Nahrungsgruppen () 0 4 0 / 0
Clausocalanidae
untersuchte Individuen (n) 19 79 116 / 16
mit identifizierbaren Nahrungspartikeln (n) 7 5 2 / 3
Anteil (%) 37 (6) 2) / 19
Diatomeen < 30 um + + + / -
Ulocladium sp. + + - / +
Alternaria sp. - - + / -
Copepoden-Eier - + - / -
Coccolithophoriden + + - / -
identifizierbare Nahrungsgruppen (3)) 3 4 2 / 1
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4.5. Parasiten-Befall

In zwei Fillen ldsst sich ein unbestimmter Parasit erkennen: im Darm eines Weibchens von
Clausocalanus paululus (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 Mesocalanus tenuicornis (Abb. 29j).

In den Diérmen 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, Minnchen) auf den
betreffenden Stationen wieder. Bis auf Paracalanus nanus, Parvocalanus crassirostris und
Ctenocalanus vanus sind ausschlieBlich Weibchen betroffen. Bei den genannten drei Arten
handelt es sich dagegen um das Copepodid-Stadium CV.

Tab. 22: Anteil der Copepoda mit Befall des parasitiren Dinoflagellaten Blastodinidae.
n, = Anzahl der untersuchten Copepoda, n, = Anzahl der Copepoda mit Parasitenbefall

Plateau Ozean

Station | 452 455 519 493
Spezies n, i, n, n, n, n n, n
N. minor 11 0 6 0 7 2 0 -
M. tenuicornis 25 0 56 0 12 3 35 0
P. nanus 12 0 37 0 4 I 51 0
P. crassirostris 4 I 54 0 4 0 74 0
M. clausi 2 1 26 0 13 0 29 1
C. furcatus 9 3 32 4 3 0 65 0
C. paululus 5 0 39 6 6 0 51 0
C. vanus 5 1 8 0 7 0 0 -
A. negligens 1 0 1 1 0 - 5 0
Summe 74 6] 259 11 56 61 310 1
Anteil (%) 8,1 4.2 10,7 0,3
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4.6. Histologie

Calanidae

Die CV-Stadien und Weibchen der Arten Nannocalanus minor (Abb. 30a, b), Mesocalanus
tenuicornis (Abb. 3la-1) und Neocalanus robustior (Abb. 32a-f) besitzen einen vollstindig
ausgebildeten Darm. Die untersuchten Ménnchen der Arten N. minor (Abb. 30c) und M.
tenuicornis (Abb. 31j-1) haben ebenfalls einen vollstindig ausgebildeten Mitteldarm. Der
histologische Schnitt des Darms ménnlicher M. tenuicornis (Abb. 31j-1) ldsst einen hohen
Darmfiillungsgrad erkennen. Darmfiillung zeigt sich bei der lichtmikroskopischen

Betrachtung bei allen Mannchen der untersuchten Calanidae.

Paracalanidae

Die CV-Stadien und Weibchen der Arten P. denudatus (Abb. 33 a-d; Abb. 34 a), Paracalanus
nanus (Abb. 35a-c) und Parvocalanus crassirostris (Abb. 36a-e) besitzen vollstindig
ausgebildete Dirme. 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 Hohe der Epithelzellen sind auf den Stationen jeweils annghrend gleich. Der
Ernghrungszustand der betreffenden Weibchen ist demnach sowohl auf dem Plateau als auch
liber der Tiefsee gut. Die untersuchten Ménnchen der Art P. nanus (Abb. 35d) zeigen einen
schlecht ausgebildeten Mitteldarm mit diinnen Epithelzellen und nicht erkennbaren B-Zellen.
Ein Mitteldarm ist bei den Minnchen der Art P. crassirostris (Abb. 36f) nicht zu erkennen..
Bei der lichtmikroskopischen Betrachtung der Ménnchen von P. crassirostris 14sst sich

jedoch eine geringfiigige Darmfiillung erkennen (Tab. 2 im Anhang).

Mecynoceridae

Die untersuchten CV-Stadien und Weibchen der Art Mecynocera clausi (Abb. 37a, ¢)
besitzen vollstindig ausgebildete Dirme; der histologische Schnitt weist Darmfiillung auf.
Die Minnchen lassen trotz vollstdndig ausgebildeten Darms wenig Darminhalt sowohl im
histologischen Schnitt als auch bei der lichtmikroskopischen Betrachtung erkennen (Abb.

37b).
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b) Mitteldarm (Zone II) mit Darminhalt (Pfeile) ¢) Mitteldarm (Zone II)

Abb. 30 a-c: Sagittalschnitte von Nannocalanus minor, a) CV-Stadium; b) Weibchen; ¢) Minnchen
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d) Mitteldarm (Zone TI/IT)

i THEE Wb
f) siehe 31g, 1 g) Darminhalt in Zone III

X

200y

4

. . (s S : ;
j) Darminhalt (Pfeil) in Zone 11 k) Darminhalt in Zone II I) Darminhalt in Zone 11

Abb. 31 a-l: Sagittalschnitte von M. tenuicornis, a. b) CV-Stadium; ¢-¢) Weibchen 1: f-i) Weibchen 2;
j-1) Ménnchen
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b) Oesophagus im Querschnitt

0 U

ISUEL bt S B B

f) hinterer Mitteldarm (Zone I1I) (MZ3); A: Abdomen

Abb. 32 a-c, e, f: Sagittalschnitte von Neocalanus robustior, a-c) Weibchen; e, f) CV-Stadium
Abb. 32 d: Querschnitt von Neocalanus robustior (Weibchen)
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| 100 pm

b) Darminhalt (Pfeile) der Mitteldarm-Zone II (MZ2) und 111 (MZ3)
: » — e

200 pm |
i

d) B-Zellen (B) der Mitteldarm-Zone II (MZ2)

AbD. 33 a-d: Sagitalschnitte von P. denudatus (Weibchen), a, b) Plateau-Station 452; ¢, d) Ozean-Station 493
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a) Mitteldarm mit parasitischem Dinoflagellat Blastodinium sp. (Blastodinidae) (Pfeil)

b) Verglc’)Béxunhg von Blastodinium p4 (Abb. 34a)

Abb. 34: Sagittalschnitt von P. denudatus (CV-Stadium) (M: Mitteldarm; B: B-Zelle)
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¢) B-Zellen dcs Mittcldal‘lﬁé (ané D)

Abb. 35 a-d: Sagittalschnitte von Paracalanus nanus, a) CV-Stadium; b) Weibchen 1; ¢) Weibchen 2; d)
Minnchen

103



Mitteldarm der Zone II mit B-Zellen (B)

0wm

b) Zone II mit B-Zellen

d) Zone II mit B-Zellen

ADbb. 36 a-g: Sagittalschnitte von P. crassirostris, a) CV-Stadium; b-e) Weibchen; f) Mannchen
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a) CV-Stadium mit Darminhalt (Pfeil) in der Mitteldarm-Zone I (MZ1)

{ 100 um ]

S B d
i

¢) Mitteldarm-Zone 1T (MZ2) und III (MZ3) des Weibchens;
des Minnchens Zone 11T mit Darminhalt (Pfeil)

b) Mitteldarm-Zone T — 11T

Abb. 37 a-c: Sagittalschnitte von Mecynocera clausi
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Ciausocalanidae

Die vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes der Weibchen von Clausocalanus furcatus
(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 Hohe der
Epithelzellen ist auf den Stationen jeweils annihernd gleich. Der Erndhrungszustand der
betreffenden Weibchen ist demnach sowohl auf dem Plateau als auch tiber der Tiefsee gut.
Die vergleichende Betrachtung des Mitteldarmes der Weibchen von C. paululus lasst auf der
Station 456 (Plateau) (Abb. 39a-c) eine geringere Anzahl der B-Zellen und eine geringere
Hohe der Epithelzellen erkennen als auf der Station 459 (Abb. 39d-f).

Die histologisch untersuchten Minnchen der Arten C. furcatus (Abb. 40a, b) und C. paululus
(Abb. 41b) zeigen keinen Darm. Die lichtmikroskopischen Betrachtungen der minnlichen

Clausocalanus spp. lassen jedoch geringe Darmfiillung erkennen (Tab. 2 im Anhang).

Temoridae

Die untersuchten Weibchen der Art Temoropia mayumbaensis (Abb. 42a, b) besitzen sehr

dinne Epithelzellen; B-Zellen sind nicht erkennbar.

Acartiidae

Mannchen und Weibchen der Art Acartia negligens (Abb. 43a-d) besitzen einen vollstandig
ausgebildeten Darm. Die untersuchten Minnchen (Abb. 43a) besitzen sehr diinne

Epithelzellen; B-Zellen sind nicht erkennbar.
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d) M: Mitteldarm

Darminhalt (Pfeil)
g

AbDb. 38 a-g: Sagittalschnitte von C. furcatis (Weibchen), a-d) Plateau-Station 452; e-g) Ozean-Station 493

107



0D pm .

a) Mitteldarm (M)-Zone II mit B-Zellen (G: Gonade) b)s. 39a

N

B-Zelle; G: Gonade

Abb. 39 a-f: Sagittalschnitte von C. paululus (Weibchen), a-c) Plateau-Station 456; d-f) Ozean-Station 459
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a) ’ ’ b)
Abb. 40 a, b: Sagittalschnitt von C. furcatus, a, b) Minnchen

a) - k;)
Abb. 41 a, b: Sagittalschnitt von C. paululus, a) CV-Stadium; b) Ménnchen
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LA

43 d) Mitteldarm-Zone /11
Abb. 42 a, b: Sagittalschnitte von 7. mayumbaensis, a) Weibchen 1: b) Weibchen 2
Abb. 43 a-d: Sagittalschnitte von A. negligens. a) Miannchen; b) Weibchen 1: ¢) Weibchen 2; d) Weibchen 3
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4.7. Mundwerkzeuge

4.7.1. Gnathobasen-Morphologie

Bis auf Nannocalanus minor, Neocalanus robustior und den beiden Paracalanus-Arten (P.
denudatus und P. nanus) zcigen die Méannchen der untersuchten Arten reduzierte Mandibeln
(Tab. 23). Die Reduktion bezieht sich hauptsichlich auf die Gnathobasen (Kauladen). In allen

Fillen ist nur noch die Basis mit Endo- und Exopodit der Mandibel vorhanden.

Tab. 23: Mandibelzustand der untersuchten Copepodenarten auf der ..GroSen Meteorbank™ (reduziert = die
Gnathobase [Kaulade] fehit vollstdndig).

Zustand der Mandibel
CV f m

N. minor vollstidndig | vollstindig | vollstindig
M. tenuticornis | vollstindig | vollstindig | reduziert
N. gracilis vollstindig | vollstindig | reduziert
N. robustior vollstindig | vollstindig | vollstidndig
P. denudatus | vollstindig | vollstdndig | vollstindig |
P. nanus vollstindig | vollstindig | vollstindig |
P. crassirostris | vollstindig | vollstdndig | reduziert
M. clausi vollstidndig | vollstindig | reduziert
C. furcatus vollstindig | vollstindig | reduziert
C. paululus vollstindig | vollstindig | reduziert

Calanidae

Die Mandibel-Gnathobasen von Nannocalanus minor (Abb. 4da-c) besitzen einen groflen
ventralen Zahn (V1), der bei den Ménnchen zweigipfelig ausgebildet ist. Dorsal des V1
folgen vier zentrale Zdhne (C1 — C4), die bei dem CV-Stadium und bei dem Minnchen relativ
flach, bei den Weibchen dagegen kriftig ausgebildet sind. Die dorsalen Zahne D1 und D2
sind relativ schlank, wihrend der D3 von Nannocalanus minor linger und kréftiger ist. Der

D3 besitzt keine Dornen.

Der V1 der Art Mesocalanus tenuicornis (Abb. 44d, e) ist weniger kréftig ausgebildet als bei
N. minor. Zwischen den zentralen Zihnen C3 und C4 befinden sich ebenfalls zahnartige
Strukturen. Die dorsalen Zdhne D1 und D2 besitzen mehrere (maximal 3) Spitzen, wéhrend

der D3, dhnlich der Art N. minor, linger und kraftiger ist. Der D3 ist ebenfalls ohne Dornen.

Ahnlich den bereits genannten Arten ist der V1 bei Neocalanus gracilis (Abb. 45a, b) kréftig
und deutlich vom benachbarten Zahn abgesetzt. Die zentralen Zihne Cl - C3 der Weibchen
und CV-Stadien weisen keine einheitliche Spitze auf und wirken gegeniiber den anderen

Zidhnen der Gnathobase deformiert. Der C4 ist wiederum spitz ausgebildet. Die Weibchen
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besitzen gegeniiber den CV-Stadien 4 dorsale Zdhne. Die dorsalen Zdhne D1, D2 und D3 der
Weibchen besitzen 2 Spitzen und sind mit Dornen besetzt. Der D3 beziehungsweise D4 der
Weibchen ist linger und kriftiger als die iibrigen dorsalen Zahne und ebenfalls mit Dornen

besetzt. Die Mandibel des Miannchen ist reduziert (Abb. 45¢).

Wihrend der VI von N. gracilis immer eingipfelig ausgebildet ist, ist er bei N. robustior
zweigipfelig (Abb. 45d, e). Die Minnchen (Abb. 45f) zeigen eine eher schwache Ausbildung
dieser Form. Die zentralen Zihne CI und C2 der CV-Stadien sind spitz ausgebildet und
besitzen eine kriftige Basis. C3 und C4 weisen dagegen keine einheitliche Spitze auf und
wirken gegeniiber den anderen Zidhnen der Gnathobase deformiert. Bei den Weibchen
erscheint nur der C2 deformiert; Cl und C3 sind spitz und kriéftig, withrend C4 2 Spitzen
besitzt. Die zentralen Zihne der Minnchen sind normal ausgebildet, wirken allerdings
weniger kriftig. Die dorsalen Zédhne besitzen 2 Spitzen und sind mit Dornen besetzt. Der D3

ist langer und kriftiger als die iibrigen dorsalen Zihne und ebenfalls mit Dornen besetzt.

Paracalanidae

Die untersuchten Arten der Gattung Paracalanus (P. denudatus, P. nanus) besitzen einen V2
(Abb. 46a-f). Der Abstand des V1 zum dorsal gelegenen C1 ist bei P. denudatus groB3 (Abb.
46a-c). Cl — C4 und DI — D3 sind spitz ausgebildet. Die dorsalen Zdhne D1 und D2 der

Weibchen und Minnchen besitzen Dornen, sowie der D3 aller untersuchten Stadien.

Die zentralen Zihne C1 — C4 und die dorsalen Zihne D1 — D3 von P. nanus (Abb. 46d-f) sind

spitz ausgebildet. Die dorsalen Zihne aller untersuchten Stadien besitzen Dornen.

Ahnlich der Art P. denudatus ist der Abstand des V1 zum dorsal gelegenen C1 auch bei P.
crassirostris grofy (Abb. 47a, b). Der C1 ist bei den Weibchen und CV-Stadien zweigipfelig
ausgebildet. Der zentrale Zahn C4 und die dorsalen Zéhne D1 — D3 der Weibchen und CV-

Stadien sind mit Dornen besetzt.



d)

Abb. 44: a) Gnathobase von N. minor (CV-Stadium)
b) Gnathobase von N. minor (Weibchen)
c) Gnathobase von N. minor (Minnchen)
d) Gnathobase von M. tenuicornis (CV-Stadium)
e) Gnathobase von M. renuicornis (Weibchen) a—e) MaBstab: 20 pm
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e) E )

Abb. 45: a) Gnathobase von N. gracilis (CV-Stadium)
b) Gnathobase von N. gracilis (Weibchen)
¢) Mandibel von N. gracilis (Minnchen)
d) Gnathobase von N. robustior (CV-Stadium)
e} Gnathobase von N. yobustior (Weibchen)
) Gnathobase von N. robustior (Minnchen) a. ¢ — ) Maf3stab: 100 pm
b) Malstab: 20 pm
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e) f)

Abb. 46: a) Gnathobase von P. denudatus (CV-Stadium)
byGnathobase von P. denudatus (Weibchen)
¢) Gnathobase von P. denudatus (Minnchen)
d) Gnathobase von P. nanus (CV-Stadium)
e) Gnathobase von P. nanus (Weibchen)
f) Gnathobase von P. nanus (Minnchen) a— f) MaBstab: 20 um
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Mecynoceridae

Mecynocera clausi besitzt einen stumpfen V1 ohne deutlich ausgebildete Spitze (Abb. 47¢, d).
Auch die dorsal folgenden Zahne CI1-C3 sind stark abgeflacht, wihrend der C4 als Spitze
ausgebildet ist. Der dorsale Zahn D2 der Copepodid-Stadien CV und Weibchen besitzt
Dornen, die Zihne D1 und D3 sind dagegen ohne Dornen. Die Mandibel des Ménnchen ist

reduziert (Abb. 47e).

Clausocalanidae

Der V1 der Weibchen von C. furcatus ist im Vergleich zum CV-Stadium héher ausgebildet
(Abb. 48b). Die zentralen Zdhne C1, C2 und C4 sind spitz ausgebildet. Der C3 der Weibchen
und CV-Stadien zeigt dhnlich den Neocalanus-Arten eine deformiert wirkende Ausbildung
(Abb. 48a, b). Die caudale Seite der Gnathobase zeigt im Basis-Bereich des C3 eine Reihe
von 5 relativ kréftigen Dornen. Die dorsalen Zihne der Copepodid-Stadien CV und Weibchen
besitzen Dornen. Die Mandibel des Miannchen ist reduziert (Abb. 48c¢).

Im Gegensatz zu C. furcatus zeigen die Weibchen von C. paululus einen normal
ausgebildeten V1 und keinen deformiert wirkenden C3. Die dorsalen Zihne der Copepodid-
Stadien CV und Weibchen besitzen ebenfalls Dornen (Abb. 48d, e¢). Die Mandibel des
Minnchen ist reduziert (Abb. 48f).

