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Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Feld- und
Laboruntersuchungen zur Verteilung und zum Umsatz von Lipiden im
Phytoplankton, herbivoren Zooplankton und in benthischen Organismen
durchgefihrt. Das Probenmaterial wurde auf drei Expeditionen (ARK
Vi/4 (29.6-7.7.1989), ARK VII/2 (10.7.-15.8.1990) und ARK VIIi/1-2
(1.6.-30.7.1991)) mit der FS "Polarstern” im Seegebiet der Gronlandsee
und der Nordostwasser-Polynya/Framstrale gewonnen.

Die Verteilung von Lipiden im Phytoplankton und im herbivoren
Zooplankton dieser Seegebiete wurde anhand von sogenannten
Fettsduremarkern dargestellt. Diese Fettsduremarker wie z.B. die
16:1(n-7) Fettsaure und die mehrfachungesattigten Fettsduren 18:4(n-
3), 20:5(n-3) und 22:6(n-3) sind fir bestimmte Phytoplanktonklassen
charakteristisch und werden vom herbivoren Zooplankton unverandert
aufgenommen. Die Fettsdureanalysen ergaben fir die Copepoden Calanus
finmarchicus und Calanus hyperboreus in beiden Regionen eine typische,
speziesabhangige Zusammensetzung der Fettsduren und Alkohole, wobei
die Verteilung der Fettsduremarker, wie die 16:1(n-7), 18:4(n-3) und 22:6(n-3)
Fettsauren, durch die regionale Phytoplanktongemeinschaft gepragt
war, welches durch vergleichende Analysen des Phytoplanktons
bestatigt wurde.

Besonders in der Gronlandsee zeigte sich im Fettsduremuster der
Copepoden Calanus finmarchicus und Calanus hyperboreus von West nach
Ost eine Abnahme der fiir Diatomeen typischen Fettsduremarker 16:1(n-
7) und 16:4 sowie eine Zunahme der Fettsduren 18:4(n-3) und 22:6(n-3),
die fir Dinophyceen charakteristisch sind. Im atlantischen Wasser der
FramstraBe wurden bei Calanus finmarchicus nur geringe Anteile der
Fettsdauremarker aus der Nahrung festgestellt. Zusammen mit einem
geringen Wachsestergehalt von durchschnittlich 63,2% deuten sie auf
einen Verbrauch der Lipidreserven infolge der Reproduktion hin. Das
Fettsduremuster von Calanus hyperboreus aus der FramstraBe wurde
deutlich von Diatomeenfettsduren gepragt, die auch bei
Paralleluntersuchungen des Phytoplanktons festgestellt wurden. An den
nordlichen Stationen in der Polynya sind die Diatomeenfettsduren
20:5(n-3) und 16:4 dominant, wahrend an den sudlichen Stationen
(berwiegend die 16:1(n-7) Fettsaure gefunden wurde. Die Verteilung der
Fettsduren im Phytoplankton der Polynya war bedingt durch
unterschiedliche Eisbedeckung, Nahrstofflimitierung und
Alterungsprozesse der Algen, sehr heterogen.



In Laborexperimenten wurde erstmalig der Umsatz bestimmter
Markerlipide im Fettsduremuster der Copepoden in Abhangigkeit von der
Zeit untersucht. Dazu wurde die natirliche Planktonnahrung der
Copepoden mit reinen Algenkulturen umgestelit. Als Futteralgen dienten
Reinkulturen von Diatomeen-, Dinophyceen- und Chlorophyceenarten.
Calanus hyperboreus V wurde wahrend dreier Experimente mit der
Futteralge Amphidinium carterae, einer Dinophycee, geflttert, wobei
innerhalb von 12 bis 35 Tagen eine Zunahme der flr diese Planktonart
typischen Fettsdure 18:4(n-3) zwischen 6,3% und 16,1% beobachtet
wurde. Die Fitterung von C. hyperboreus f. mit einer anderen
Dinophyceen-Art bewirkte nur eine geringe Akkumulation des
Fettsauremarkers 18:4(n-3). Die Versuche mit C. hyperboreus f. u. V aus
dem Spatsommer lieBen keinen Einflul durch die Nahrungsumstellung
erkennen. In weiteren Versuchen wurde Calanus finmarchicus V mit
Thallasiosira antarctica von Dinoflagellaten auf Diatomeen umgestellt.
Es wurde eine kontinuierliche Verdnderung der Planktonmarker 18:4(n-3)
und 16:1(n-7) festgestellt. Der Gehalt der 18:4(n-3) Fettsdure nahm im
Verlauf des Experiments zwischen 17,7% und 10,9% ab, und der Anteil
der 16:1(n-7) Fettsdure nahm zwischen 11,5% und 6,3% zu. Die
Verteilung der Fettsduren bei Calanus glacialis konnte weder durch eine
Umstellung von Diatomeen auf Dinoflagellaten noch durch eine
Umsteliung von Diatomeen auf Chlorophyceen beeinfluBt werden. Es
wurde jedoch bei diesen Experimenten eine starke Abnahme der
Wachsester beobachtet.