Die zentralen Zdhne C3 und C4 der Art Crenocalanus vanus (Abb. 49a, b) sind zwei-gipfelig
ausgebildet. Die caudale Seite der Gnathobase zeigt im Basis-Bereich zwischen dem C3 und
C4 einc Reihe von 4 schlanken Dornen. Die dorsalen Zihne der Copepodid-Stadien CV und

Weibchen besitzen Dornen.
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c) d) e)

Abb. 47 a) Gnathobase von P. crassirostris (CV-Stadium)
b) Gnathobase von P. crassirostris (Weibchen)
¢) Gnathobase von M. clausi (CV-Stadium)
d) Gnathobase von M. clausi (Weibchen)
¢) Mandibel von M. clausi (Minnchen) a—d) Malistab: 20 um
e) MaBstab: 100 um
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e} f)

Abb. 48 a) Gnathebase von C. furcatus (CV-Stadium)
b) Gnathobase von C. furcatus (Weibchen)
¢) Mandibel von C. fircatus (Ménncher
d) Gnathobase von C. pailulus (CV-Stadium)
¢) Gnathobase von C. paululus (Weibchen)
1y Mandibel von C. paululus {Minnchen) a-- Iy Mafistab: 20 um
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a)

Abb. 49: a) Gnathobase von C. vanus (CV-Stadiam)
b) Gnathobase von C. vanus (Weibchen)
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4.7.2, Bestimmung des Edge-Index (nach Itoh, 1970)

Tab. 24 zeigt die ermittelten Werte der Edge-Indices (nach Itoh, 1970) fiir die untersuchten

Copepoden-Arten und die Anzahl der Gnathobasen-,,Zghne*,

Tab. 24: Edge-Indices und Anzahl der Gnathobasen-,,Zahne® der untersuchten Copepoden-Arten
(V2 =2 ventraler Zahn)

Edge-Index der | Anzahl der ,,Zihne*

Gnathobase
Cvy f m | CV f m
N. minor 3241 503| 300 8 8 8
M. tenuicornis | 370| 340 | — 8 8 —
N. gracilis 4471 424 | — 8 9 —

N. robustior 7561 7421 700 8 8 8
P. denudatus 300 437 362| 8+V2 | 8+V2 | 8+V2

P. nanus 387 5111 465| 8+V2 | 8+V2 |8+V2
P. crassirostris | 375| 450 — | 8 8 —
M. clausi 5501 970 — 8 8 —
C. furcatus 7371 800 — 8 8 —
C. paululus 530| 636 — 8 8 —
C. vanus 688 | 750 — 8 8 —

Der Edge-Index (1) von Nannocalanus minor weist die Tiere als vorwiegend
phytoplanktonfressend (I.-Wert < 500) aus. Lediglich die Weibchen zeigen mit einem I -Wert
von 503 eine Tendenz zu einer omnivoren Erndhrungsweise (I.-Wert 500-900). Mesocalanis
tenuicornis und Neocalanus gracilis konnen entsprechend des [-Wertes ebenfalls als
phytoplanktonfressend bezeichnet werden. Sémtliche 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 Paracalanus  denudatus  sind
phytoplanktonfressend (I.-Wert < 500). Der I.-Wert der CV-Stadien und Minnchen ist
gegeniiber dem der Weibchen jedoch deutlich kleiner (Tab. 24). Ahnlich verhilt es sich mit
der Art P. nanus. Die Weibchen dieser Art tendieren geméf ihrem I-Wert (511) zu einer
omnivoren Erndhrungsweise. Parvocalanus crassirostris zeigt dhnliche 1-Werte wie die
verwandten Arten P. denudatus und P. nanus. Der I-Wert der Weibchen ist gegeniiber dem

der CV-Stadien jedoch noch geringer.

Mecynocera clausi zeigt mit seinen relativ flachen V1 und C1-3 (s. Kap.: 4.6.1 Gnathobasen-

Morphologie) sehr hohe I -Werte. Die CV-Stadien sind mit einem Wert von 550 als omnivor
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einzustufen, wihrend die Weibchen (I-Wert = 970) die Tendenz zu einer carnivoren

Erndhrungsweise zeigen (I -Wert > 900).

Die untersuchten Clausocalanidae (Clausocalanus paululus, C. furcatus, Ctenocalanis vanus)
sind mit I-Werten von tiber 500 omnivor. Clausocalanus furcatus-Weibchen zeigen den
hochsten Wert von 800. Die CV-Stadien zeigen insgesamt geringere I-Werte als die

Weibchen.

Bis auf die Weibchen der Art Neocalanus gracilis (mit neun Zihnen) weisen alle Stadien der
untersuchten Arten mit vollstindig entwickelten Mandibeln acht Zidhne an der Gnathobase
auf. Paracalanus denudatus und P. nanus besitzen im Gegensatz zu allen anderen
untersuchten Copepoden einen zweiten ventralen Zahn. Die Mandibeln der Méinnchen von
Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus gracilis, Parvocalanus crassirostris, Mecynocera

clausi und aller untersuchten Clausocalanidae sind reduziert.

Dem Edge-Index (Itoh, 1970) zufolge handelt es sich bei den relativ grofien Calanidae (bis auf
den omnivoren Neocalanus robustior) und den Paracalanidae um phytoplanktonfressende
(,.herbivore®) Tiere. Die verhiltnismiBig kleinen Clausocalanidae erweisen sich dagegen als
omnivor. Weibchen von Mecynocera clausi zeigen als einzige der untersuchten Arten eine

Tendenz zur carnivoren Erndhrungsweise.
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5. Diskussion

5.1 Methodendiskussion

Der Einflussbereich der Seeberg-Topografie tibersteigt die eigentliche Flache des Plateaus um
das vierfache und schliet damit einen Grofteil 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 miissen 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
Stromungen iiber der Grofien 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 zuldsst. So konnten Mourifio er al. (2001) feststellen, dass die
Bedingungen auf der Groflen 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 511 (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. Im Vergleich zu anderen (mit fiinf
Multinetzen) untersuchten Stationen, die die Tiefenzone zwischen 50 bis 100m und 100 bis
150m mittels der Multinetze MN 3 und MN 2 unterscheiden, lédsst sich fiir die Stationen 459
und 511 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
dic am Tage beprobten Stationen iiber der Tiefsee und tiber dem Plateau nicht denen in der
Nacht beprobten Stationen entsprechen, kann nur eine generelle Aussage fiir die Situation auf

dem Plateau und iiber der Tiefsee im Tag-Nacht-Vergleich getroffen werden. AuBerdem
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zeigen die in jlingster Zeit erbrachten Erkenntnisse von Beckmann & Mohn (2002), dass die
Stationen des Plateaus nicht als cine Einheit angesehen werden diirfen. Da es aufgrund der
Stromungen in Bodennihe (SSL) und oberhalb der Thermokline (UTL) stationsabh#ngige
Unterschiede iiber dem Plateau gibt, ist ein zeitabhdngiger Vergleich des

Migrationsverhaltens und der Verteilung nicht moglich.

FraBaktivitat

Bei den folgenden Ausfiihrungen zum Vergleich der Nachtfinge muss bedacht werden, dass
die Fiange auf der Station 451 (Plateau) und 493 (Ozean) um Mitternacht beziehungsweise
zwischen 21:45 und 23:45 Uhr stattfanden. Im Gegensatz zu den spéter beprobten Plateau-
Stationen 452 (05:00-05:30 Uhr) und 455 (02:40-03:05 Uhr) weisen beide Stationen nur sehr
wenige der untersuchten Paracalanidae und Clausocalanidae mit gefiillten Didrmen auf.
Pasternak (1995) konnte dagegen maximale Darmfiillungen in der Zeit zwischen 22:00 und
06:00 Uhr finden. Folglich sind bei den Nachtfingen in Bezug auf die FraBlaktivitdt neben
dem Zeitpunkt der Probennahme auch andere Faktoren zu beriicksichtigen.

Weiterhin ist zu bedenken, dass die Fangtiefe nicht gleichbedeutend mit der Tiefe ist, in der
Nahrung aufgenommen wurde oder Verdauung und Defikation stattfanden. Somit ist es
beispielsweise schwer, die FraBaktivitdt 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 Calanus pacificis
fressen beispielsweise diskontinuierlich, nehmen also kurzzeitig grofie Mengen zu sich, um
dann wiederum lange Zeit nicht zu fressen (Runge, 1980), so dass nicht samtliche Tiere vor
der Probennahme Nahrung aufgenommen haben und somit leere Didrme zeigen (Gowing &
Wishner, 1992). Erschwert wird die Beurteilung des Darminhalts auferdem dadurch, dass die
Zeit der Darm-Entleerung exponentiell verlduft und nicht linear, das heit, dass pro
Zeiteinheit eine konstante Menge des Darminhalts abgegeben wird. Folglich wird bei
Beendigung der Ingestierung der Darminhalt pro Zeiteinheit geringer, bleibt jedoch konstant
wenn die Ingestierung fortgesetzt wird (Dagg & Wyman, 1983). Die Verweildauer der
Nahrung im Darm variiert, dauert aber zwischen 20 und 60 Min. an (Wang & Conover, 1986;

Ohman, 1987).
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Darminhaltsanalyse

Licht-Mikroskopie fiir 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 vollstindig
erhaltenen Darmes und damit auch ganzer Zellen und Organismen. Mit Hilfe des
Rasterelektronenmikroskops (REM) ldsst sich dagegen nur die Oberfliche erkennen. Das
Betrachten der unterschiedlichen Ebenen des Objektes ist hier nicht méglich. Die
Vorbereitung der Proben fiir die Untersuchung ist zudem schneller und unkomplizierter als
beispielsweise flir das REM. Somit konnen 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 konnen sich durch geographische Variabilitdt oder Variabilitit des Fressens
innerhalb einer Art oder Gruppe ergeben. AuBerdem konnen die Unterscheide auf der
Analysen-Methode basieren.

Mageninhalts-Analysen mit Hilfe der Licht-Mikroskopie haben jedoch auch Nachteile
(Pasternak & Schnack-Schiel, 2001a, b). So konnen die weichen athecaten Formen im
Mageninhalt nicht erkannt werden. Damit wird die Gesamtheit der filigranen und fragilen
Phytoplankter, ebenso der athecaten Ciliaten und Dinoflagellaten unterschitzt (Atkinson,
1994). Kettenbildende Phytoplankter und langliche Diatomeen sind iiblicherweise nur noch in
Bruchstiicken im Copepoden-Darm zu finden, somit wird auch die Grofie dieser Partikel oft
unterschiitzt. Eine quantitative Bestimmung wird anhand dieser Bruchstiicke ebenfalls
erschwert (Turner, 1984). Oftmals werden die Schalen groBer und/oder mit Spitzen besetzter
Phytoplanktonarten aufgebrochen und nur der Inhalt ingestiert. Dies wurde beispielsweise fiir
die Diatomee Biddulphia regia (Marshall & Orr, 1962) und fiir den Dinoflagellaten Ceratium
tripos (Elbrachter, 1973) beobachtet. In diesem Fall ist weder eine quantitative noch
qualitative Bestimmung des Darminhalts méglich. Ein weiteres Problem besteht in der
exakten Grofienbestimmung der Metazoen-Beute. Von ingestierten Copepoden sind hiufig
nur die Gnathobasen der Mandibeln zu erkennen; ein Riickschluss auf die Grofe des
Beutetiers erweist sich daher oft als schwierig. Die Bedeutung grofer, jedoch selten
-beobachteter Nahrungspartikel wird im Vergleich zu kleinen und h#ufig auftretenden
Partikeln ebenfalls unterschitzt. Aufgrund dessen kann der Versuch der Darminhaltsanalyse
auf dem beschriebenen Wege nur als ein semi-quantitativer bezeichnet werden. Die semi-

quantitative Darminhaltsanalyse unterschitzt den Anteil athecater Formen, die zwar oft eine
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Protozoen-Gemeinschaft dominieren (Garrison, 1991), aber nicht in den Darminhalten der
Copepoda zu finden sind. Somit gibt diese Art der Untersuchung keinen Aufschluss tiber die
Bedeutung der oligotrichen Ciliaten und unbeschalten heterotrophen Dinoflagellaten in der
Nahrung der untersuchten Copepoda. Entsprechend den Ausfilhrungen von Arashkevich
(1969) besteht beziiglich der Erndhrungsweise 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 ernihrt oder ob die
pflanzlichen Anteile eventuell von einem phytophagen Beutetier stammen. Somit wére der
untersuchte Copepode als carnivor einzustufen.

Trotz dieser Einschridnkungen ist die semi-quantitative Mageninhalts-Analyse eine Methode,

die vergleichbare Studien der Ernghrungsmuster von Copepoden an Seebergen ermoglicht.

Gnathobasen-Morphologie (Berechnung des Edge-Index 1)

Die fiir den I, von Itoh (1970) benétigten Messungen (s. Abb. 14) erweisen sich oft als
fehlerhaft. Vor allem die Messung der GroBe H und h, bereitet bei relativ kurzen ventralen
und zentralen Zihnen (s. Abb. 15) Schwierjgkeiten. Da die distale Borste recht flexibel ist,
ergeben sich aufgrund ihrer unterschiedlichen Ausrichtung auflerdem Schwierigkeiten bei der
Messung der Linge W (Abstand zwischen ventralem Zahn V und distaler Borste dB). Itoh
(1970) beriicksichtigt in seinen Ausfiihrungen nicht das Vorhandensein des zweiten ventralen
Zahns (V2) einiger Copepoda. Durch den V2 wiirde sich die Zahl N erhthen, was wiederum
zu einem niedrigeren I fiihren wiirde. Weiterhin ergeben sich bei der Lichtmikroskopie je
nach Lage der Gnathobase unterschiedliche Betrachtungswinkel und somit unterschiedliche
Abstidnde zwischen den Zahnen. Dieser Fehler konnte jedoch durch eine geniigend grofe
Anzahl der Prédparate und Messungen klein gehalten werden. Den FErgebnissen dieser
Untersuchung zu Folge reicht der Edge-Index nur fiir cine grobe FEinschétzung der
Nahrungspriiferenz der untersuchten Copepoda aus. Sullivan er al. (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 verldssliche Berechnung des I ergibt sich bei der Verwendung von REM-

Aufnahmen, wie sie Michels (2003) durchfiihrte.
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Histologie

Da eine Vorfixierung der Copepoda entsprechend den Ausfihrungen von Niehoff (1996)
nicht stattfand, ist die Qualitidt der histologischen Schnitte nicht ausreichend, um die
unterschiedlichen Zellen des Darmepithels (Abb. 12) zu identifizieren. Es kénnen dennoch
Hohe der Epithelzellen, unterschiedliche Entwicklungsstadien und Anzahl der B-Zellen
erkannt werden, so dass die Ergebnisse Aufschluss iiber den Erndhrungszustand der

untersuchten Copepoda geben konnen.

5.2. Vertikalverteilung und Abundanz im Bereich der GroBen
Meteorbank
Isaacs & Schwartzlose (1965) konnten erstmals beobachten, dass vertikalwandernde Tiere
durch Seeberge aufgehalten und folglich konzentriert werden. Diese auf physikalischem
Wege konzentrierte Anhdufung von Beuteorganismen zieht Riuber scheinbar an und wiirde
deren Ansammlung an Seebergen erkldren (Koslow, 1997). Einige Autoren bestidtigen den
Anstieg der Zooplankton-Abundanz {iber Seebergen (z.B. Fedosova, 1974; Genin & Boehlert,
1985; Boehlert, 1988, Parker & Tunicliffe, 1994). Ein erhohtes Copepoda-Aufkommen (2- bis
8-facher Anstieg) an verschiedenen Bénken der Hawaii-Inselketten konnte beispielweise von
Fedosova (1974) beobachtet werden. AusschlieBlich erhdhte Abundanz iiber der Grofien
Meteorbank gegeniiber dem ozeanischen Bereich ergab sich allerdings fiir keine der

untersuchten Arten in der vorliegenden Arbeit.

Eine reduzierte Zooplankton-Abundanz iiber Seebergen wurde ebenfalls des ofteren
festgestellt (u.a. Fedosova, 1974; Genin et al., 1988, 1994; Dower 1994, Huskin et al., 2001).
Als Griinde fiir dieses Phinomen werden die flache Topographie und vertikale Wanderungen
der Zooplankter sowie ein erhohter Fraidruck durch Fische genannt (Hesthagen, 1970; Genin
et al., 1988, 1994; Haury er al., 1995). So resultiert nach Ansicht von Genin er al. (1988)
allgemein eine niedrige Plankton-Abundanz am spiten Nachmittag bzw. am frithen Abend
tiber Seebergen (hier: Niderver Bank im Nordwest-Pazifik) aus einer Verschiebung der
Wassermassen. Der Wasserkorper, der sich am Tage iiber der Seebank befindet, wird durch
Wasser aus der umgebenden See ersetzt; der ersetzte Wasserkorper ist jedoch frei von den
Migratoren, die in den Morgenstunden in Tiefen hinabwanderten, die gréBer 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
néchtlichen Planktonfdngen iiber der Grofien Meteorbank fehlen wiirde. Diese niedrige

Abundanz tiber Seecbergen in den friithen Abendstunden wird auch von anderen Autoren
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bestitigt (Nellen, 1973; Boehlert & Seki, 1984). Reduzierte Crustaceen-Abundanz wurde
auch von Moiseyev (1986) iiber einigen Seebergen des Pazifiks beobachtet.

Dower & Mackas (1996) halten eine reduzierte Zooplankton-Biomasse iiber flachen
Seebergen fiir typisch. In der vorliegenden Untersuchung kann eine generell niedrige
Abundanz (Nacht und Tag) iiber der Groen Meteorbank fiir keine der untersuchten Arten
festgestellt werden. Abundanzunterschiede zwischen Tag- und Nacht tiber der Bank konnten
entsprechend den Ergebnisse von Huskin ef al. (2001) auch in der vorliegenden Arbeit fiir
Mecynocera clausi nicht festgestellt werden. Nach Huskin er al., (2001) war die Abundanz
der Copepoda zwischen 200 und 1000um im Bereich des GMT geringfiigig klejner als im
umgebenden Ozean. Des weiteren war auch die Biomasse des Mesozooplanktons im Bereich
der Groflen Meteorbank geringer als in den meisten Proben des untersuchten umgebenden
Ozeans. Auch Cobb Seamount im Nordpazifik zeigt keine Anreicherung von Zooplankton in
seiner niheren Umgebung. Bei Cobb Seamount 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. clausi, nicht feststellbar (LeBrasseur, 1965; Frost,
1987; Mackas er al., 1993).

Ehrich (1977) bezweifelt den ,,Falleneffekt* der GroBBen Meteorbank, da seiner Meinung nach
die geringe Geschwindigkeit des Oberflichenstroms (6cm/sec.; Meincke, 1971) nicht
ausreiche, um das am Abend aus der ozeanischen DSL aufsteigende Zooplankton in einer
Nacht iiber die Bank zu verdriften. In diesem Zusammenhang zeigen Beckmann & Mohn
(2002), dass die Retention fiir migrierende Organismen auf der Grofien Meteorbank
tatséchlich deutlich reduziert ist (s. Abb. 7a). Das Verdriften passiver, nicht-migrierender
Arten kann jedoch nach Meinung der Autoren ausgeschlossen werden. Oberfldchennahes
Zooplankton kann demnach nur durch starke Winde aus der Retentionszone verdriftet werden
(s. Abb. 7b). Diese Ergebnisse gleichen denen von Haury er al. (2000). Auf dem Fieberling-
Seeberg im Nordost-Pazifik wiesen 19 von 23 Copepodenarten eine geringere Abundanz iiber
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 Neocalanus robustior, Ctenocalanus vanus und
Temoropia mayumbaensis bestitigt. Acartia negligens und Mesocalanus tenuicornis zeigen
nur am Tage, Nannocalanus minor, Clausocalanus paululus und Parvocalanus crassirostris

dagegen nur in der Nacht Abundanzunterschiede. Dower & Mackas (1996) bemerken, dass
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ungefahr die Hilfte der untersuchten Taxa eine hohe Abundanz auf dem Cobb Seamount

zeigte, wihrend die andere Hiilfte stdrker im umgebendem Gewdsser vertreten war.

Der allgemeine Vergleich zwischen dem Plateau der Grofien Meteorbank und dem
umliegenden Ozean ergibt fiir die vorliegende Untersuchung keinen eindeutigen Beweis fiir

den Einfluss der Grofien Meteorbank auf die Verteilung der untersuchten Copepoda.

Roe (1988) konnte fiir das Gebiet um Madeira in den ersten 500m die meisten Copepoda
beobachten. Diese Beobachtung ergibt sich ebenfalls fiir die untersuchten Copepoda der
Grofien Meteorbank, die mit 90% das hiufigste Taxon des Seeberges darstellen (Schnack-
Schiel & Henning, im Druck). Kinzer (1969) bemerkt, dass die ,,deep scattering layer* (DSL)
der GroBén Meteorbank zu einem groBien Teil Copepoda und Euphausiacea beinhaltet und
sich am Tage zwischen 450 und 600m erstreckt. Martin (2002) fand dagegen drei voneinander
getrennte DSL im ozeanischen Bereich: eine breite zwischen 400 und 600m, eine diinne in
200m am Tage und in der Nacht und eine breitere von 0 bis 130m in der Nacht. Uber dem
Plateau lag die DSL dagegen bei 100m und eine weitere nahe des Plateaubodens. In der Nacht

erstreckte sich die DSL von der Oberfliche bis in 130m Tiefe.

Schirmer (1975), dessen Beobachtungen aus dem Gebiet der Grofien Meteorbank (ca.
23°W/29°N - also nicht im unmittelbaren Einflussbereich der Groflen Meteorbank) stammen,
weist darauf hin, dass sich Zooplankter bevorzugt im Bereich starker physikalischer
Gradienten sammeln, d.h. in Oberflichenndhe und im Sprungschichtbereich. Die grofite
Planktondichte herrscht im Gebiet der Grofien Meteorbank am Tage direkt tiber der
Sprungschicht, die in Schirmers Untersuchungsgebiet im Mittel oberhalb 161m lag. Die
Sprungschicht {iber der Grofien Meteorbank wird in geringere Tieten (50-100m) verlagert, so
dass sich in der vorliegenden Untersuchung in Oberflichenndhe und direkt iber der
Sprungschicht nur Acartia negligens beobachten ldsst. Schirmer (1975) konnte fiir die
Acartiidae im Gebiet der Grofien Meteorbank eine erhéhte Abundanz in folgenden Tiefen
erkennen: oberhalb der Thermokline (ca. 160m Tiefe) am Tage in 81 + 13m Tiefe und in der
Nacht in 46 + [8m Tiefe. Die Verteilung der Acartiidae korrelierte demnach nur in geringem
Mafle mit dem Isothermenverlauf. Die vorliegende Arbeit kann diese Ergebnisse nicht
bestitigen. Die Tiere sind immer in geringeren Tiefen zu finden. Dies konnte eine Folge des
gewolbten Wasserkorpers tiber dem Seeberg sein, dem die Tiere folgen.

A. negligens zeigte auf dem Plateau des Equator Seamount eine hdhere Abundanz als im

umgebenden Ozean am Tage (Voronina & Timonin, 1986) und damit ein dhnliches Verhalten
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wie in dieser Untersuchung. Die Abundanz und die vertikale Verteilung von A. negligens itber
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 grofere Teil der untersuchten Copepoden-Arten dieser Arbeit hielt sich am Tage und in
der Nacht sowohl iiber als auch neben dem Seeberg innerhalb der Dichte-Sprungschicht in 50
bis 100m (150m auf den Stationen 459 und 511) auf (Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus
gracilis, N. robustior, Paracalanus nanus, Mecynocera clausi, Clausocalanus paululus,
Ctenocalanus vanus). Eine Vertikalwanderung ist bei diesen Arten nicht erkennbar. Der damit
verbundene Nachteil des erhohten Réuberdrucks fillt gegeniiber dem Vorteil des
kontinuierlichen Frafes aber weniger ins Gewicht (Tsuda et al., 1998).

Vergleicht man die Ergebnisse der Vertikalverteilung von Schirmer (1975) fiir die Calanidae
mit der Verteilung der Arten M. tenuicornis, N. gracilis und N. robustior der vorliegenden
Untersuchung, so finden sich sowohl auf den Plateau- als auch auf den Ozean-Stationen
dhnliche Verteilungsmuster. Die Verteilung der Calanidae korrelierte nach Schirmer nur mit
dem Isothermenverlauf. Obwohl die GroBe Meteorbank den Isothermenverlauf beeinflusst,
scheint dies keine Auswirkungen auf die Verteilung der genannten Arten zu haben. Neben
den genannten Calanidae trifft diese Beobachtung auch fiir Paracalanus nanus, Mecynocera
clausi, Clausocalanus paululus und Ctenocalanus vanus zu.

Da sich die Verteilungsmuster der untersuchten Calanidae zwischen Atlantik und Pazifik nur
geringfiigig unterscheiden (Ambler & Miller, 1987), werden sie hier vergleichend betrachtet.
Ambler & Miller (1987) zeigen entsprechend den vorliegenden Ergebnissen fiir die Weibchen
der Art Mesocalanus (Calanus) tenuicornis im Nordpazifik die hchste Abundanz in 75 bis
100m Tiefe. In 25 bis 50m sind sie selten anzutreffen — dies bezieht sich auf Nacht- und
Tagesfinge. Entgegen den Ergebnissen von Ambler & Miller (1987) konnte M. tenuicornis
auf der GroBlen Meteorbank aber in der Nacht im Oberflichenwasser nachgewiesen werden.
Im Vergleich zu den Ergebnissen von Ambler & Miller (1987) ergeben sich fiir die
Nachtfdnge von Neocalanus gracilis auf der Ozean-Station 493 geringfiigige Abweichungen.
Obwohl die Autoren feststellen, dass Neocalanus spp. keine tagesrhythmischen Wanderungen
vollziehen, besteht fiir einen Teil der Population auf dieser Station scheinbar eine Tendenz zu
groferen Tiefen (bis 300m). Die Erkenntnisse von Ambler & Miller (1987) treffen nur in
sofern zu, als dass N. gracilis am Tage und in der Nacht in 75 bis 100m Tiefe hohe Abundanz
zeigt, somit also keine ausgeprigten Vertikalwanderungen iiber dem Seeberg unternimmt. Die

hohe Abundanz im oberflichennahen Wasser der Stationen 451 und 452 ldsst sich durch
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Konkurrenzvermeidung zu der Art M. tenuicornis erkldren. Die Gnathobasen-Struktur und der
Darminhalt ist bei beiden Arten dhnlich, so dass eine Konkurrenzvermeidung aufgrund
gleicher Erndhrungsweise begriindet scheint. Offenbar beeinflussen jedoch auch andere
Faktoren das Migrationsverhalten der beiden Arten, da sie auf den anderen Stationen ein
dhnliches Verteilungsmuster zeigen.

Hohe Individuendichten zwischen 20-50m Tiefe, wie sie Schirmer (1975) fiir das Gebiet der
Groflen Mecteorbank beschreibt, finden sich neben A. negligens nur fiir Neocalanus robustior.
Diese Art zeigt jedoch nur auf zwei Stationen (459 und 511) die gréBte Dichte oberhalb von
50m und scheint auch schon vor Sonnenuntergang zu fressen (s. Kap. 4.3). Dieses Verhalten
widerspricht den Ergebnissen von Dagg ef al. (1989). Demnach wandert Calanus pacificus,
eine calanide Art des tropischen Pazifiks, bereits vor Sonnenuntergang an die Oberfliche,
frisst abér erst nach Sonmenuntergang. Damit scheinen das néchtliche Fressen und die
tdglichen Vertikalwanderungen voneinander unabhingige Prozesse zu sein — der Grund fiir
dieses Verhalten liegt nach Dagg er al. (1989) wahrscheinlich in der Verminderung des
Feinddrucks. Steigen die Tiere vor Sonnenuntergang in geringere Tiefen, sind deren Dirme
noch leer und diec Copepoda somit weniger gut sichtbar fiir Rduber. Neocalanus robustior hilt
sich neben den genannten Stationen zusitzlich {iber der Tiefsee-Stationen 493 in geringeren
Tiefen auf als sein naher Verwandter N. gracilis. 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. robustior auf diesen Stationen dem zufolge
scheinbar dem Konkurrenzdruck. Ein weiterer Hinweis fiir diese Verhaltensweise konnte das
Fehlen dieser Art auf den Stationen 451 und 452 sein; in 75 bis 100m Tiefe ist die Art M.
tenuicornis, im Oberflichenwasser dagegen die Art N. gracilis sehr dominant. Somit st das
unterschiedliche  Verteilungsmuster  der  Neocalanus-Arten — moglicherweise — auf
Konkurrenzvermeidung zurtickzufithren und deutet somit nicht auf einen Einfluss der Groflen
Meteorbank.

Ambler & Miller (1987) zeigten, dass Clausocalanus spp. und Ctenocalanus vanus weder
tigliche noch ontogenetische Vertikalwanderungen durchfithren. Dies wird anhand der
beobachteten Vertikalverteilung zumindest fiir die Art Clausocalanus paululus und
Ctenocalanus vanus in der vorliegenden Arbeit bestitigt. Das dies aber nicht generell fiir alle
Clausocalanus-Arten gilt, zeigen die Ergebnisse fiir C. furcatus in der vorliegenden Arbeit
und die Untersuchungen von Roe (1988), der ebenfalls eine Tendenz zu tiglicher Migration

fiir Clausocalanus-Arten feststellen konnte,
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Clausocalanus paululus weist in dieser Untersuchung eine héhere Abundanz im ozeanischen
Bereich in der Nacht auf. Ein geringer Anteil der Population befindet sich am Tage in Tiefen
bis 300m iiber dem Plateau. Der erhthte Feinddruck durch Fische auf dem Plateau
(Hesthagen, 1970) und das Verdriften durch die Plateau-nahe Stréomung der ,,seamount
summit layer (SSL) (Beckmann & Mohn, 2002) konnte auch in diesem Fall fiir einen Verlust
des Zooplanktons am Tage verantwortlich sein, so dass in der Nacht im Gegensatz zum
umgebenden Wasserkorper weniger Tiere iiber dem Plateau zu finden sind. Ein Unterschied
zwischen Tag- und Nacht- Abundanz konnte entsprechend den Ergebnissen von Huskin et al.
(2001) anhand der untersuchten Clausocalanidae nicht festgestellt werden.

Im Vergleich mit dem umgebenden Ozean zeigen N. minor und P. crassirostris iiber dem
Plateau nachts einen Anstieg der Abundanz. Beide Arten hielten sich am Tage sowohl iiber
als auch neben dem Seeberg innerhalb der Dichte-Sprungschicht in 50 bis 100m (150m auf
den Stationen 459 und 511) auf. In der Nacht wanderten diese aktiv migrierenden Arten aber
in geringere Wasserticfen. Ahnlich verhilt es sich mit C. furcatus. Allerdings findet sich diese
Art auf der Ozean-Station 459 bereits am Tage in geringeren Wassertiefen. Beriicksichtigt
man aber den Einfluss der Groflen Meteorbank im 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 fiir C. furcatus
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
Oberfldchen-Copepoden bezeichnet. Der Aufenthalt an der Oberfliche in den frithen
Morgenstunden (Station 452) betrifft neben den Arten C. furcatus, N. minor und A. negligens
auch N. gracilis. Der oberflichennahe Aufenthalt am Morgen scheint ungewdhnlich, da die
Vertikalwanderung bei Dunkelheit einerseits futterreiche Schichten an der Oberfliche
erreichbar macht, andererseits aber bei Helligkeit auch den Kontakt mit Raubern vermeiden
soll (Longhurst & Harrison, 1989).

Die Abundanz {iber dem Seeberg Equator und im umgebenden Wasser ergab nach Voronina
& Timonin (1986) ebenfalls keine Unterschiede fiir C. firrcatus und N. minor. N. minor zeigt
in der vorliegenden Untersuchung jedoch Unterschiede in der Nacht und C. furcatis am Tage
und in der Nacht. Unterschiede zwischen Tag- und Nacht- Abundanz liber dem Seeberg
konnte anhand beider Arten nicht festgestellt werden (s. auch Huskin er al., 2001).

Die entsprechend der Darminhaltsanalyse der vorliegenden Untersuchung als herbivor
einzustufenden Arten der Clausocalanidae und Paracalanidae zeigen entgegen den

Erkenntnissen von Hanssen er al. (1990) ein vollkommen unterschiedliches
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Migrationsverhalten. Nach Meinung der Autoren zeigen herbivore Copepoda keine oder nur
eine sehr schwache Vertikalwanderung und verbleiben auch wihrend Zeiten des
Nahrungsmangels in den oberen Wasserschichten. FEin Erkldrungsansatz fiir die
unterschiedliche Vertikalverteilung wére, dass verwandte Arten zwar im Allgemeinen das
selbe Migrationsverhalten zeigen, Konkurrenz jedoch wahrscheinlich bestimmte vertikale
Verteilungen nach sich zieht (Ambler & Miller, 1987). Diese Erklarung mag somit fiir die
untersuchten Paracalanidae der Nacht-Stationen (vor allem der Stationen 451 und 493)
zutreffen. Wihrend sich P. crassirostris nachts vorzugsweise im Oberflichenwasser aufhilt,
tendiert P. nanus zu Tiefen ab 10m. Paracalanus denudatus zeigt wiederum die hochste
Abundanz zwischen 50 und 100m. Die Arten der Clausocalanidae zeigen nachts ebenfalls
eine unterschiedliche Verteilung: Crenocalanus vanus und Clausocalanus paululus befinden
sich hauptsichlich in 50 bis 100m Wassertiefe, wobei sich C. pauwlulus stirker iiber die
gesamte untersuchte Wassersdule verteilt. Clausocalanus furcatus weicht wiederum von
diesem Muster ab, in dem sich diese Art innerhalb der ersten 50m aufhailt.
Nischendifferenzierung innerhalb der konkwirierenden Arten der Clausocalanidae mag der
Grund fiir die beobachtete Verteilung sein. Konkurrenz kann innerhalb einer Tiefe unter
verwandten Arten jedoch durch Anwesenheit von Réubern abgeschwicht sein, so dass eine
Co-Existenz moglich ist (Mc Gowan & Walker, 1979). Diese Erkldrung mag fiir die dhnliche
Verteilung der Arten Clausocalanis paululus und Ctenocalanus vanus gelien. Ahnlich den
bereits angesprochenen Neocalanus-Arten ist das unterschiedliche Verteilungsmuster dieser
Arten somit scheinbar auf Konkurrenzvermeidung zuriickzuftihren und deutet nicht auf einen

Einfluss der Grofien Meteorbank.

Temoropia mayumbaensis befindet sich entgegen den Ausfithrungen 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 verhdlt sich diese Art entgegen der Erkenntnis von Grice & Hiilsemann (1965), nach
der in der Nacht keine erneute Zunahme der Abundanz im Gebiet 23°00,7W/30°01,0N zu
erwarten ist. Moglicherweise entgeht T. mayumbaensis dadurch der Konkurrenz mit anderen
Copepodenarten. Entsprechend der herbivoren Ernghrungsweise von T. mayumbaensis
innerhalb dieser Untersuchung, treffen die AuBerungen von Hanssen er al. (1990) auch in
diesem Fall nicht zu. Starke Stromungen in tieferen Schichten iiber der Bank, wie sie
Beckmann & Mohn (2002) beschreiben, und / oder erhchter Feinddruck durch Fische in
plateaunghe (Hesthagen, 1970; Genin et al., 1988, 1994; Haury ef al., 1995) konnen daftir

verantwortlich sein, dass diese stark migrierende Art am Tage von der Bank aus der
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Retentionszone verdriftet wird bzw. dem Frafl durch Fische zum Opfer fillt und somit
seltener in der Nacht iber dem Plateau vorkommt. Tatséchlich zeigen aber nur die Plateau-
Stationen im Nordwesten eine deutlich geringere Abundanz, wihrend sie auf der Plateau-
Station 455 im Siidosten erhoht ist (s. Tab. 1 im Anhang). Denkbar wire, dass T.
mayumbaensis auf der Station 455 am Tage weniger tief wandert und daher weder verdriftet
noch gefressen wird. Fiir diese Annahme spricht, dass sich nur auf dieser Station Tiere in
oberflichenndhe befinden und die Tiere aus entsprechend geringeren Tiefen aufsteigen

mussten.