Zur Ermittlung des kurziristigen Umsatzes von Lipiden in den Copepoden
Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f. wurden
Fltterungsversuche mit 14C markiertem Phytoplankton durchgefihrt. Bei
allen Experimenten erfolgte die Aufnahme von 14C aus dem
Phytoplankton refativ schnell und spiegelte sich sowohl in den
unterschiedlichen Lipidklassen als auch in deren Einzelkomponenten
wider. Sie verlief jedoch bel den beiden Copepoden-Spezies
unterschiedlich. Fur C. finmarchicus wurde eine 10fach geringere
Gesamtlipidproduktion als bei C. hyperboreus festgestelit.

Die Untersuchung der Aktivitat in den verschiedenen Lipidklassen ergab
bei dem Copepoditstadium V, dem HauptiUberwinterungsstadium von C.
finmarchicus, eine verstarkte Akkumulation von 4C in den Wachsestern.
Wahrend die C. finmarchicus Weibchen verstarkt 4C in die
Phospholipide einbauten, die sie zur Entwicklung der Gonaden und zur
Bildung von Membranlipiden in den Eiern benétigen, war bei den C.
hyperboreus Weibchen der Einbau von 1'4C in die Wachsester am
starksten. Bei beiden Spezies lag die Aktivitdt in den Fettsauren und
Alkoholen der getrennt untersuchten Wachsesterfraktion bei jeweils ca.
50%.
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Um eventuelle trophische Beziehungen zwischen pelagischen und
benthischen Organismen anhand von Fettsduremarkern festzustellen,
wurde die Lipidklassenverteilung sowie die Fettsaurezusammensetzung
ausgewahliter benthischer Organismen analysiert.

Die decapoden Krebse stellten den Hauptteil der Proben. thr
Fettsduremuster ist nicht sehr wvariabel und wird von den
mehrfachungesattigten Fettsauren 20:5(n-3) und 22:6(n-3) und den
einfachungesattigten Fettsdauren 18:1(n-9), 18:1(n-7) und 16:1(n-7)
sowie der geséattigten Fettsdure 16:0 dominiert. Bei Pandalus borealis
wurden auch die langkettigen Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-11)
nachgewiesen, die vermutlich durch Ernadhrung mit Zooplankton
aufgenommen wurden. Die Eier der dekapoden Krebse enthielten, bis auf
die der Spezies Spirontocaris gaimardi und Sabinea septemcarinata,
hohe Anteile an Triacylglyceriden, die von der Fettsaure 16:1(n-7)
dominiert wurden.

Bei dem Pantopoden Chaetonymphon hirtipes wurde die Fettsaure 14:0
als Hauptfettsdure bestimmt. Die Amphipoden Stegocephalus inflatus
und Anonyx nugax zeigten sehr unterschiedliche Fettsduremuster. Das
Fettsduremuster von A. nugax war durch die Erndhrung mit herbivorem
Zooplankton gepragt und enthielt sehr groBe Anteile der langkettigen
Fettsauren 20:1(n-9) und 22:1(n-11). Bei S§. inflatus war neben der
20:5(n-3) Fettsaure auch die 18:1 Fettsdure Hauptkomponente, wobei die
Steliungsisocmeren 18:1(n-9) und 18:1(n-7) in gleich groBen Anteilen
vorlagen. Die Fettsdurezusammensetzung der Seepocke Balanus crenatus
zeigte sehr gut den EinfluB der Fettsauremarker aus dem Phytoplankton.
Sie enthielt mit 9,7% einen sehr groBen Anteil der 18:4(n-3) Fettsaure.