Anders als alle anderen untersuchten Copepoda wandert Paracalanus denudatus am Tage
(Station 459 und 456) verstirkt an die Oberfliche und nachts in Tiefen bis 100m. P.
denudatus zeigt als einzige Art nachts niedrigere, am Tage dagegen hthere Abundanz iiber
dem Plateau. Eine Erkldrung fiir diese Abundanzverhdltnisse ist nach dem Beispiel von
Genin et al. (1988) bzw. Beckmann & Mohn (2002) hier allerdings nicht méglich, da die

betreffende Art am Tage nicht tief genug wandert.

Nur fiir wenige Arten entspricht die ndchtliche Verteilung den Ergebnissen von Grice &
Hiilsemann (1965), die eine kontinuierliche Abnahme der Abundanz bis 200m (und keine
erneute Zunahme der Abundanz unterhalb von 100m Tiefe) im Gebiet 23°00,7W/30°01,0N
zeigen konnten. Eine kontinuierliche Abnahme bis in 200m zeigen die Finge von
Nannocalanus minor und Acartia negligens auf allen Nacht-Stationen, Clausocalanus

Sfurcatus und Parvocalanus crassirostris nur auf einigen Nacht-Stationen liber dem Plateau.
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5.3. Cephalothoraxlingen

Genin & Boehlert (1985) vermuten, dass eine lingere Verweildauver des Auftriebwassers iiber
Seebergen, und damit eine erhohte Phytoplankton-Produktion, lokal ein verstérktes
Wachstum der Zooplankter induzieren kann. Bezogen auf die Cephalothoraxldngen der
untersuchten Copepoda besteht zwischen dem Plateau der Grofien Meteorbank und den
Stationen {iber der Tiefsee kein Unterschied. Dies kann aber durch den Einfluss des Seeberges
auf die beprobten Ozean-Stationen erklirt werden. Unterschiede ergeben sich zwischen den
betrachteten Stationen, die jedoch keine Gruppierungen von Stationen mit &hnlichen
Verhéltnissen erkennen lassen. Dies zeigen die FErgebnisse der MDS-Plots. Eine
Normalverteilung der Cephalothoraxlinge kann nicht fiir alle Stationen (s. Abb. 20) bestitigt
werden, was einen erhohten Einfluss der Gegebenheiten auf den jeweiligen Stationen
vermuten ldsst. So zeigen die Stationen auf einem Transekt von Nordwest nach Stidost
besonders grofie Tiere. Die kleineren Vetreter finden sich stattdessen im direkten Luv-Bereich
norddstlich des Seeberg-Plateaus (Station 519) beziehungsweise auf der siidlichen Ozean-
Station 493. Der Grund mag eine schlechtere Versorgung mit Nahrung aufgrund
zirkulierender Stromungen im Bereich der ,,upper thermocline layer* (UTL) sein (s. unten).

Vergleicht man die Literaturangaben fiir die Cephalothoraxldngen mit den vorliegenden
Ergebnissen, so sind die Tiere liber der Grofien Meteorbank allgemein als klein einzustufen.
Weibchen der Art Paracalanus (Parvocalanus) crassivostris (Bucht von Massachusetts)
erreichen eine Linge zwischen 400 und 600um (Lawson & Grice, 1973), Weibchen der Art
Clausocalanus furcatus (Golf von Mexiko) erreichen eine Linge von zirka 1000um
(Mazzochi & Paffenhtfer, 1999). Die genannten Arten erreichen in der vorliegenden
Untersuchung den héchsten Durchschnittswert von 425um bzw. 780um mit Maximalwerten
von 450um bzw. 788um. Nellen (1973) konnte zeigen, dass die mesopelagischen ozeanischen
Fischlarven iiber der GroBen Meteorbank ebenfalls kleiner waren als in der umgebenden See.
Dies widerlegt Hartmann (2002) allerdings anhand seiner untersuchten Fischlarven im
Probenmaterial der vorliegenden Arbeit; diese waren iiber der Tiefsee signifikant kleiner als
liber dem Plateau und dem Hang. Nellen (pers. Mitteilung) hélt allerdings dagegen, dass sich
im Untersuchungsgebiet innerhalb der Wassersdule aber auch eine unterschiedliche
Verteilung der Langenklassen ergibt. Fiir einige der untersuchten Calanoida der vorliegenden
Arbeit ergaben sich ebenfalls GroBenunterschiede innerhalb der Wassersiule (s. Abb. 22).
Huskin et al. (2001) konnten im Vergleich verschiedener GroBenfraktionen von Copepoda

allerdings kein deutliches Variationsmuster feststellen.
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Einige Autoren konnte eine starke Abhéngigkeit des Copepodenwachstums von der
Temperatur erkennen (Angel & Baker, 1982; Huntley & Lopez, 1992). Cushing & Vucetic
(1963) konnten anhand der Art Calanus finmarchicus feststellen, dass mit ansteigender
Temperatur eine Verringerung der GroBe zu vermerken ist. Dies betrifft allerdings nur die
Copepodid-Stadien und nicht die Adulti. Die Autoren sehen daher die Hauptursache dieser
unterschiedlichen GroBen in der verfligbaren Menge an Nahrung. Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit ergeben ebenfalls keinen Hinweis auf den Zusammenhang zwischen
Temperatur und Wachstum und lassen eine unterschiedlich gute Nahrungsverfiigbarkeit 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
Verdnderung der ,,mixed layer” oder in der vorherrschenden Untiefe (< 25m). Bezogen auf
das Wachstum argumentieren die letztgenannten Autoren, dass die klassische Hypothese einer
vermehrten Primédrproduktion und damit erhthten Abundanz des Zooplanktons {ber
Seebérgen am Cobb Seamount nicht greift, und daher kein Anlass bestiinde, eine Korrelation
zwischen Wachstum und Seeberg zu vermuten. Vergleichende Lingenmessungen des

Zooplanktons wurden von Dower & Mackas (1996) allerdings nicht durchgefiihrt.

5.4. FrafBaktivitit und Darmfiillung

Im Gegensatz zu der Untersuchung der Cephalothoraxlidngen ergibt sich fiir den Grad der
Darmfiillung eine deutlichere Gruppierung der Stationen. Entsprechend den Ergebnissen von
Huskin er 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 er 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 (27,75°W)
gegeniiber dem Westen der GroBen Meteorbank feststellen, jedoch nicht genau iiber dem
Plateau. Bei den iiberwiegend kleinen Copepoda (u.a. Clausocalanidae und Mecynocera
clausi) beobachteten die Autoren sogar einen 3,1-fachen Anstieg der Ingestion. Die auf
histologische Untersuchungen an Fischlarven basierende Cluster-Analyse von Hartmann
(2002) stimmt mit der ozeanischen Modellierung der Grofen Meteorbank (Mohn &
Beckmann, 2002) gut iiberein und ldsst sich auch auf die Ergebnisse der vorliegenden

Untersuchung projizieren. Demnach ist die 6stliche Flanke deutlich durch die ozeanische
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Nordost-Stromung beeinflusst, wihrend die Westflanke im Lee-Bereich der Bank wiederum
anderen Strémungsmustern unterliegt. Anhand dieser Ausfithrungen wird deutlich, dass keine
generelle Vorhersage iiber Darminhalte iiber der Bank getroffen werden kann. Vielmehr
miissen kleinrdumige Variablen (z.B. ,,eddies”) beachtet werden, um eine Vorhersage der
Frafaktivitit in Bezug auf Lokalitit zu treffen.

Es scheint, dass die Stationen 452 und 455 sowie die im Lee-Bereich liegende Ozean-Station
459 eine bessere Nahrungsverfiigharkeit zeigen. So weisen vor allem die kleinen Arten auf
den Stationen von Nordost nach Stidwest (519, 456 und 493) geringere Darmfiillungen auf.
Die Plateau-Station 456 scheint tiberdies selbst fiir die groBen Arten Mesocalanus tenuicornis
und Neocalanus gracilis ein Ort mit niedrigerer Nahrungsverfiigbarkeit zu sein.

Trotz der geringen FraBaktivitdt der genannten Calanidae auf der Station 456, bedeutet dies
nicht zwingend eine geringere Dichte der verfiigbaren Nihrorganismen. So konuten Pasternak
& Schnack-Schiel (2001) an antarktischen Copepoda (Calanus propinguus und Calanoides
acutus) zeigen, dass eine hohere Futter-Konzentration nicht zwangsldufig auch einen Anstieg
der FraBaktivitdt nach sich zieht. Auch Yen (1983) zeigte fiir Adulte und Copepodide des
carnivoren Copepoden Euchaeta elongata, dass die FraB-Aktivitit bei niedrigen Beute-
Konzentrationen effizienter war. Weikert (1977) vermutet gar eine ineffiziente Ingestierung
bei gleichzeitig hoher Futter-Konzentration aufgrund einer Beobachtung vor Nord-West
Afrika: hier war in der Ubergangszone zwischen aufstromendem Wasser und dlterem
abstromenden Wasser ein hoher Leichenanteil der Copepoda festzustellen.

Der Zeitpunkt der Probennahme auf Station 456 (11:00) bietet zumindest keine Erklarung fiir
die geringe Frafaktivitit, da auch die Station 459 zu dieser Zeit beprobt wurde und hier
mehrere Tiere mit geflillten Ddrmen beobachtet wurden. Eine mogliche Erkldrung wire die
horizontal zirkulierende Stromung der ,,upper thermocline layer” (UTL) (Mohn & Beckmann,
2002). Die Tiere, am Beispiel von M. tenuicornis, werden auf der Station 456 durch eine sie
umgebende zirkulierende Stréomung von der Hauptstromung ausgeschlossen. Das
herannahende, passiv treibende Plankton der Hauptstromung (s. auch Abb. 4) kénnte durch
diese zirkulierende Strémung abgelenkt werden. Dies wiirde auch die gute Nahrungssituation
der Stationen 452, 455 und 459 erkldren, die allesamt im Einflussbereich dieser Stromung
liegen und durch sie mit ausreichend Nahrungsorganismen versorgt werden kdnnten. Im
Bereich der Hauptstromung konnten Huskin et al. (2001) tiber der Seebank (im Osten)
maximale Werte der integrierten Primir-Produktion von 250mg C m” d' beobachten.

Vergleichsweise hohe Werte der Primér-Produktion wurden tiber Cobb Seamount gemessen.
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Sie waren hier gegeniiber dem Ozean (200mg C m~ d"') um den Faktor zehn erhoht, variierten
allerdings auch stark (130-1300mg C m*dh.

Der Einfluss der UTL-Stromung wird zudem anhand der untersuchten Paracalanidae P.
denudatus und P. crassirostris und der Clausocalanus-Arten deutlich. Im Vergleich zeigen
die Arten auf der Plateau-Station 519 hohere Darmfiillungsgrade als auf Station 456. Beide
Stationen wurden zu annihrend gleicher Zeit beprobt. Nach Mohn & Beckmann (2002) liegt
auch die Station 519 im Einflussbereich eines, wenn auch kleineren, oberflichennahen
Wirbels (s. Abb. 6). Entsprechend dem obigen Beispiel versorgt dieser Wirbel die Station 519
mit dem Plankton der Hauptstromung. Die isolierte Stellung der Stationen 456 und 519 wird
in der vorliegenden Untersuchung auch durch das Ergebnis des MDS-Plots deutlich (s. Abb.
27).

Den untersuchten Paracalanidae P. denudatus und P. crassirostris, den Clausocalanus-Arten,
aber auch M. clausi scheint auf den Stationen 493 und 451 weniger Nahrung zur Verfiigung
zu stehen. Beide Stationen liegen in dem von Hartmann (2002) bezeichneten Bereich ,,Cluster
2, der einen Teil der Ubergangszone zwischen den Isobathen 500 und 1500m abdeckt und
sich im Westen bis zur 3000m -Tiefenlinie erstreckt. Der Autor konnte zeigen, dass die
Fischlarven {iber dem Seeberg und im umgebenden Ozean allgemein besser genéhrt waren als
in diesem Bereich. Kaufmann (pers. Mitteilung, zitiert in Beckmann & Mohn, 2002) konnte
in diesem Zusammenhang isolierte Chlorophyll-Ansammlungen iiber 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 Ubergangsbereichs geringe Zooplankton-Biomassewerte, die gleich
bedeutend mit einer Abnahme der Néhrorganismen (u.a. Copepoden) sind. Dieser Bereich
bezieht auch die Stationen 451 und 493 iiber 446m bzw. 3026m Tiefe ein. Dies mag auch die
Erklarung fiir das Ergebnis des MDS-Plots dieser Untersuchung sein (s. Abb. 27). So ist die
Aussage, Darminhalte seien auf der groBen Meteorbank nachts maximal (Huskin, 2001) nur
eingeschrinkt anwendbar. Eine generell hohere FraBaktivitdt 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-Stromung ausgeschlossen scheint und im Bereich
fehlender Chlorophyll-Ansammlungen liegt, zeigen Mesocalanus tenuicornis und
Mecynocera clausi Darmfillung. Bedenkt man allerdings, dass M. tenuicornis am Tage als

auch nachts gleichermafien frisst, die kleineren Arten der Paracalanidae und Clausocalanidae
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jedoch verstdrkt in den Morgenstunden (Station 452 und 455), so ist auch die Zeit (ca.
Mitternacht) und nicht ausschliefflich die Lage dieser Station verantwortlich fiir diese
Beobachtung. M. clausi zeigt das gleiche Verteilungsmuster wie M. fenuicornis. Dies ldsst
den Schluss zu, dass beide Arten ein dhnliches Migrationsverhalten und damit auch eine
dhnliche Erndhrungsstrategie verfolgen. Infolge dessen kann damit auch die relativ hohe
FraBBaktivitit von M. clausi auf der Station 451 erklédrt werden.

In der vorliegenden Untersuchung ergeben sich tagsiiber fiir alle Arten der Calanidae gefiillte
Dérme. Entgegen den Erkenntnissen von Huskin er al. (2001) zeigt somit auch Nannocalanus
minor ein Maximum an Darminhalt am Tage (Station 519). Dies entspricht auch nicht der
Hypothese von Stearns (1986), wonach der Verzicht auf Nahrung am Tage auch vor Predation
schiitzt. Tsuda er al. (1998) konnten weiterhin durch Experimente feststellten, dass Fische
eine signifikant hohere Frafrate fiir Copepoda zeigen, die gefiillte Ddrme aufweisen. Da bis
auf N. minor keine tagesrhythmischen Wanderungen durch die recht grofien Calanidae
vollzogen werden, am Tage dennoch Nahrung aufgenommen wird, ergibt sich die Frage, ob
tiberhaupt ein erhthter Feinddruck durch Fische an allen Stationen iiber der Grofen
Meteorbank vorherrscht. Diese Frage stellt sich auch aufgrund der beobachteten FraBaktivitit
bei der Art N. robustior und ithrem oberflichennahen Aufenthalt auf der Station 511 sowie bei
den Arten N. minor, N. gracilis, C. furcatus und A. negligens auf der Station 452. Der Grund
fiir eine néchtliche Vertikalwanderung in geringere Tiefen mag im Fall von N. minor in der
Konkurrenzvermeidung zu den gréfieren verwandten Calanidae begriindet sein.

Eine generell niedrige Frafaktivitdt der untersuchten Copepoda von iiber 1000um {iber der
Groflen Meteorbank gegentiber der umgebenden See, wie es Huskin er 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 zum Seeberg liegen.

Die weniger stark gefiillten Darme der Art Clausocalanus paululus gegentiber C. furcatus (s.
Station 452 und 455, Abb. 24.2) scheinen sich durch die ausgewihlten Tiere fiir die
Darminhaltsanalyse erkldren zu lassen. Ein Grofiteil der untersuchten Tiere von C. paululus
stammt aus Tiefen zwischen 100 bis 150m. Lophukin (1986) weist in diesem Zusammenhang
auf eine Zone niedriger Produktivitdt (10ng/l ATP) direkt {iber der Grofien Meteorbank hin.
Diese liegt im Bereich zwischen 100 und 160m und trennt die Zone aktiver Photosynthese
vom Tiefenwasser mit heterotrophen Mikroorganismen. Die meisten Tiere von C. paululus
halten sich jedoch zwischen 50 und 100m auf, also dort, wo die hochsten Chlorophyll a —
Werte von 0,07-0,23ug/l (Kaufmann, 2002) zu messen sind. Die untersuchten Tiere von C.