Bei den Stachelhdutern, vor allem bei den Schlangensternen
(Ophiuroidea), war der EinfluB von Fettsduremarkern, besonders an den
flacheren Stationen gut zu erkennen. Bei Ophiopholis aculeata wurden
relativ. hohe Anteile der 18:4(n-3) und der 20:1(n-9) Fettsaure
festgestellt. Weiterhin wurde bei den Schlangensternen ein hoher Gehalt
der 14:0 Fettsdure registriert. Die Actinien, besonders die relativ
seltene Art Anthosactis jan mayeni, enthielten teilweise hohe
Wachsesteranteile, parallel mit hohen Anteilen der langkettigen
Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-11), die auf eine starke Ingestion von
herbivorem Zooplankton hindeuten.

Die Lipidanalysen an Phyto- und Zooplankton verdeutlichten, dargestelit
mit Hilfe von Markerfettsduren, den regionalen EinfluB der
Nahrungsfettsduren auf das Fettsauremuster der Copepoden. Die
Beziehung zwischen diesen beiden Nahrungskettengliedern konnte in
Laborexperimenten nachvoilzogen werden, indem bestimmte
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Markerfettsauren aus aus der Algennahrung gezielt in dem
Fettsduremuster der Copepoden angereichert wurden. Zusdatzliche
Experimente mit 14C markiertem Phytoplankton schlieBlich gaben
AufschluB Uber speziesabhangige Unterschiede der Lipidproduktion, aber
auch Uber den Einbau von 14C in die verschieden Lipidklassen. Weiterhin
zeigten die Lipidanalysen an benthischen Organismen Unterschiede
innerhalb verschiedener taxonomischer Gruppen auf und lieBen
teilweise auch den Verbleib von Fettsauremarkern aus dem
Phytoplankton erkennen.

Summary

This study is based on field and laboratory experiments to investigate
the composition of lipids in phytoplankton, calanoid copepopds and
benthic organisms as well as the turnover of lipids in calanoid
copepods. The organisms were caught during three expeditions with PRV
"Polarstern’ (ARK VI/4 (29.6-7.7.1989), ARK VII/2 (10.7.-15.8.1990)
und ARK VIII/1-2 (1.6.-30.7.1991)) to the Greenland Sea and the North
East Water Polynya/Fram Strait region.

The lipid composition in phytoplankton and herbivorous zooplankton of
both regions was characterized by means of marker fatty acids, which
are typical of different groups of phytoplankton and are known to be
incorporated unchanged by the herbivorous copepods. The copepods
Calanus hyperboreus and Calanus finmarchicus showed a typical
species-specific composition of their fatty acids and alcohols, which
was partially overlapped by the marker fatty acids of the regional
phytoplankton community, e.g. 16:1(n-7), 18:4(n-3) and 22:6(n-3) fatty
acid. Especially in the Greenland Sea in both copepod species the amount
of the 16:1 and 16:4 fatty acids, typical components of diatoms,
declined from West to East together with an increase in 18:4(n-3) and
22:6(n-3) fatty acids, characteristic of dinoflagellates. In the Atlantic
water of the Fram Strait lipids of Calanus finmarchicus contained only
small amounts of marker fatty acids together with a remarkably low
content of wax esters (63%). This situation suggests the consumption
of metabolic reserves predominantly as a result of reproduction.

The fatty acid composition of Calanus hyperboreus from the Fram Strait
region clearly indicated a diet of predominantly diatom origin.
Phytoplankton analyses of this transect showed a similar distribution
of lipids. At the northernmost station of the North East Water Polynya
the diatom fatty acids 20:5(n-3) and 16:4 (sequence according to the
descending abundance) were quite dominant. Whereas at the
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southernmost stations the 16:1(n-7) fatty acid was the dominant
marker. In the polynya the distribution of the phytoplanktonic fatty
acids were quite hetergeneous due to differences in ice cover,
nutritional regime and ageing.

For the first time the turnover of marker fatty acids of the calanoid
copepods has been investigated in laboratory experiments. The
phytoplankton diet of the copepods was changed to pure algal cultures
according to the regional food regime found. The copepods were fed over
periods between 18 to 54 days with cultures of diatoms, dinophyceae or
chlorophyceae. Calanus hyperboreus were fed with the dinophyceae
Amphidinium carterae during three experiments. Within 12 to 35 days
the dinophycean marker fatty acids increased between 6.3% to 16.1%.
The feeding experiments of C. hyperboreus females with other
dinoflagelates yielded only a slight increase in 18:4 fatty acid. The
fatty acid compositions of C. hyperboreus stage V and females from
late summer were not affected by the feeding experiments. In
expectation of the long overwintering period the metabolic processes of
these animals were probably already in a resting stage. Therefore lipid
accumulation was extremely low.

In two additional experiments the diet of Calanus finmarchicus has
been changed from dinoflagellates to diatoms (Thallassiosira
antarctica). The amount of the marker fatty acids 18:4 and 16:1 changed
continuously. The proportion of the 18:4 fatty acid decreased during the
experiments between 17.7% and 10.9% and the proportion of the 16:1
fatty acid increased between 11.5% and 6.3.%. Neither the change of the
diet from diatoms to dinoflagellates, nor from diatoms 1o
chlorophyceae affected the fatty acid composition of Calanus glacialis.
However, a strong decrease of the wax ester amount occurred, which
indicated the consumtion of metabolic reserves.

To estimate the short-term turnover of lipids Calanus finmarchicus
and Calanus hyperboreus were fed with 14C-labled phytoplankton. [n all
experiments C. finmarchicus and C. hyperboreus showed a rapid uptake
of the label, which was reflected in the different lipid classes as well
as in their single components. However, the lipogenesis of lipids in C.
finmarchicus was ten times lower than in C. hyperboreus. C.
finmarchicus stage V, the main overwintering stage, had most of the
labled carbon in the wax ester fraction, while the females accumulated
most of the '4C in the phospholipids, which are essential for the
development of the gonads and eggs. In C. hyperboreus females labled
lipids were mostly incorporated in the wax ester fraction. In both
species the amount of labled carbon of the wax esters accounted for
about 50% of the fatty acid and alcohol moieties.
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For the understanding of trophic relationships between pelagic and
benthic organisms the lipid class and fatty acid compositions of
selected species, mainly decapods, were analysed. Their dominant fatty
acids were the polyunsaturates 20:5(n-3) and 22:6(n-3), the
monounsaturates 18:1(n-9), 18:1(n-7) and 16:1(n-7) and the saturated
fatty acid 16:0. The lipids of Pandalus borealis had considerable
amounts of the long chain fatty acids 20:1(n-9) and 22:1(n-11), which
may reflect dietary input from copepods. The main fatty acid of the
pantopod Chaetonymphon  hirtipes was 14:0. The amphipods
Stegocephalus inflatus and Anonyx nugax showed quite different fatty
acid patterns. The fatty acid composition of A. nugax was dominated by
20:1(n-9) and 22:1(n-11) fatty acids, due to a possibly high ingestion of
calanoid copepods. On the other hand the main components of S. inflatus
were the 20:5 and 18:1 fatty acids, with the isomers 18:1(n-9) and
18:1(n-7) in equal proportions. The fatty acid composition of the
barnacle Balanus crenatus showed a strong influence of phytoplankton
marker fatty acids (18:4(n-3): 10%). Decapod eggs contained high
amounts of triacylglycerols, which were dominated by 16:1(n-7) fatty
acid, except that of Spirontocaris gaimardi and Sabinea septemcarinata,
which contained only a few amount of neutral lipids.