Jurcatus stammen dagegen zu einem groflen Teil aus oberflichennahen Schichten, also
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Schichten, die dem bevorzugtem Aufenthaltsort dieser Art entsprechen. Diese Schichten
weisen aber bemerkenswerter Weise die niedrigsten Chlorophyll @ —~Werte von 0,015-0,05
pg/l auf  (Kaufmann, 2002). Die nahe verwandten Arten konnten neben einem
unterschiedlichen Verteilungsmuster also auch eine unterschiedliche Erndhrungsstrategie
verfolgen. So ist der Aufenthaltsort der untersuchten Tiere von C. furcatus demnach nicht
zwangslaufig auch der Ort der Nahrungsaufnahme. Dies wird auf der Station 455 auch anhand
einer anderen Art deutlich: Wahrend sich Paracalanus denudatus verstirkt dort aufhilt, wo
auch die meiste Nahrung zur Verfiigung steht (50-100m), zeigt Clausocalanus furcatus die
am stérksten gefiillten Ddrme ebenfalls in 50-100m 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
Oberfldche hat C. furcatus vollere Didrme in den oberen 10m (und nicht zwischen 50 und
100m) (s. Abb. 26). Denkbar ist eine Nahrungsaufnahme dieser Art wihrend der
Vertikalwanderung an die Oberfliche in den friilhen Morgenstunden (Station 455). Mit
Erreichen der Oberfliche am Morgen (Station 452) zeigen die Tiere immer noch Nahrung im
Darm. So konnten beispielsweise Kleppel er al. (1988) fiir Clausocalanus sp. in der Zeit
zwischen Mitternacht und Mittag erhéhte Pigmentanteile im Darm erkennen, deren Ursprung
in einer vermehrten Aufnahme von Mikrozooplankton liegt. Dagg & Wyman (1983) sind der
Ansicht, dass ein hoher Grad an Darmfillung nicht gleichbedeutend mit einer hohen
Chlorophyll-Konzentration vor Ort ist: Copepoden mit vollem Darm konnten in einer Region
hoher Futterkonzentrationen gefressen haben und in Regionen niedriger Konzentration
gewandert sein. Das heifit, der Ort der Probennahme ist nicht mit dem Ort der Futteraufnahme
gleich zu setzen.

Variierende Darmfiillungsgrade mit der Tiefe, wie es Dagg & Wyman (1983) anhand der
Neocalanus-Arten N. plumchrus und N. cristatus in der Bering-See feststellten, konnten bei

den hier untersuchten N. gracilis und N. robustior nicht beobachtet werden.

Die relativ groBen Tiere von C. paululus auf der Station 456 lassen sich trotz der
beobachteten geringen Darmfiillung auf dieser Station mit deren Verteilung am Tage erkliren.
Ein groBer Teil der Tiere befindet sich am Tage in tiefer gelegenen Wasserschichten und
entgeht damit dem Einfluss der horizontalen Strémung der UTL. Die Vermutung liegt nahe,
dass C. paululus auch am Tage verstirkt in den tieferen Schichten frisst und somit auch
grofiere Cephalothoraxléngen erreicht (s. auch die Ergebnisse von Cushin & Vucelic, 1963).
Diese Annahme wird auch durch die relativ hohe FraBaktivitdt am Tage auf der Station 519

gestdrkt, die einerseits im Stromungskanal des UTL-Wirbels, anderseits aber auch im
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Einflussbereich der SSL-Stromung (zwischen 300 und 500m) liegt und damit an
Nahrungsorganismen reiches Wasser herantrdgt. Das dennoch eine geringe Darmfiillung auf
der Station 456 zu verzeichnen war, kann durch die geringe Zahl der Beobachtungen erklrt
werden. So bedeutet eine Abnahme des Darminhalts nicht zwangsldufig auch eine Abnahme
der Ingestierung. Vielmehr ist der Darminhalt zu cinem gegebenen Zeitpunkt das Ergebnis
einer Beziehung aus der Ingestierungsrate, der Zeit der ersten Defdkation und der Zeit der
Darm-Passage (Moloney & Gibbons, 1996). Erschwert wird die Beurteilung des Darminhalts
auBerdem dadurch, dass die Zeit der Darm-Entleerung exponentiell verlduft und nicht linear
(s. FraBaktivitdt in Kap. 5.1.). Der hohe Prozentsatz gefiillter Ddrme von Temoropia
mayumbaensis auf der Station 519 kann ebenfalls mit dem Aufenthalt dieser Art in groBer

Tiefe am Tage zusammenhdngen.
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5.5. Darminhaltsanalyse

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestdtigen die Erkenntnis von Hopkins (1985), nach
der groBere Copepoda der Antarktis eine grofiere 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 unterschitzt wird.
Somit ist nicht auszuschliefen, dass die kleinen, hiufig omnivoren Copepoda der
vorliegenden Arbeit auch Ciliaten (Berk ef al., 1977; Stoecker & Egloff, 1987; Stoecker &
Capuzzo, 1990; Gifford, 1993) und Nauplien (Paffenhéfer & Knowles, 1980) ingestierten.
Der generell hohe Anteil an ingestierten Dinoflagellaten und Diatomeen innerhalb dieser
Untersuchung deckt sich mit dem Phytoplankton-Vorkommen (Kaufmann, pers. Mitteilung).
Demnach wird das Phytoplankton des Wasserkérpers der Groflen Meteorbank von
Dinoflagellaten dominiert, gefolgt von Diatomeen und Silicoflagellaten. Frost (1972), Turner
(1984), Schnack (1985) und Turner & Tester (1989) bestitigen mit ihren Untersuchungen,
dass Phytoplankter vorzugsweise in Abhédngigkeit von ihrer Abundanz aufgenommen werden;
Zellgréfen und / oder —formen scheinen dabei eine untergeordnete Rolle zu spielen. Eine
Ausnahme bilden Dinoflagellaten der Gattung Ceratium (Hargrave & Green, 1970), die
aufgrund ihrer sperrigen Form kaum gefressen werden. Ahnliche Beobachtungen erfolgten
durch Cowles (1978, 1979) und Schnack & Elbrichter (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 FraBverhalten den verénderten Partikelgrofen anpassen und somit als
opportunistische Partikelfresser die abundantesten Partikel aufnehmen. Beziiglich der
Partikelgrofie scheinen die untersuchten Copepoda also nicht selektiv zu reagieren. Einige
Arbeiten heben andererseits die Bedeutung gréBerer Nahrungspartikel (> 5 ym) hervor und
zeigen, dass kleinere Partikel in der Erndghrung der Copepoda ineffizient sind (z.B. Harris,
1982; Lampitt & Gamble, 1982).

Obwohl Dinoflagellaten (autotrophe und heterotrophe, thecate und athecate) im partikuléren
Material der Proben von Volcano 7, einem 6stlich gelegenen Seeberg im tropischem Pazifik,
hiufig waren, konnten Gowing & Wishner (1992) keine Dinoflagellaten oder Reste davon in
den Darminhalten der untersuchten Copepoda erkennen. Griinde dafiir kénnen chemische
Substanzen sein, die von den Dinoflagellaten gebildet werden und als Fraschutz dienen
(Huntley et al., 1986, Kleppel, 1993). Entsprechend den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit

war es mit Hilfe der Licht-Mikroskopie bereits in mehreren Untersuchungen mdglich,
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Dinoflagellaten in Copepoden-Ddrmen auszumachen (u.a. Mullin, 1966, Harding, 1974;
Hopkins, 1985, 1987; Hopkins and Torres, 1989).

Grundsitzlich findet sich in den Dérmen der untersuchten Copepoda ein groBeres
Nahrungsspektrum auf den Plateau-Stationen. Der Vergleich der Plateau-Stationen zeigt das
grofite Spektrum auf Station 455, gefolgt von Station 452 und 519. Der Anteil der Copepoden,
der identifizierbare Nahrung zeigte und die Ergebnisse des Darmfiillungsgrades deuten auf ein
groferes Nahrungsangebot der Stationen 452 und 455, und auf ein geringeres der Station 519
hin. Demnach ldsst sich vermuten, dass das Phytoplankton durch die sltidwestlich gerichtete
Hauptstromung auf die Grofle Meteorbank getrieben wird. Dieses wird wiederum durch die
Stromung der UTL iiber der Bank verteilt. So entstehen fleckenhaft (engl.: patchy) Zonen mit
besserem (455), mittlerem (452) und weniger gutem (519) Nahrungsangebot. Innerhalb der
Taylor-Sdule und oberhalb des Gipfels der Groen Meteorbank erfihrt das Phytoplankton
eine zehnfach hohere Retention. Dies konnten Beckmann & Mohn (2002) flir passive Partikel
anhand ihrer Modellierung ermitteln. Mourifio ef al. (2001) und Kaufmann (2002) bestitigen
ansteigende Chlorophyll-Konzentrationen iiber der Bank gegentiber dem umgebenden Ozean.
Durch das flankennahe und nihrstoffreiche Tiefenwasser der Auftriebsstrémung kommt es zu
einem ausgeprigten Maximum der Chlorophyll-Werte (Lophukin, 1986) und somit zu einer
verstdrkten Entwicklung bestimmter Néhrorganismen. 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 Abhéngigkeit zu ihrer
Abundanz aufnehmen, ldsst dies die Schlussfolgerung zu, dass diese Phytoplankter scheinbar
gute Bedingungen iiber der Bank vorfinden. Die slidwestlich gerichtete Hauptstromung speist
tiber die horizontale Zirkulation der UTL die Station 455 und 452 und sorgt somit fiir eine
ausreichende Nihrstoff-Versorgung und damit fiir das Wachstum der aufgefiihrten
Phytoplankter. Mourifio et al. (2001) konnten feststellen, dass grofle Diatomeen, die typisch
fiir die flachen Kiistengebiete sind, auf der Groflen Meteorbank hiufiger waren als im
umliegenden Ozean. Die Vermehrung grofler Diatomeen aufgrund eines erhthten
oberfldchennahen Nahrstoffgehalts konnte ebenfalls iiber Cobb Seamount beobachtet werden
(Comeau et al., 1995). Diatomeen sind in Gebieten hoher Produktivitit, wie zum Beispiel
Auftriebsgebiete, die am h#ufigsten vorkommende Nahrung fiir Copepoda (Schnack &
Elbriachter, 1981). In diesen Fillen werden Diatomeen oft ausschlieflich aufgenommen,
hdufig allerdings auch andere Organismen, die begleitend erscheinen. Studien der Nord-

Atlantik-Bliite zeigten, dass die ,,grazing*-Rate hther war, wenn die Phytoplankton-Biomasse
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durch Diatomeen dominiert wurde und niedriger bei Dominanz kleiner Flagellaten (< 1Qum)
(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
Darmfiillungsgrad. Mittels Bestimmung der Adenosin-Triphosphat- (ATP-) Konzentration
konnte Lophukin (1986) zeigen, dass sich {iber den Hidngen der Grofien Meteorbank (seitlich
der domartigen Aufwdlbung) in 25-50m bzw. in 100m Tiefe eine Zone erhéhter
Mikroplankton-Konzentration (20 ng/l ATP) bildet, die sich durch aufstromendes,
nihrstoffreiches Wasser aus der Tiefe ergibt. Der iibrige Bereich der GroBen Meteorbank
zeichnet sich dagegen als oligotroph aus. Dieser Hang-Bereich wird in der vorliegenden
Untersuchung durch die Station 511 représentiert. Dieses Ergebnis wiederspricht aber den
Erkenntnissen von Hartmann (2002), wonach zumindest die Fischlarven in diesem
Ubergangsbereich schlecht genshrt waren.

Die Copepoda der Stationen 493 (Ozean) und 519 (Plateau) lassen sich neben der bereits
angesprochenen FraBaktivitdt auch anhand der Erndhrung mit Pilzsporen unterscheiden. Auf
der Station 519 findet sich Ulocladium sp. statt Alternaria sp. in den Darmen der Copepoda,
wihrend 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 durchgefiihrt wurden, lésst sich hier
leider nicht kldren, ob Ulocladium sp. speziell an die Bedingungen des Seeberg-Plateaus
angepasst ist und nur hier vorkommt oder ob A. negligens umgekehrt an eine Erndhrung 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 hohere Frafirate fiir planktische Ciliaten und Rotiferen als fiir Phytoplankter besteht.
Nach den Erkenntnissen der Autoren erhéht die Erndhrung mit planktischen Ciliaten und
Rotiferen die Produktion von Eiern. Die FraBrate fiir groe Ciliaten ist gegeniiber kleineren
am hochsten.

Der Anteil der nicht-identifizierbaren Masse war bei den adulten Tieren im allgemeinen héher
als bei den CV-Stadien. Dies widerspricht den Ausfiihrungen von Pasternak & Schnack-
Schiel (2001), wonach der Anteil der nicht-identifizierbaren Masse innerhalb der ilteren
Entwicklungsstadien abnimmt. Dies wurde allerdings bei groen Calanus-Arten des Weddell-
Meeres (Antarktis) beobachtet. Hier findet sich eine vollig andere Nahrungssituation, die mit

der vorliegenden nicht vergleichbar ist.
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Oliv-griine Zellen (Fournier, 1970), eine griine Masse (Berk et al., 1977), olivgriine Gebilde
(Silver & Bruland, 1981) oder Mini-Pellets (Gowing & Silver, 1985) sind iblicherweise, wie
auch bei der vorliegenden Arbeit, hdufig in Darmen der Copepoda zu finden. Diese Masse hat
viele mogliche 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 grofer Anteil dieser
griinlich-braunen, nicht-identifizierbaren Masse seinen Ursprung in ingestierten, fragilen
Flagellaten, athecaten Dinoflagellaten, Ciliaten, Detritus und in einigen Metazoen. Da es
lichtmikroskopisch unmdoglich ist, u-Flagellaten im Darm der Copepoden zu erkennen, sind
sie wahrscheinlich Teil der nicht-identifizierbaren Masse und werden deshalb hiufig nicht
quantitativ erfasst (Schnack & Elbrdchter, 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 Qithona sp.) gar
eine Priferenz fiir Flagellaten und Ciliaten gegeniiber unbeweglichen Fraktionen. Er macht
dafiir die Mechanorezeptoren der Copepoda verantwortlich, die beim Aufspiiren der
beweglichen Nahrung verstérkt angesprochen werden (s. auch Schnack, 1985).

Ciliaten konnten in der vorliegenden Untersuchung nicht gefunden werden. Die Griinde sind
zum einen deren erschwertes Erkennen inmitten des Nahrungsbreis, moglicherweise aber
auch deren Auflosen wahrend der Fixierung mit Formalin. So war die Zéhlung von Ciliaten
des Nord-Atlantiks fiir Proben die mit Lugolscher Losung (10%) fixiert wurden 56% hoher
als fiir Formaldehyd (2%)-fixierte Proben (Stoecker et al., 1994). Mehrere Autoren
beschreiben Ciliaten als hochqualitatives Futter fiir Copepoda (Comer ef 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—Verhaltnis ist
beispielsweise niedriger als das der Phytoplankter (Stoecker & Capuzzo, 1990, Gifford,
1991). Der hohe Anteil an freien Aminosduren fordert moglicherweise eine ausgewogene
Erndhrung ihrer Konsumenten (Fyhn, 1989). Die groBe Bedeutung der Protozoa in der
Erndhrung 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 & Paffenhofer (1996)
tiberpriiften die Rolle der Ciliaten in der Emnéhrung der Copepoda und kamen zu dem Schluss,
dass sie gegeniiber Diatomeen scheinbar bevorzugt aufgenommen werden. Als moglichen

Grund der Priferenz werden die Beweglichkeit, Grofe oder chemische Reize aufgefiihrt

144



(Tiselius, 1989; Stoecker & Capuzzo, 1990). Atkinson (1994) stellte fest, dass die relative
GroBe der beweglichen Taxa im Vergleich zu den Diatomeen entscheidend ist. Sind die
Protozoen beispiclsweise kleiner als 50um, so werden sie von kleineren antarktischen
Copepoda hiufiger gefressen als Diatomeen. Atkinson (1995) fand allerdings auch eine
Priferenz gegeniiber Diatomeen gleicher Grofie bestitigt. Auch Berk et al. (1977) konnten in
Labor- und Feldstudien feststellen, dass Ciliaten von planktischen Copepoda gefressen
werden und somit scheinbar eine wichtige Futterquelle darstellen. Sherr ez al. (1986) heben
beispielsweise hervor, dass der Fra von Protozoa durch Metazoa ein bisher unbeachtetes
Glied mariner, pelagischer Nahrungs-Netze ist. Heinle et al. (1977) und Berk et al. (1977)
schliefen aus ihren Untersuchungen, dass Ciliaten ein‘ wichtiges Bindeglied in der
Nahrungskette zwischen organischem Detritus und Copepoda sind.

Weiterhin kann aber auch Detritus ein mafigeblicher Bestandteil in der Nahrung der
untersuchten Copepoda dieser Arbeit sein. So konnte Paffenhéfer (1972) an Calanus
helgolandicus feststellen, dass, trotz des Vorhandenseins von Phytoplankton-Zellen, wertlose
(,,nihrstoffarme*) Partikel in groBen Mengen aufgenommen wurden. Dies geschieht, obwohl
den Copepoda die Fihigkeit zugesprochen wird, zwischen Futterpartikeln von hoher und
niedriger Qualitit zu unterscheiden (Cowles et al., 1988). So ist die Frafirate im Allgemeinen
fiir lebendes Phytoplankton gegeniiber totem hoéher. Tote Phytoplankton-Zellen werden
wiederum eher aufgenommen als Kotballen. Diese Fihigkeit bringt Vorteile in einem
Lebensraum, in dem qualitativ hochwertiges Futter selten ist (Paffenhsfer & Van Sant, 1985).
Auch andere Autoren vermuten im Detritus eine wichtige Nihrstoffquelle fiir Copepoda
(Roman, 1984; Sazhin, 1983; Finenko & Romanova, 1991). Kleppel (1993) konnte zeigen,
dass Detritus Nihrstoff-Komponenten wie Cjg-gesittigte und ungeséttigte Fettsduren und
einige Amonosiuren enthilt, 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 fiir Paracalanus quasimodo eine erhohte Aufnahme u.a. von
Detritus fest, wenn die Phytoplankton-Abundanz niedrig war und beschreibt eine derartige
Erndhrung als opportunistisch. Das gleiche Ergebnis ergab die Untersuchung von Poulet
(1974), in dessen Experimenten mit Pseudocalanus minutus unterschiedliche Typen von
Detritus einbezogen wurden.