Especially at shallow stations the lipids of brittle stars (Ophiuroidea)
were dominated by phytoplanktonic fatty acids. in Ophiopholis aculeata
relatively high amounts of the 18:4(n-3) and 20:1(n-9) fatty acid were
detected. All brittle stars had high amounts of the saturated fatty acid
14:0. Wax esters were the main lipid class of the actiniae Anthosactis
jan mayeni. Their fatty acids exhibited high amounts of the long chain
fatty acids 20:1(n-9) and 22:1(n-11), which again indicated a feeding of
calanoid copepods.

In conclusion, the present study clearly showed the relationship
between phytoplankton and zooplankton with the aid of fatty acids as
marker components. Fatty acids, which are typical for phytoplankton
groups and which can only be synthesized by the phytoplankton are
found in the copepods when fed on different algal ‘iets. During
experiments within a period of 10 to 20 days the fatty ac.a composition
of the copepods was changed due to the offered diet. Additional
experiments with 4C labled phytoplankion gave as well information
about lipid accumulation within the different lipid classes, as species-
specific variations. The lipid analysis of benthic organisms clearly
showed differences of the lipid and fatty acid compositions of the
various taxonomic groups. Additional, the fatty acid composition of
some individuals gave a hint about the fate of marker fatty acids from
phytoplanktonic origin.



ABKURZUNGEN

ARK . Polarstern Arktis-Expedition

AW . atlantisches Wasser (Atlantic Water)

AlW . arktisches Zwischenwasser (Arctic Intermediate Water)

C. . Calanus

C.f. : Calanus finmarchicus

C. fin. : " "

Cg. . Calanus glacialis

C.h. . Calanus hyperboreus

C. hyp. : " "

Chol. : Cholesterol

CPM . Counts per minute (Zerfalle pro minute)

DPM . Decays per minute (Impulse pro minute)

DB-FFAP : Durabond®-Free Fatty Acid Phase

B5C . Ost-Gronland-Strom (East Greenland Current)

f. . Weibchen (female)

FFA . Freie Fettsduren (free fatty acids)

Ges. . Gesamt

Gew.- . Gewichts-

G(es) Lip : Gesamt Lipide

H2O- . Wasserldsliche Metabolite

Metab.

LAIW . unteres arktisches Zwischenwasser (Lower Arctic
Intermediate Water)

MIZ . Eisrandzone (Marginal Ice Zone)

PL : Phospholipide

PW . polares Wasser (Polar Water)

RAC . atlantischer Rickstrom (Return Atlantic Current)

S . Salzgehalt

T . Temperatur

TG . Triacylglyceride

UAIW . oberes arktisches Zwischenwasser (Upper Arctic

Intermediate Water)

Vv . Copepoditstadium V

WE :  Wachsester

WSC . West-Spitzbergen-Strom (West Spitzbergen Current)
o :durchschnittlich

Flr die Benennung der Fettsauren wird eine allgemein

gultige Kurzschreibweise benutzt: x:y(n-z)

x= Kettenlange

y= Zahl der Doppelbindungen

z= Position der Doppelbindung, von der terminalen Methyl-
gruppe aus gezahlt; alle Fettsduren liegen in all-cis-
Konfiguration vor

Xl






1. Einleitung

Die Lipide arktischer mariner Organismen unterscheiden sich gegenlber
denen terrestrischer Organismen, durch die zum Teil ungew&hnlich
hohen Anteile an Wachsestern, Alkyldiacyliglyceriden und Alkanen
(SARGENT, 19786). Die Lipide sind nicht nur von wissenschaftlichem
Interesse, sondern werden bzw. wurden teilweise auch kommerziell
genutzt. Beispielsweise wurde das Walrat, ein Grundstoff fir Pharmaka
und Kosmetika zu Beginn des letzten Jahrhunderts in industriellen
MaBstadben aus der Kopfhdhle von Walen gewonnen. Zahllose ausgekochte
Walknochen, z.B. auf Spitzbergen und in der Antarktis zeugen noch heute
davon. 1815-17 klarte Chevreul die Natur des Walrats auf. Er zeigte,
daB das Walrat kein Glycerin enthalt und beobachtete weiterhin, daf
man nach der Verseifung der Substanz einen langkettigen Alkohol, den
Cetylalkohol (1-Hexadecanol) erhdlt und stellte somit fest, dafB das
Walrat eine Mischung von kurzkettigen Wachsestern ist. Im Zooplankton
der Polargebiete sind vor allem langkettige Wachsester (C2s-C44)
wichtige Speicherlipide, die teilweise mehr als 90% der Gesamtlipide
ausmachen kénnen (HAGEN, 1988; KATTNER et al., 1989).

Eine andere Eigenschaft der Lipide polarer mariner Organismen ist der
hohe Gehalt an mehrfachungesattigten Fettsduren in Form von
sogenannten Omega3-Fettsduren, die unter anderem die Fluiditat der
Membranen bei den niedrigen Umgebungstemperaturen gewahrleisten
(FARKAS et al.,, 1988; BELL et al.,, 1986). Diese Fettsauren der (n-3)
Fettsaurefamilie kénnen nur vom Phytoplankton biosynthetisiert werden
(z.B. ACKMAN et al.,, 1968) und werden an hohere Organismen der
marinen Nahrungskette bis hin zum Homo sapiens weitergegeben
CRAWFORD (1992). Die Mehrheit der terrestrischen Organismen und
Pflanzen enthalten Uberwiegend Fettsduren der (n-6) Fettsdurefamilie.
Seit langer Zeit ist bekannt, daB3 die Zahl der Koronarerkrankungen, wie
Arteriosklerose, Herzinfarkt und Schiaganfall auf Gronland relativ
selten sind. Das geringe Risiko, einen Herzinfarkt zu erleiden, wird der
hohen Aufnahme von Omega3-Fettsduren zugeschrieben, bedingt durch
das vermehrte Verzehren von marinen Organismen, wie z.B. Fische,
Robben und Krustentiere (BRITISH NUTRITIONAL FOUNDATION, 1992).
Nicht =zuletzt auch aus diesem Grund sind Forschungen Uber die
Wirkungs- und Funktionsweise von mehrfachungesattigten Fettsauren,
sowie deren Verbleib in der marinen Nahrungskette von Interesse. Von
besonderer Bedeutung dabei sind die polaren Meere, deren Organismen
teilweise extrem hohe Lipidgehalte aufweisen:

Die Primarproduktion in diesen Gebieten, die einer ausgepragten
Saisonalitdt des Lichts unterliegt, zeigt groBe jahreszeitliche
Schwankungen. Etwa 60-70% der Primarproduktion in diesen Breiten
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findet zwischen Mitte Marz und Anfang Juni statt (FALK-PETERSEN et
al., 1990). Das bedeutet flir das herbivore Zooplankion und auch der
héheren Organismen der Nahrungskette eine starke Saisonalitdt des
Nahrungsangebotes. LEE & HIROTA (1973) stellten bei Untersuchungen an
Zooplanktonarten der gemaBigten und polaren Breiten gréBere Mengen
Speicherlipide fest, als bei Arten aus den tropischen und subtropischen
Breiten. Sie leiteten daraus ab, daB das herbivore Zooplankton,
besonders das der polaren Breiten, die starken saisonalen Schwankungen
des Nahrungsangebotes, durch das Anlegen groBer Lipidreserven
kompensiert. Bei den arktischen calanoiden Copepoden sind vor allem
die Wachsester dominante Speicherlipide (LEE et al., 1971b; LEE, 1975;
SARGENT, 1978; KATTNER et al., 1989). SARGENT & HENDERSON (1986)
stelliten die Hypothese auf, daB durch die Biosynthese von Wachsestern
eine schnellere Anreicherung von Speicherlipiden mdéglich ist, die eine
Feedback-Hemmung, welche die Lipidbildung kontrolliert, ausschaltet.