Der Nihrwert von Detritus wird durch Adsorption geldster organischer Stoffe und durch die
Besiedlung mit Bakterien, die diese adsorbierten Substanzen wiederum aufnehmen, erhoht
(Lenz, 1977). So fanden Boak & Goulder (1983) heraus, dass die FraBrate fiir festsitzende

Bakterien hoher ist als fiir freibewegliche Bakterien. Der Grund liegt in der geringen Grofie
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der einzelnen freibeweglichen Bakterien, die von den Borsten der Maxille nicht erfasst
werden. Bakterien konnten dennoch iiber den Schleim der Mundwerkzeuge, an dem sie
festkleben, aufgenommen werden (Roman & Rublee, 1981). Gowing & Wishner (1992)
fanden bakteriendhnliche Gebilde in 43-100% der partikelfressenden Copepoda mit
Darminhalt in 700-3000m Tiefe iiber dem Seeberg Volcano 7. Die Autoren vermuten daher .
eine wichtige Nahrungsquelle in diesen Gebilden. Deren Ursprung ldge wahrscheinlich in der
copepodeneigenen Darmflora oder in Riickstdnden aufgenommenen Futters. Die Autoren
schlieen 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 Ausfilhrungen deutet der in der vorliegenden Untersuchung allgemein hohe
Anteil  der nicht-identifizierbaren Masse nicht zwangsldufig auf  schlechte
Nahrungsbedingungen auf dem Seeberg hin, sondern auf eine der Situation angepasste
(opportunistische) Eméhrungsweise. Huskin et al. (2001), die keine Beziehung zwischen den
Darminhalten und der Phytoplankton-Biomasse oder -Produktion im Bereich der Grofen
Meteorbank feststellen konnten, verweisen auf die Bedeutung nicht-phytoplanktischer
Komponenten in der Erndhrung der untersuchten Copepoda (u.a. von Ctenocalanus vanus,
Clausocalanus spp, Mecynocera clausi und [Nanno-] Calanus minor). Damit sind
beispielsweise auch die Flagellaten, Ciliaten etc. der nicht-identifizierbaren Darminhalte der
vorliegenden Untersuchung gemeint. Diese Annahme wird ebenfalls fiir oligotrophe Gebiete
und Jahreszeiten, die von Phytoplanktern < 5pum dominiert werden, angenommen (Stoecker &
Capuzzo, 1990). Die Beobachtungen von Mazzocchi & Montresor (nicht veréffentl., in:
Mazzochi & Paffenhéfer, 1999) zeigen beispielsweise, dass Weibchen von C. furcatus zwar
immer Dinoflagellaten fressen, dariiber hinaus aber auch ein weites Futter-Spektrum nutzen,
dass von Diatomeen tiber Dinoflagellaten (Prorocentrum micans, Gonyaulax polyedra) bis zu
heterotrophen Ciliaten reicht. Dies kann mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit
bestétigt werden. Mazzochi & Paffenhofer (1998) konnten weiterhin zeigen, dass C. furcatus
wiahrend niedriger Phytoplankton-Konzentrationen frisst, sich reproduziert und entwickelt. C.
Jurcatus scheint aber nicht nur an die oligotrophen Verhiltnisse der Groflen Meteorbank
bestens angepasst, sondemn auch an das isolierte Vorkommen der Phytoplankton—Pafches. So
zichen C. furcatus -Weibchen nach Mazzochi & Paffenhdfer (1999) Vorteile aus der
unregelméfigen (,,patchy*) Verteilung des Futters, die kurzfristig héhere, langerfristig jedoch
niedrigere Frafiraten nach sich zieht. Diese Bindung von Clausocalanus an oligotrophe

Gebiete wird von einigen Autoren bestétigt (Grice & Hart, 1962; Schulz, 1986a; Webber &
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Roff, 1995; Sioukou-Frangou et al., 1997). Andererseits dominiert C. furcatus aber auch die
Zooplankton-Gemeinschaft der kiistennahen Auftriebsgebiete in Kalifornien, Somalia,

Stidwest-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-Korpers auch Photosynthese betreiben und deckt damit bis zu 50% seines
Nahrungsbedarfs. Pasternak er al. (1984) bezeichnen diesen Dinoflagellaten daher als
semiparasitisch. Die Autoren stellen aber auch fes.t, dass es keine Hinweise auf Symbiose
gibt.  Aufgrund der semiparasitischen Lebensweise ist der Einfluss auf die
Fortpflanzungsbiologie des Wirtes weniger stark als beispiclsweise bei dem Dinoflagellaten
Syndinium. Der Befall mit Blastodinium sp. filhrt weder zur Kastration noch beeinflusst er die
Entwicklung der Eier. Obwohl Ianora er 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 kénnen nach Marshall & Orr (1955) ein Drittel mancher Populationen (hier
Paracalanus spp. und Calanus spp.) mit Blastodinium sp. befallen sein. Ein derart hoher
Befall lasst sich im vorliegenden Beispiel nur auf einzelnen Stationen beobachten. Dies ldsst
wiederum lokal auf mangelhafte Versorgung mit Futter schlieBen, die mit einer schlechten
Kondition der Tiere einhergeht und somit den Grad der Infektion bestimmt (Pasternak er al.,
1984). Nach Pasternak ef al. (1984) besteht ein Hinweis fiir 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 unabhiingig vom
Erndhrungszustand der betreffenden Copepoda zu sein. Demnach wire ein starker Befall der
Tiere der Station 493 zu erwarten. Tatséchlich sind aber die Stationen betroffen, auf denen
eine besonders hohe Fraflaktivitdt und ein hoher Grad an Darmfiillung registriert wurde.
Wihrend 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 @resland (1991).
Die Arbeit von Shields (1994) gibt eine Ubersicht der Blastodinium-Arten und deren
Nachweis in Copepoda. In diesen Ausfilhrungen wird neben Clausocalanus furcatus und
Nannocalanus minor auch die Art Paracalanus denudatus als Wirt genannt. Fiir 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 (Araud et al., 1978) und chitinds
ausgekleidet, also ectodermaler Herkunft. Der Mitteldarm empfangt Material, dass vorher
lediglich durch die Kauladen der Mandibeln zerkleinert wurde. Eine Vorverdauung durch
Verdauungssifte 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 (Arnaud ef
al., 1978). Im Mitteldarm und in den angebundenen (Blind-) Darmen und Divertikeln finden
die essentiellen Verdauungsprozesse statt. Die Zellen der mittleren, driisenreichen Zone des
Mitteldarmes sind durch ein auffilliges Vakuolen-System gekennzeichnet. Der Enddarm ist
der kiirzeste Teil des Darmes und wie der Vorderdarm chitinds ausgekleidet (Hallberg &
Hirche, 1980). Seine verdauungswirksame Rolle scheint unerheblich (Brunet, ez al., 1994).
Nach Hallberg & Hirche (1980) koireliert der Enzym-Gehalt mit den strukturellen
Charakteristika des driisenbesetzten Teils des Mitteldarmes. Hohe Enzym-Aktivitdten gehen
mit einer stirkeren Ausbildung des Mitteldarm-Epitheliums einher, was sich in gréferen
Zellvolumen und in einer hohen Anzahl an Vakuol-Zellen, sogenannten B- (blister-like)
Zellen ausdriickt. In B-Zellen erfolgt in einer intrazelluldren Verdauungsphase die Endocytose
der Makromolekiile durch lysosomale Enzyme. Die luminalen Substanzen werden durch
Endocytose absorbiert, intrazellulare Verdauung durch Phosphatase und Arylsulphatase
gefordert 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) Korperchen in das Lumen (Brunet, et al.,
1994). B-Zellen sind vergrofert, wenn sich das betreffende Tier in einer Phase der
Futteraufnahme befindet (Nott et al., 1985).

Der Vergleich der Weibchen von Paracalanus denudatus und Clausocalanus furcatus 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 Erndhrungszustand. Ahnliche
histologische Untersuchungen an Fischlarven (Vinciguerria nimbaria) der Grofien

Meteorbank (Hartmann, 2002) zeigten ebenfalls keine Unterschiede des Erndhrungszustandes
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zwischen Tieren des Plateaus und Tieren iiber der Tiefsee; auf den Plateau- und Ozean-
Stationen waren die Tiere gleichermaBen gut konditioniert. Hartmann (2002) stellte allerdings
fest, dass die Larven iiber dem Hang unterschiedlich gut gendhrt waren.

Im Fall von C. paululus lassen sich gegeniiber der Ozean-Station 459 auf der Plateau-Station
456 (Abb. 39 a-c) sehr wenige vergrdferte B-Zellen erkennen. Entsprechend den
Ausfithrungen von Hallberg & Hirche (1980) und Nott er al. (1985), bestitigt dies einen
schlechten Ernihrungszustand der untersuchten C. pauwlulus auf der Station 456. Allerdings
bemerkt Nott et al. (1985), dass die B-Zellen des driisenreichen Mitteldarmes nach dem
Entleeren in das Darmlumen eine Phase der Regenerierung bendtigen. Daher scheinen die B-
Zellen auch der limitierende Faktor fiir die Dauer der Futteraufnahme zu sein. Stearns (1986)
bestitigt diese Hypothese fiir Acartia tonsa als limitierenden Faktor wihrend der néchtlichen
Futteraufnahme. Hassett & Blades-Eckelbarger (1995) konnten wiederum keine
Verinderungen 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
schiitzt. Ein untersuchter Copepode kann demnach trotz guter Erndhrung zum Zeitpunkt der
Regeneration wenige vergroBerte B-Zellen aufweisen. Da die zu vergleichenden Tiere der
vorliegenden Untersuchung aber am spiten Vormittag gefangen wurden, kann nicht der
Zeitpunkt zur Erklarung der Beobachtung herangezogen werden. Folglich kann nur die Lage
der Stationen 456 fiir die schlecht konditionierten C. paululus verantwortlich sein. Dies zeigt
auch das Ergebnis der geringen FraBaktivitat dieser Art auf Station 456.

Aufgrund der histologischen Untersuchung allein scheint es demmnach schwer, zu beurteilen,
ob die untersuchten Copepoda in einem schlechten Ernghrungszustand sind oder ob sie sich

zufillig in einer Regenerationsphase der B-Zellen befinden.
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5.8. Gnathobasen-Morphologie

Arashkevich (1968) stellt beziiglich der Erndhrung der Copepoda fest, dass das alleinige
Studieren des Darminhalts nicht vollends Aufschluss iiber die Erndhrung der Copepoda gibt.
So enthilt der Darm vieler Copepoda pflanzliche als auch tierische Riickstidnde. In solchen
Fillen wiirde nicht klar werden, ob die pflanzlichen Riickstinde mit einem phytophagen
Beutetier aufgenommen wurden oder ob sich der untersuchte Copepode sowohl von
pflanzlichen als auch von tierischen Organismen erndhrt, 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 Erndhrungsweise von Copepoden aufzuzeigen (z.B. Anraku & Omori, 1963;
Arashkevich, 1969; Itoh, 1970; Schnack, 1975; Boyd, 1976). Die Struktur der
Mundwerkzeuge gibt Aufschluss, ob sich eine Art rduberisch erndhrt oder ob sie ein
Suspensionsfresser ist (Flock & Hopkins, 1992; Bradford-Grieve et al., 1999). Filtrierende
Copepoda haben eine hohe Anzahl kurzer, mahlender ,,Zdhne* (Anraku, 1963; Anraku &
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 fligen sich
in die Liicken der anderen ein. Demnach wird eher eine knackende als mahlende
Vorgehensweise beim Fressen angenommen. Die riuberischen Arten zeigen dagegen eine
Gnathobase mit wenigen, aber scharfen Zihnen (Turner, 1978; Schnack, 1989; Zheng
Xiaoyan & Zheng Zhong, 1989).

Eine Korrelation zwischen der Morphologie der Mundwerkzeuge und dem Darminhalt wurde
ebenfalls mehrfach erarbeitet (Mullin, 1966; Arashkevich, 1969; Schnack, 1982; Schnetzer &
Steinberg, 2002). Zu diesen betrachteten Morphologien gehoren 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"
L. (Itoh, 1970) gruppiert die Copepoda nach ihren Nahrungspriiferenzen. Dabei werden die
Lingen der Mandibel-Zihne und deren Abstand zueinander beriicksichtigt und in Relation zu

der Gesamtldnge der Mandibel-Schnittkante gesetzt.

In dieser Arbeit konnte die durch den Edge-Index I. ermittelte Erndhrungsweise einiger Arten
anhand der Darminhaltsanalyse nicht bestitigt werden. Die Calanidae Nannocalanus minor,
Mesocalanus tenuicornis und Neocalanus gracilis sind gemil des I, als herbivor einzustufen.
Der Darminhalt ergibt jedoch eine deutlich omnivore Erndhrungsweise. Allerdings liegt der
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Anteil des Phytoplanktons tatsdchlich deutlich ber dem der tierischen Nahrung. Schnack
(1989) zeigt mit einem errechneten I. von 444 flr N. gracilis ebenfalls eine herbivore
Erndhrungsweise. Neocalanus robustior zeigt entsprechend des I, und des Darminhalts eine
omnivore Erndhrungsweise. Der Anteil der tierischen Nahrung ist tatsdchlich relativ hoch.
Anhand antarktischer calanoider Copepoda konnten Metz & Schnack-Schiel (1995) zeigen,
dass einige Arten (Calanus propinguus und Metridia gerlachei) in Zeiten geringer
Phytoplankton-Dichte zu einer karnivoren Erndhrungsweise iibergehen. Allerdings ist die
Frafirate beziiglich der ingestierten Copepoda gering, so dass die Autoren weitere
Nahrungsquellen im Detritus und Protozooplankton vermuten. Einen erhhten Grad der
karnivoren Erndhrung bei geringen Phytoplankton-Konzentrationen wurde auch von anderen
Autoren bei Calanus spp. beobachtet (Digby, 1954; Pasternak & Schnack-Schiel (2001).
Arashkevich (1968) bezeichnet die rduberische Erndhrungsweise der Calanidae als untypisch.
Gifford (1993) bestitigt zwar, dass grofie Partikel wie beispielsweise Nauplii selten von
Neocalanus spp. aufgenommen werden, hebt allerdings deren Nihrstoffgehalt als wichtige
Nahrungsergénzung hervor.

Bis auf die Weibchen von Paracalanus nanus erweisen sich die Paracalanidae dieser
Untersuchung aufgrund der Darminhaltsanalyse und des I. als herbivore Filtrierer. Fir die
Weibchen von P. nanus wurde ein I, > 500 ermittelt, was auf eine omnivore Erndhrung
deutet.

Die hohe Anzahl kurzer, mahlender ,,Zihne* 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 I. deutet jedoch auf eine omnivore (CV-Stadium) bzw.
carnivore Erndhrung (Weibchen) hin. Die erbrachten Ergebnisse beziiglich der Mandibel bei
Minnchen der Art Mecynocera clausi werden durch die Erkenntnisse von Andronov (1970)
(in: Bradford-Grieve, 1994) nicht bestitigt. Demnach sind die Mundwerkzeuge zwar
allgemein reduziert, die Mandibel sei aber liberhaupt nicht mehr vorhanden. Das vorliegende
Ergebnis zeigt allerdings deutlich Endo- und Exopodit der Mandibel. Nach Andronov (1970,
1973¢) und Corral (1972b; in: Bradford-Grieve, 1994) sind die Mundwerkzeuge der
Minnchen noch nicht im Detail beschrieben worden.

Die untersuchten Clausocalanidae sind nach dem I. omnivor. Die Darminhaltsanalyse zeigt
neben nicht-identifizierbarer Masse Diatomeen, Pilzsporen, Copepoden-Eier und
Coccolithophoriden. Mazzochi & Paffenhéfer (1999) vermuten sogar, der Morphologie der

Mundwerkzeug-Struktur zugrunde liegend, eine riuberische Erndhrung. Ebenso bemerken
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Kleppel et al. (1988), dass Clausocalanus spp. nicht nur auf Phytoplankton angewiesen sind,
sondern auch tierische Nahrung aufnehmen konnen. Sie vermuten eine erhdhte Tendenz zur
carnivoren Erndhrungsweise nahe der Oberfliche. Diese Beobachtung deckt sich allerdings
nicht mit den untersuchten Tieren dieser Arbeit. Die identifizierten Darminhalte lassen
iiberwiegend Pilzsporen erkennen und entstammen Tieren der Oberflichengewisser.
Ctenocalanus vanus wurde entsprechend des ¢ als eine herbivore Art eingestuft (Itoh, 1970).
Dies kann in der vorliegenden Arbeit nur anhand der Darminhaltsanalyse bestitigt werden,
nicht jedoch anhand des errechneten I, der diese Art als omnivor einstuft.

Die Ergebnisse zeigen, dass der I. von Itoh (1970) nur fiir eine grobe Einschéitzung der
Nahrungspriferenz ausreicht. Vor allem die Messung der Grofie H und h; (s. Abb. 14) bereitet

bei relativ kurzen Zihnen (ventraler Zahn und zentrale Zdhne bei M. clausi!) Schwierigkeiten.

Experimente haben gezeigt, dass Copepoda selektieren konnen (z.B. Cowles et al., 1988;
Tiselius, 1989; Stoecker & Capuzzo, 1990; Atkinson, 1995). Chemosensoren an den
Mundwerkzeugen ermdglichen den calanoiden Copepoda die Identifizierung der
aufgenommenen Futter-Partikel (Friedmann & Strickler, 1975). Einige Autoren beobachteten,
dass Copepoda die Qualitiit des Futters erkennen kénnen (z.B. Paffenhofer & Van Sant, 1985;
Cowles ef al., 1988). Am weitesten sind die Mundwerkzeuge beim Copepodid-Stadium CV
und bei den Weibchen entwickelt. Die adulten Minnchen vieler Arten haben reduzierte
Mundwerkzeuge und fressen oft nicht mehr. Trotz der Reduzierung der Mundwerkzeuge,
scheint es bei einigen der hier untersuchten Minnchen 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. und/oder Ulocladium sp.) aufnahmen
(s. Tab. 2 im Anhang), die zudem auch nicht hartschalig erscheinen. In beiden Fillen 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
FraBwerkzeuge. Schnack (1989) erwihnt auBerdem die 1. Antenne und 2. Antenne, und
bemerkt, dass Copepoda keine passiven Filtrierer mit siebartigen Maxillen sind, sondern
grofe Partikel individuell aufspiiren. Kleinere Partikel, wie die erwihnten Alternaria sp. und
Ulocladium sp., kénnten durch die Maxillen auch passiv angesammelt werden (Schnack,

1989).
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Bei den Minnchen der beiden untersuchten Clausocalanus-Arten fehlt die Gnathobase.
Giesbrecht (1898) zeigte, dass die Mundwerkzeuge der Clausocalanus-Minnchen stark
reduziert sind. Den Erkenntnissen von Frost & Fleminger (1968) (in: Bradford-Grieve, 1994)
zufolge, ist die Gnathobase aber noch vorhanden - nur die Zihne der Gnathobase sind
rudimentédr vorhanden oder fehlen vollkommen. Heron & Bowman (1971) beschreiben die
Gnathobase von C. laticeps und C. brevipes als abgerundet und ohne Zahne.