Die Wachsester in den Copepoden bestehen im wesentlichen aus den vier
dominanten Alkoholen 14:0, 16:0, 20:1(n-9) und 22:1(n-11) und aus
Fettsduren, deren Zusammensetzung weitaus variabler ist. Das
Fettsduremuster setzt sich aus Fettsduren von Cq14-Co22 mit bis zu 6
Doppelbindungen zusammen. Unter anderem werden die flir bestimmte
Phytoplanktonklassen typischen Fettsduren mit zum Teil hohen Anteilen
in dem Fettsauremuster der Copepoden wiedergefunden (LEE et al.,
1971a; LEE & HIROTA, 1973; SARGENT, 1978; SARGENT & HENDERSON,
1986, KATTNER et al., 1989; FALK-PETERSON, 1990). Neben der spezies-
spezifischen Verteilung der Fettsduren ist auch eine von dem regionalen
Phytoplanktonregime abhangige Verteilung der Fettsduren und Alkohole
der Copepoden festzustellen (GRAEVE & KATTNER, 1992). Es wurde
beobachtet, dafB3 vor allem die mehrfachungeséttigten Fettsauren der (n-
3) Familie, wie 18:4(n-3), 20:5(n-3) und 22:6 Fettsdure sowie die
einfachungesattigte Fettsaure 16:1(n-7) als "Fettsduremarker"
fungieren kénnen (SARGENT & HENDERSON, 1986; KATTNER et al., 1989).
Bis heute gibt es jedoch noch keine ausreichenden Daten, die eine
Aussage darlber zulassen, wie schnell diese Fettsauremarker in den
Lipiden der Copepoden angereichert werden und ob sie in bestimmten
Lipidklassen bevorzugt akkumuliert werden.

Da nur ein geringer Anteil der Primarproduktion (ca. 10%) von dem
herbivoren Zooplankton aufgenommen wird (BARTHEL, 1986), sollten
sich die Fettsduremarker auch in anderen Gliedern der Nahrungskette,
wie z.B. benthischen Organismen wiederfinden lassen.
Lipiduntersuchungen an arktischen benthischen Organismen sind bisher
nur in sehr geringem Umfang durchgeflihrt worden. So stellten HOPKINS
et al. (1990) an Pandalus borealis aus einem norwegischen Fjord hohe
Anteile von langkettigen Fettsduren fest, die aus der Ernadhrung mit
calanoiden Copepoden resultierten. Die Untersuchung der Beziehung
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zwischen Pelagial und Benthal mit Hilfe der Markerfettsauren ist
besonders bei den Organismen hdherer trophischer Stufen, bei denen der
EinfluB der Nahrung auf das Fettsauremuster sehr komplex ist, nur sehr
schwer nachvollziehbar. Daher ist besonders bei denjenigen benthischen
Organismen ein EinfluB von Fettsduremarkern zu erwarten, die sich
direkt von pelagischen Organismen erndhren. Ein weiterer Aspekt ist die
Wassertiefe; je langer sich die Nahrungspartikel, wie z.B. Detritus,
Kotpillen, etc. in der Wassersdule befinden, desto mehr unterliegen
besonders die mehrfachungeséttigten Fettsauremarker
Autooxidationsprozessen.

Ziel dieser Arbeit war es, durch Fettsdureanalysen an Phytoplankton und
Zooplankton aus dem Seegebiet der Gronlandsee/FramstraBe, die
Verteilung von bestimmten Fettsduremarkern zu ermittein. Dadurch
sollte, unter Einbeziehung von mikroskopischen Untersuchungen des
Phytoplanktons, die Fettsdurezusammensetzung dominanter
Phytoplanktonkiassen bestimmt werden und eine direkte trophische
Beziehung zwischen der regionalen Phytoplanktongemeinschaft und dem
Zooplankton aufgezeigt werden.

Durch Fltterungsexperimente mit unialgalen Phytoplanktonkulturen, die
ein unterschiedliches Fettsduremuster aufwiesen im Vergleich zu den
Copepoden, solite der Einbau der Fettsauremarkern in das
Fettsduremuster der arktischen herbivoren Copepoden Calanus
finmarchicus, C. glacialis und C. hyperboreus zeitlich verfolgt werden.
Erganzend dazu sollten Fitterungsexperimente mit 14C-radioaktiv
markiertem Phytoplankton beitragen, den kurzfristigen Umsatz an
Lipiden in den Copepoden zu bestimmen. Von besonderem Interesse war
dabei sowohl die Verteilung der Aktivitat in den verschiedenen
Lipidklassen, als auch die in den Fettsduren und Alkoholen der
Gesamtlipidfraktion und der Wachsester.