In den Dédrmen der Minnchen 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 empfangt 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 Zihne sind mit mehreren spitzen,
silicathaltigen Kronen des ,.kauenden® Typs bedeckt, mit denen die Schalen der Diatomeen
zerdriickt werden kénnen (Beklemishev, 1954b).

Eine Beschreibung und Zeichnungen reduzierter Mundwerkzeuge bei minnlichen
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 Dirmen zweier ménnlicher P. crassirostris handelt es sich um sehr kleine Bruchstiicke
(ca. 5Spm). Die Ménnchen haben wahrscheinlich keinen vollstdndigen Organismus erbeutet,
sondern nur diese Bruchstiicke aufgenommen. Die Nahrungsaufnahme derartig kleiner
Partikel scheint auch einzig mit der Mandibel-Basis (mit Exo- und Endopodit) méglich. Der
Exopodit und Endopodit der Mandibel trigt bei filtrierenden, herbivoren Copepoda lange,
kriftige und dicht behaarte Setae (Beklemishev, 1954b). Diese Bruchstiicke kénnen dem
»sloppy feeding® (slop [engl.] = verschiitten) eines anderen Copepoden entstammen. Beim
,»sloppy feeding” werden beschidigte Futterorganismen bzw. deren Reste (leere Schalen oder
Bruchstiicke) vom Copepoden librig gelassen und nicht ingestiert (Roy et al., 1989).

Bei der Art M. tenuicornis scheint es sich aufgrund der Hiufigkeit der Funde nicht um eine
zufillige Nahrungsaufnahme zu handeln. Insbesondere der Fund eines fast vollstindigen
Copepoden im Darm deutet auf eine aktive, rduberische Aktion. Eine Erklirung fiir die
Aufnahme derartiger Nahrung ohne Gnathobase ist an dieser Stelle nicht moglich. Die
Reduzierung der Mundwerkzeuge bei miénnlichen M tenuicornis wurde ebenfalls von

Giesbrecht (1898) gezeigt.
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Die Ausbildung des zweiten ventralen Zahns (V2) ist bei Paracalanus nanus stdrker als bei P.
denudatus. Bisher ist bekannt, dass Copepoden einer Art, aber verschiedener geographischer
Regionen eine unterschiedliche Ausprigung des zweiten ventralen Zahns der Mandibel zeigen
(Beklemishev, 1959; Sullivan er al., 1975; Vyshkvartseva, 1975; Schnack, 1989).
Vyshkvartseva (1975) nimmt an, dass fiir den Umgang mit groflen Diatomeen, wie sie in
polaren Gebieten vorkommen, ein gut ausgebildeter zweiter ventraler Zahn notwendig ist. In
wirmeren Gegenden, in denen vorrangig Coccolithophoriden und kleine Flagellaten
vorkommen, hitte solch ein ausgeprigter Zahn keinen Wert (Schnack, 1989). Sullivan et al.
(1975) nimmt an, dass nur die Zihne der dorsalen Gruppe Futter von weicher Beschaffenheit
bearbeiten. Da in der vorliegenden Untersuchung nur Dinoflageliaten und Pilzsporen von P.
nanus aufgenommen wurden, kdnnen die oben genannten Thesen von Vyshkvartseva (1975)
und Schnack (1989) hier nicht bestitigt werden. Der Edge-Index gibt fiir die Weibchen von P.
nanus eine omnivore Erndhrungsweise wieder, so dass auch eine gelegentliche Ingestierung
von Protozoa mit Lorica oder gar von Metazoa denkbar ist. Der zweite ventrale Zahn kénnte
hier unterstiitzend 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 gehoren in die Gruppe der tropischen und subtropischen Arten: es fehlen der V2 und

die Kutikular-Tuberkel (Schnack, 1989).
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Schlussbetrachtung

Ein auffilliger Abundanz-Unterschied zwischen dem Seeberg- und dem ozeanischen Bereich
oder ein Einfluss der Grofen Meteorbank auf die Verteilung ergab sich fiir keine der
untersuchten  Copepoden-Arten. Weiterhin  ldsst weder die Untersuchung der
Cephalothoraxldngen, der FraBaktivitit noch der Grad der Darmfiillung einen deutlichen
Unterschied zwischen Seeberg und umgebendem Ozean erkennen. Grundsitzlich findet sich
in den Dédrmen der untersuchten Copepoda ein grofleres Nahrungsspektrum auf den Plateau-
Stationen. Der in der vorliegenden Untersuchung allgemein hohe Anteil der nicht-
identifizierbaren Masse deutet aber nicht zwangslédufig auf schlechte Nahrungsbedingungen
hin, sondern auf eine der Situation angepasste (opportunistische) Erndhrungsweise. Somit
wird die Bedeutung nicht-phytoplanktischer Komponenten in der Emnéhrung 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 Erndhrungszustand. Anhand der durchgefiihrten
Darminhaltsanalyse konnte die durch den Edge-Index 1. (Itoh, 1970) ermittelte
Erndhrungsweise einiger Arten nicht bestitigt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass der I. nur
fiir eine grobe Einschitzung der Nahrungspriferenz ausreicht.

Der Vergleich zwischen der GroBlen Meteorbank und dem umliegenden Ozean ergibt fiir die
untersuchten Copepoda keinen eindeutigen Beweis fiir den Einfluss des Seeberges in seiner
Gesamtheit. Die Ergebnisse der Darminhaltsanalyse, der FraBaktivitit und der
Darmfiillungsgrade heben vielmehr die Bedeutung kleinrdumiger Skalierungen wie die

gegenldufig rotierenden Zirkulationszellen tiber dem Plateau der Groflen Meteorbank hervor.
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Tab. 1 (Anhang): Abundanz (n/ 100m”) der untersuchten Copepodenarten (Weibchen) innerhalb
der Tiefenbereiche (MN 1-MN 5) auf den Stationen der Groflen Meteorbank.
Station 511 + 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)

N. minor 451 452 455 493 459 456 519 511

MNS5 10-O0m |1040 920 2480 440 0 40 0 0
MN4 50-10 m 80 140 760 20 80 30 30 10
MN3 100-50 m 0 16 800 48 120 784 304 128
MN 2 150-100 m 3 0 4 0 32 0

MN 1 300-150 m 0 3 6 0 0 0 0 0
Summe 300-0 m 49 53 321 25 51 147 55 23

M. tenuicornis 451 452 455 493 459 456 519 511

MNS5 10-O0m 120 40 120 40 40 80 0 0
MN4 50-10m 50 320 380 30 10 30 10 10
MN3 100-50m| 368 480 1344 672 352 560 256 344
MN2 150-100m{ 92 40 36 120 24 48

MN1 300-150m| 13 0 15 5 3 3 0 8
Summe 300-0m [ 201 131 297 140 121 109 52 63

N. gracilis 451 452 455 493 459 456 519 511
MN5 10-0m 0 200 0 0 0 0 0 0
MN4 50-10m 10 10 0 0 0 10 0 0
MN 3 100-50 m 3 0o 72 8 52 40 16 48
MN2 150-100 m 2 0 4 8 4 0
MN 1 300-150 m 0 3 3 3 0 3 3 0
Summe 300-0 m 5 9 15 4 17 11 4 8
N. robustior 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS5 10-0m 0 0 0 0 0 0 0 80
MN4 50-10m 0 0 30 10 60 30 0 120
MN3  100-50 m 0 0o 72 8 0 32 24 40
MN 2 150-100 m] 0 0 0 0 0 0
MN 1 300-150 m] 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 300-0 m 0 0 16 3 8 9 4 25
P. denudatus 451 452 455 493 459 456 519 511

MNS5 10-0m 120 0 320 8 80 8 40 40
MN4 50-10m | 140 330 300 120 240 720 380 260
MN3 100-50m| 528 736 832 1120 224 432 384 544
MN2 150-100m| 24 8 8§ 112 0 0

MN 1 300-150 m| 5 0 6 5 0 0 0 5
Summe 300-0m | 145 168 195 227 109 171 116 129




Fortsetzung der Tab. 1 (Anhang):

P. nanus 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS5 10-0m | 320 360 160 120 160 0 0 80
MN4 50-10m | 1640 1160 720 500 320 280 140 320
MN3 100-50m| 960 960 1408 544 1088 1152 768 800
MN2 150-100m| 438 0 32 48 8 16
MN1 300-150m] 27 16 6 0 0 0 5 3
Summe 300-0m | 467 335 349 169 411 232 152 180
P. crassirostris 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS5  10-0m | 7200 1040 2640 1200 160 320 120 240
MN4 50-10m | 1840 2640 6000 1160 1440 1720 1680 960
MN3 100-50m| 112 512 2880 352 2496 8320 3712 3328
MN2 150-100 ml 8 16 64 16 288 48
MN1 300-150m| 21 8 12 11 5 31 16 11
Summe 300-0m [ 525 479 1395 261 1032 1736 863 696
M. clausi 451 452 455 493 459 456 519 511
MN5 10-0m 160 80 280 0 80 0 0 40
MN4 50-10m 200 80 60 20 40 80 140 80
MN3 100-50m| 288 576 672 1408 456 528 656 864
MN2 150-100m| 84 64 104 320 32 16
MN 1 300-150 ml 5 0 12 13 5 0 3 0
Summe 300-0m | 171 120 169 297 163 109 132 156
C. furcatus 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS5 10-O0m | 640 6480 8800 3520 400 1040 280 280
MN4 50-10m | 1700 3040 9280 1240 2360 1100 2520 1040
MN3 100-50m| 992 800 2432 192 1504 2560 2592 1920
MN 2 150-100 m| 0 0 24 16 48 64
MN 1 300-150 m| 0 32 25 11 0 0 5 5
Summe 300-0m | 413 771 1955 323 829 624 791 471
C. paululus 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS5 10-O0m | 880 830 1920 80 80 160 0 240
MN4 50-10m | 460 280 100 600 80 260 140 20
MN3 100-50 m| 1408 3968 3328 3200 1920 2080 2144 2368
MN2 150-100m| 328 1888 816 5504 1200 624
MN 1 300-150 437 144 142 197 725 911 768 416
Summe 300-0m | 981 1115 965 1632 1016 1181 864 613




Fortsetzung der Tab. 1 (Anhang):

C. vanus 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS5 10-0m 0 0 200 0 0 0 0 0
MN4 50-10m 20 20 20 10 0 20 0 20
MN3 100-50m| 176 384 512 240 256 560 416 384
MN2 150-100m{ 40 40 120 208 40 136
MN 1 300-150 m| 5 21 18 21 64 55 24 24
Summe 300-0 m 88 84 143 87 117 133 104 79
T. mayumbaensis 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS  10-0m 0 80 0 0 0
MN4 50-10 m 0 10 0 0 0
MN3 100-50 m 8§ 32 96 80 0 0 0
MN2 150-100 m| 4 144 88 4 64
MN1 300-150 m| 0 3 6 8 48 6 75 16
Summe 300-0 m 7 7 71 32 24 4 48 8
A. negligens 451 452 455 493 459 456 519 511
MNS 10-O0m |[3120 520 2400 2640 320 640 560 200
MN4 50-10m | 440 440 920 380 840 1180 1000 1000
MN3 100-50m| 64 16 48 16 16 0 288 960
MN2 150-100 m| 0 0 8 0 0 8
MN 1 300-150 m| 5 0 3 5 0 6 5 11
Summe 300-0m | 176 79 215 144 128 181 204 305



Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f = Weibchen; m = Minnchen

N. minor
Station MN| Geschl. [ Cephalothorax-{ Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| linge (um) |fillung (%Y 0| 112|314 |5/6]7[8{9]10]11]12{13]14
455 2 CIV 900 20 b a a
455 5 (9% 1125 20 c
455 3 f 1475 20 a a a
b
455 [3 f ] 143715 | 20 a
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung MaB- (pm) und Mengenangabe
1: Gnathobase (schmal) a) / 15,8 (2x)
b) / 13,0 3x)
4: Dinoflagellat a) |Goniaulax polygramma 16,5
b) |Dinophysis sp. 18,6 - 27,9 + 32,5 - 37,2 (6x, Bruchstiicke)
c) |Dinophysis sp. 19,0 (Bruchstiick)
5: Silicoflagellet a) / 20,0
6: Diatomee a) / 16,7
12: Ulocladium sp. a) / 9,6
14: Sonstiges a) |Copepoden-Ei 55,0
N. gracilis
Station MN| Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| [fidnge (um) [fiillung (%)Y 01 1(21314|5]16{7|8]9]10[11][12[13]14
452 4] CIv 1475 40 aja
452 5 Civ 1550 10 a
452 5 f 2400 30 a
455 3 Ccv 2000 50 c
455 3 Ccv 2000 30 c b
455 3 [93% 1950 60 c
d
455 [5T cv ] 2000 [ 30 ala a b[ec
b
455 3 f 2450 40 a
493 4 f 2400 20 b
493 4 2075 30 b
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf- (um) und Mengenangabe Vol. (pmj)
1: Gnathobase (schmal) a) / 9,0 ?
2: Gnathobase (breit)  a) / 23,3 ?
4: Dinoflagellat a) |Cladopyxis quadrispina {37,0 + 28,0 (2x) 37920,8
b) |Prorocentrum sp. 9,3 414,7
¢} |Prorocentrum sp. 13,9 14027
d) |Dinophysis sp. 9,3 - 13,9 (6%, Bruchstiicke) 252279
6: Diatomee a) / 80,0 267412,4
b) / 23,2 (4x) + 12,0 (Bruchstiick) 132132
c) [zentrisch 9,3 + 14,0 (Bruchstiicke) 444,0
7: Tintinne a) / 28,0 (lang); 7,8 (breit) (Bruchstiick) 4802,9
b) / 159,6 164923,8
<) / 30,0 ("Spitze"-Bruchstiick) 124,4
8: Radiolaria a) / 18,6 (4x) + 13,4 (1x) 3360,9
b) / 18,6 (2x) + 27,9 (1x) + 37,2 (1x) 26886,9
c) / 13,9 (Bruchstiick) 1402,7
12: Ulocladium sp. a) / 11,2 123,3
13: Alternaria sp. a) / 53,2 21153
b) / 22,6 160,1




Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f= Weibchen; m = Mannchen

N. robustior

Station MN| Geschl. | Cephalothorax- Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium lange (um) fullung (%) 0 2 415161 7]18)9]10711}12113}14
455 3] cv 2375 70 h W o
X
455 [31 cv ] 2250 [ s0 1 y plcii
455 [ 3] cv | 2355 [ 50 i z
aa
455 [ 3] cv ] 2375 [ 40 i ab q
ac
455 [3] cv ] 2375 [0 m| |ad
ae
af
455 Ta] cov ] 2360 [ 70 r f
455 Ta4] cv | 2335 [ &0 X ag i
ah
aj
aj
455 4 [ cv 2360 30 1 n| Jak
455 3 f 3000 80 q m
455 3 f 3050 20 i r n
S
455 [ 3 £ ] 3050 [ 40 £ j t
455 [ 3 F 2900 [ a0 k u
A4
455 3 f 3150 40 g
455 4 f 3150 50 k
455 4 § 2950 50 al
455 3 m 2475 100 d p t g
455 4 m 2450 30 h blh
493 4| cv 2350 20 p K
q
511 3] ¢v 2200 20 i 1
511 3] cv 2350 20 f a
511 3] cv 2200 20 a f
511 4] cv 2500 30 1{c
511 4 cv 2350 20 i
511 4 cv 2500 30 ala
511 3 f 2850 100 ¢ X
511 3 f 2950 80 n e
511 3 f 2850 20 a b a
511 3 r 2900 30 o
511 4 £ 2950 30 a c ald
d b
< C
511 4 f 3050 90 b k g
511 4 f 2800 50 alhlh|c
511 4 f 3050 100 d
511 4 f 2900 30 b g a
511 4 f 3000 30 m|bld]e
511 4 i 3100 80 c i
519 3 f 3000 40 d e f e[ 1ib
g s|m
h
519 [3 £ 3000 [ 70 e £ g f
519 {150 m | 2325 | 20 i b




Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): N. robustior

Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung MaR- (um) und Mengenangabe Vol. (me)

0: Copep. (kompl.) a) / ? ?
b) / ? ?
c) / ? ?
d) / ? ?
e} !Abdomen 50,0 (breit) ?
f) / ? ?
g) |{Oncaea sp.7) ? ?
h) |Abdomen 30,0 (breit) ?
i) / ? ?
b)) / ? ?
k) / ? ?
b / ? ?

1: Gnathobase (schmal) a) / 13,0 (1x) ?
b) / 13,8 (7x) ?
c) / 14,0 (2x) 2
d) / 13,0 2x) 2
e) / 18,0 (2x) ?
f) / 15,0 2x) ?
2 / 9,30 2x) ?

2: Gnathobase (breit) a) / 15,0 (4x) ?
b) / 14,0 - 18,5 (12x) ?
c) / 17,7 (1x) ?
d) / 15,0 (5x) ?
e) / 18,6 (1x) ?
f) / 24,2 (3x) ?
g) / 20,5 (4x) 2
h) / 15,0 (1x) ?
i) / 18,0 (1x) ?
i) / 18,0 (2x) ?
k) / 20,0 (2x) ?
D / 18,0 (2x) ?
m} / 16,0 (2x) ?
) / 15,8 (2x) ?
o) / 21,4 (1x) ?
P / 16,7 (2x) ?
q / 18,3 2x) ?

3: Oncaea sp. -Teil a) |Mundwerkzeug 51,0 (breit) ?
b) |Mundwerkzeug 49,9 (breit) ?

4: Dinoflagellat a) |{Ornithocerus sp. 56,0 (2x) + 45,0 (Bruchstiick) 1834449
b) |Cladopyxis brachiolata 18,6 3360,9
¢} [Cladopyxis quadrispina 28,0 11465,3
d) [Oxytoxum sp. 20,0 4178,3
e) |tecater 20,0 4178,3
f) |tecater 35,0 223932
g) |cinguldrer 25,1 (Bruchstiick) 25000,0
h) [Prorocentrum sp. 11,2 (1x) + 13,0 (2x) 1147,5
i) |Prorocentrum sp. 30,5 14818,7
i) / 112,0 733779,5
k) |[Cladopyxis brachiolata 19,5 3932,6
1) |Cladopyxis quadrispina 20,5 44996
m) [Dinophysis sp. 12,0 - 18,0 (8x, Bruchstiicke) 131617,0
n} |Cladopyxis quadrispina 25,0 8160,8
0) [{Protoceratium spinulosum {50,0 63813,6
p) |Cladopyxis quadrispina 18,0 3045,9
q) |Cladopyxis quadrispina 35,0 4178,3
1) |Cladopyxis quadrispina 35,0 223932
s) {Prorocentrum sp. 24,0 + 15,0 7220,1
t) |Prorocentrum sp. 24,0 7220,1
u) |Protoperidinium sp. 40,0 33426,5
v) |Prorocentrum sp. 12,0 902,5
w) [Cladopyxis quadrispina 56,3 93204,5
x) _|Prorocentrum sp. 9.4 433.,8




Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): N. robustior

Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung MaB- (um) und Meng gabe Vol. (pmS)
4: Dinoflagellat y) |Prorocentrum sp. 12,0 (2x) 902,5
z) / 66,0 + 60,0 150156,2
aa) |Prorocentrum sp. 12,0 (2x) 902,5
ab) {Dinophysis sp. 30,0 (Bruchstiick) 97929
ac) |Prorocentrum sp. (viele!) ?
ad) [Cladopyxis quadrispina 75,0 2203410
ae) |Dinophysis sp. 42,0 268718
af) |Prorocentrum sp. 15,0 902,5
ag) |Prorocentrum sp. 13,9+ 16,7 24325
ah) |Ornithocerus sp. 32,6 (2x) 180952
ai) / 32,6 +28,0+18,6+93 36190,5
a)) |Cladopyxis quadrispina 74,4 2150950
ak) / 13,9 (Bruchstiick) 1402,7
al) |Dinophysis sp. 23,3 - 55,8 (3%, Bruchstiicke } 60983,3
5: Silicoflagellat a) / 25,0 61359
b) / 25,0 61359
<) / 13,3 9239
6: Diatomee a) / 15,2 13791
b) / 7,4 (breit), "Giirtel” 5230,8
¢) [Minutocellus sp. 30,0 14102,0
d) [zentrisch 90,0 12723,5
¢) |{pennate 200,0 + 120,0 90480
f) / 37,0 26455,5
2) / 27,9 (komplett) + 14,0 (2x, Bruchstiicke) 12776,1
h) / 100,0 (3x) 84823
i) {Dauerspore 9,1 96,0
J) |pennate 80,0 22619
k) / 12,0 - 20,0 (9 Bruchstiicke) 16713,3
1) / 20,0 (2x, Bruchstiicke) 4178,3
m) [zentrisch 54,0 4580,4
n) {zentrisch 20,0 (Bruchstiick) 628,0
0) |zentrisch 30,0 (2x) 6031,6
p) / 12,0 902,5
q) / 60,5 115658,5
r) jzentrisch 45,4 (Bruchstiick) 3237,7
s) {Chaetocerus sp. 13,5 (Bruchstiick) 1285,0
t) |Chaetocerus sp. 27,2 (Bruchstiick) 10556,8
7: Tintinne a) / 18,0 2376
b) / 50,0 5103,5
c) / 220,0 431968,9
d) / 79,0 20103,1
e) / 74,5 16910,0
f) / 50,0 5103,0
g) / 70,0 13898,9
h) / 50,0 5103,5
i) / 60,0 (2x) 17432,1
i) / 39,1 ("Spitze"-Bruchstiick) 376,7
k) / 37,5 ("Spitze"-Bruchstiick) 3275
1) / 111,6 56548,6
m) / 38,5 ("Spitze"-Bruchstiick) 3592
8: Radiolaria a) / 65,0 1434338
b) / 9,30 + 15,0 (Bruchstiick) 1762,7
c) / 50,0 + 20,0 (3x, Bruchstiicke) 65286,2
d) / 40,0 33426,5
€) / 60,0 112814,6
f) / 19,0 (7x, Bruchstiicke) 143295
g) / 25,0 8160,8
h) / 20,0 (vollstandig) + 80,0 + 100,0 + 160,0 (Bruchstiicke) 534824,7
i) / 16,0 (2x) 21393
i) / 9,30 (6x, Bruchstiicke) 1260,3
k) / 55,8 (Bruchstiick) 90743,2
12: Ulocladium sp. a) / 12,0 +9,0 222,6
b) / 7,0 32,0
13: dlternaria_sp. a) / 14,0 2x) 378
14: Sonstige a) |Parasit (unbestimmt) 39,0 /




Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium: f = Weibchen: m = Mannchen

M. tenuicornis

Station MN]| Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategone
Stadium| linge (um) fillung (%Y 011 |23 |4[5]6[7[819
452 2 Cv 1150 40 h
452 2 (Y 1200 50 a <
d
452 2 f 1425 50 a a
452 2 f 1350 60 d fla
452 3 f 1225 60 b
452 3 f 11875 50 c g
452 3 f 1200 60 a
452 3 f 1337,5 40 b a a
u g
h
452 T3] f T 133735 [ 40 e b
c
d
e
f
i
452 3 f 1212,5 30 c
452 3 f 1187,5 30
452 3 f 1162,5 20 a
452 3 f 1212,5 20 a c
452 3 m 11875 40 blb b b
e
452 3 m 1250 40
455 3 Ccv 1075 20 c
455 3 CV 1050 20 f
455 3 [ 1050 10 g
455 4 Ccv 1125 10
455 2 f 1437.5 20 f
455 2 f 1212,5 10 nfl
455 2 f 1287,5 20 elclk
455 2 f 1212,5 20 d
455 3 f 13375 30 f m
455 3 f 1225 30 n
455 3 f 1237,5 30 g h
455 3 f 1200 10 h
455 3 f 1250 20 o
455 3 f 1225 20 i
455 3 f 1250 20 g
455 3 f 1250 30 h
455 3 f 1250 30 p
455 5 f 1175 30 d
455 4 m 1137,5 100 n
455 4 m 1175 10 bili
455 4 m 1375 30 ]
493 3 f 1200 40 q
493 3 f 1250 30 r
493 3 f 1187,5 10 jlils
493 3 f 1212,5 10 i
493 3 f 1250 40 t
493 3 f 1225 20 k]
493 3 f 1212,5 60 Ik
493 3 f 1175 60 1
493 3 f 1200 40 m
493 3 f 1200 10 a m




Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): M. tenuicornis

Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Malf}- (um) und Mengenangabe Vol (pm'x

0: Copep. (kompl.) a) / ? ?
b) / 2 ?

1: Gnathobase (schmal) a) / 15,0 ?
b) / 6.5 ?

2. Ginathobase (breit)  a) / 13,95 ?

4: Dinoflagellat a} |Goniaulax sp. 33.0 18769.5
b) |Goniaulax sp. 55,8 907432
c) |Protoperidinium sp. 9,30 (2x) + 18,0 (5x) + 28,0 (Ix) + 35,0 (2x) 723218
d} |Protoperidinium sp. 25,0 8160.8
¢} {Prorocentrum sp. 15,0 17627
f) [Cladopyxis brachiolata |18,0 (Bruchstiick) 3044 .4
g) |Prorocentrum sp. 9,9 506,8
h) |Cladopyxis brachiolate 32,5 (2x, Bruchstiicke) 35840,3
1} |{Cladopyxis brachiolata 11000 (vollstandig) 522289.8
j} {Prorocentrum sp. 10,0 5223
k) |Protoperidinium sp. 13,0 1147.5
1) |Prorocentrum sp. 7,0 179,1
m) |Dinophysis sp. 15,0 (3x) + vicle kleine Bruchstiicke 46520,1
n) / 325+420 56624.6

5: Silicoflagellat a} / 233 65642
b) / 24,0 + 6,00 (5x) 7220,1
<) / 3,00 (Bruchstiick) 42,3
dy / 30,0 {volistindig) 106029
e) / 25,0 (2x) + 28,0 (lx) 7220,1
f) / 25,0 (3x) 7220,1
2) / 18,6 (3x, Bruchsticke) 7220,1
h) / 30,0 (4x) 14101,8
i) / 28,0 8620,5
i) / 19,0 (2x, Bruchstiicke) 35824
k) / 36,0 243680
b / 310 15559,5
m) / 21,0 (2x, Bruchsticke) 4836,9
n) / 14,0 (Bruchstiick) 14332

6: Diatomee a) |Mesoporus perforatus 16,7 24325
b) {Dauerspore 11,0 121,1
c) / 18,0 (Ix) +27,0 (2x) (Bruchstiicke) §160,8
d) / 20,5 + 9,30 (Bruchstiicke) 44996
¢) |Daucrspore 9,30 (11x) 1100,0
f) / 14,0 + 9,30 {Bruchstiicke) 14332
g) / 4,60 (Bruchstick) 50,4
h) / 9,30 (1x) + 4,60 (3x) 406,7
1)  jzentrisch 240 905,0
i) / 3,0 (Bruchstiick) 50,4
k) |zentrisch 15,0 353,0
1) {Chaetocerus sp.? 30,0 16000,0
m} / 12,5 (Bruchstiick) 14332
n) / 22,0 55613
o) |zentrisch 28,0 1232,0
p) |ringformig 15,0 88,0
q) / 56,0 917224
n / 30,0 (2x) + 24,0 (1x) 14101,8
s} |Chaetocerus sp.? 12,0 1200,0
t)  |ringformig 15,0 88,0
u) |Asteromphalus sp. 25,0 22580

7: Tintinne a) / 9,3 32,2
b) / 84,0 23735,6
<) / 23,3 ("Spitze"-Bruchstiick) 97,0

8: Radiolaria a) / 42,0 (2x) 7220,1
b) / 14,0 (10x) 7165,8
c) / 21,4+ 37,2 +102,3 (Bruchstiicke) 559163
d) / 14,0 (Bruchstiick) 14332
e) / 18,6 (2x) 3285,1
f) / 32,0 171144
2) / 30,0 + 18,0 + 6,00 (Bruchstiicke) 14101,8
h) / 9,30 (1x) + 14,0 (2x) 14332
i} / 70,0 1791454




Fortsetzung der Tab. 2 (Anhang): M. tenuicornis

Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf}- (um) und Mengenangabe Vol. (prnl)
9: Crysophyceen-Zyste a) / 9,1 (2x) 393,6
12: Ulocladium sp. a} / 4,70 - 28,0 (300x) 87990,6
b) / bis 25,0 (199x) 2814924
c) / 10,2 95,1
dy / 12,1 159,3
e) / 9,30 bis 16,7 (mehr als 300x) 59580,2
f / 10,0 90,5
13: Alternaria sp. a) / 65,0 (3x) 11612,5
b) / 41,0 972,7
c) / 20,5 121,6
d) / 223 155,9
c) / 44,6 (2x) 24938
f) / 74,0 5677,1
g) / 13,0 -20,5 (26x) 1706,1
h) / 37,2 (5x) 3586,7
i} / 37,2 (38x) 27257,4
i) / 13,0 (10x) + 40,0 (5x) 4838,3
14: Sonstiges a) |Nematoda 81,8 /
b) [hohere Alge 72,0 4071,5




Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f = Weibchen; m = Minnchen

P. denudatus

Station MN[ Geschl. | Cephalothorax-{ Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| ldnge (um) (fillung (%) 0] 112{3|4(5]|6]7[819[10)11}12/13[14
452 4 cv 525 50
452 5 Ccv 437,5 20 b
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung MaB- (um) und Mengenangabe Vol. (pm3)
12: Ulocladium sp.  a) / 14,0 (3x) 742,2
b) / 13,3 2x) 4280
P. nanus
Station MN| Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| linge (um) [fillung (%X 0111213141516 17[8]9]10j11112]13{14
452 2 Ccv 450 10 c
452 4 f 462,5 30 a
452 4 f 475 30 b
519 3 cv 437,5 80 a
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf- (pm) und Mengenangabe Vol. (um®)
4: Dinoflagellat a) |Protoperidinium sp. 29,8 13821,7
12: Ulocladium sp. a) / 16,7 (2x) 849,7
b) / 16,7 (2x) 849,7
c) / 16,7 4248
P, crassirostris
Station MN} Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium} linge (um) |fillung (%) 031112314 [5]6]7]8]9/[10{11{12113]14
455 3 f 425 20 a
455 4 f 412,5 50 a
455 4 m 3125 50 a
493 5 f 425 20 b a
519 3 m 350 10 b a
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung MaB- (um) und Mengenangabe Vol. (pm3)
4: Dinoflagellat a) |Prorocentrum sp. 6,0 112,8
b) |Cladopyxis quadrispina |18,7 3388,0
6: Diatomee a) |Dauerspore 5,2 12,7
b) [Dauerspore 5,6 63,7
11: Coccolithophoridac a) [Acanthoica quattrospina [11,2 723,9
12: Ulocladium sp. a) / 15,0 303,6
13: Alternaria sp. a) / 10,0 14,0




Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darninhaltsanalyse
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f = Weibchen; m = Mannchen

M. clausi
Station MN/| Geschl. | Cephalothorax-{ Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| Jange (um) fllung (%X 0| 1 [ 23| 415{617{8[9]10{11}12]13]14
455 3 f 812,5 20 b
455 3 f 825 10 a
455 5 CV 750 80 a
455 5 f 812,5 5 a a
Nahrungs-Kategorie: [ Bezeichnung Maf}- (m) und Mengenangabe Vol. (um®)
4: Dinoflagellat a) |Protoperidiniim sp. 15,6 1982.8
6: Diatomee a) / 3,0 (3x) 423
b) [zentrisch 14,0 308,0
11: Coccolithophoridaca) [Holococcolithophoridae 0,7 (3x) 0,54
13: Alternaria sp. a) / 45,0 (2x) + 19,0 (1x) 25867
C. furcatus
Station MN{ Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| ldnge (um) [flillung (%Y O | 12131415161 71819]10]11]12|13]14
452 1 f 725 20 a
455 4 f 787,5 30 b
455 4 f 825 10 a
493 5 CV 537,5 30 a
493 5 nt 525 10 a
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf- (pm) und Mengenangabe Vol. (um®)
6: Diatomee a) |Giirtel 4,6 (breit) 12,0
b) {Dauerspore 4,7 13,4
12: Ulocladium sp.  a) / 8,4 53,7
13: Alternaria sp. a) / 36,3 667,2
14: Sonstiges a) |Ei 26,0 9180,0
C. paululus
Station MN| Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| Hinge (um) Hllung (%X 0 12314 [5]6]7]8[9]10111f12[13{14
452 1 f 500 30 b
452 2 f 500 30 alc
452 3 m 512,5 10 d
455 2 f 500 20 b
455 2 f 500 10 a
455 3 f 500 20 c|a
519 2 m 462,5 20 b
493 4 f 500 10 a
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Mah- (um) und Mengenangabe Vol. (um’)
6: Diatormee a) |Dauerspore 9,0 95,2
b) |Dauerspore 8,0 66,9
11: Coccolithophoridac a) / 2,8 (4x) 459
b) / 4,6 (12x + viele kleine) >610,1
) / 2,8 (3x) 34,4
d) / 3,0 22x) 560,0
12: Ulocladium sp. a) / 17,6 (4x) 2040,0
b) / 13,3 2140
c) / 14,9 (3x) 904,7
14: Sonstiges a) |Parasit (unbestimmt) 48,0 /




Tab. 2 (Anhang): Ergebnis der Darminhaltsanalyse
MN = Multinetz; CV = CV-Stadium; f= Weibchen; m = Ménnchen

C. vanus
Station MN| Geschl. | Cephalothorax-| Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| linge (um) |fillung (%Y 0| 112 [3[4[5]6|7{8{9[10]11]12{13]14
452 1 Ccv 725 20 a
452 2 f 750 20 b
452 3 f 737,5 20 a c
519 2 f 750 30 a
519 3 m 750 20 b
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf- (pm) und Mengenangabe
6: Diatomee a) |Dauerspore 7,4
12: Ulocladium sp. a) / 12,1
b) / 12,1
c) / 4,7
13: Alternaria sp.  a) / 54,0
b) / 24,2
T. mayumbaensis
Station MN)| Geschl. | Cephalothorax-f Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| ldnge (um) fiillung (%) 0112|341 516[7[8]9/10j11}12]13/14
455 2 f 625 20 a
455 3 f 625 30 a
455 3 f 650 20 a
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf- (um) und Mengenangabe
4: Dinoflagellat a) / 12,1
5: Silicoflagellet a) [|Dictiocha sp. 26,0
6: Diatomee a) {Dauerspore 9,3
A. negligens
Station MN| Geschl. | Cephalothorax-{ Darm- Nahrungs-Kategorie
Stadium| linge (um) [fillung (%) 0111213 [4]5]6[7[819110{11}12]13}14
455 2 Clv 775 30 a
455 3 CIv 812,5 20 a
493 4 f 8375 100 b
493 4 f 800 30 c
Nahrungs-Kategorie: Bezeichnung Maf- (pm) und Mengenangabe
6: Diatomee a) |Dauerspore 8,4 (2x)
12: Ulocladium sp. a) / 10,2 (6x)
b) / 8,4 (2x)+ 13,0 (1x) + 15,7 (4x)
<) / 15,7 (2x)