Ein weiterer Aspekt war, die Verteilung von Fettsduren und Alkoholen in
benthischen Organismen zu bestimmen, um so eventuelle trophische
Wechselwirkungen zwischen Pelagial und Benthal anhand von
Fettsauremarkern zu verfolgen. Darlberhinaus sollen durch die Analyse
der Fettsauren taxonomische Unterschiede festgestellt werden. Die
Analyse der Lipidklassen diente dazu, Aufschluf3 Gber Art und Menge der
Speicherlipide zu erhalten.



2. Untersuchungsgebiet

2.1 Die Hydrographie der Grénlandsee und der FramstraBe

Das Probenmaterial flr die durchgefiihrten Untersuchungen stammt von
Stationen in der Grénlandsee und der FramstraBe. Fir eine
Interpretation der Ergebnisse ist es daher wichtig, die
hydrographischen und bathymetrischen Verhéltnisse in diesem
Seegebiet zu berlcksichtigen (Abb. 1 u. 2).

Abb 1: Bathymetrie der Grénlandsee und der FramstraBBe nach
Koltermann und Litje (1989)
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Die Gronlandsee, die bereits um die Jahrhundertwende von Nansen
ozeanographisch untersucht wurde (HELLAND-HANSEN & NANSEN, 1909),
ist eine der wichtigsten Regionen der Ozeane, in der eine Bildung von
sauerstoffreichem Tiefenwasser stattfindet. Sie ist daher bedeutend
fir die globale thermohaline Wasserzirkulation (QUADFASEL & MEINKE,
1987), deren Bildungsmechanismus zur Zeit noch zur Diskussion steht
(KILLIWORTH, 1979).

Die FramstraBe stelit gewissermaBen die noérdliche Begrenzung der
Grdnlandsee dar. Sie liegt bei ca. 79-80° N mit den Schelfgebieten
Gronlands und Spitzbergens als westliche bzw. 0Ostliche Begrenzung.
Durch die zwischen den Schelfgebieten gelegene Rinne mit einer
Schwellentiefe von ca. 2600m findet der gréBte Teil des Boden- und
Tiefenwasseraustausches zwischen dem europdischen Nordmeer und
dem arktischen Becken statt (COACHMAN & AARGAARD, 1974).

Abb. 2: Hydrographie der Grénlandsee und der FramstraBle nach
Koltermann und Litje (1989).
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Der Wassermassenaustausch in der Region Grdnlandsee/FramstrafBe
wird von zwei meridionalen Hauptstromungen, die stark an die
Bodentopographie gebunden sind, beeinfluBt (Abb. 2). Der
Ostgréonlandstrom, eine relativ schmale Strémung (narrow jet)
(GASCARD et al., 1988), transportiert kaltes und salzarmes
Oberflachenwasser (T=<0°C, S<34,0%.) aus dem Polarmeer, sowie
arktisches Zwischenwasser aus dem artischem Becken am
Ostgrénlandschelf entlang nach Siden.

Der Westspitzbergenstrom fihrt atlantisches Wasser mit einem
Salzgehalt >34,9%. und einer Temperatur >3°C entlang des
Spitzbergenschelfs Richtung Norden in das arktische Becken (AAGAARD,
1982). Aufgrund der Bodentopographie zweigen zwischen 75°N und 80°N
kleinere Stromungsarme (QUADFASEL et al., 1987) oder Wirbel
(GASCARD et al., 1988) nach Westen ab, die mit dem Ostgronlandstrom
zusammen den atlantischen Rickstrom bilden (AAGAARD & COACHMAN,
1968b; PAQUETTE et al., 1985). Der Westspitzbergenstrom wird im
weiteren Verlauf durch den Ostspitzbergenstrom beeinflu3t, der
polares Wasser aus dem arktischen Becken von Osten nach Westen um
die Sldspitze Spitzbergens herum, in den Waestspitzbergenstrom
hineinfuhrt.

Der atlantische Rickstrom bildet einen Mischwasserkdrper, das
arktische Zwischenwasser (Arctic Intermediate Water), welches
schlieBlich den Grénlandseewirbel bildet (PAQUETTE et al.,, 1985). Das
Arctic Intermediate Water wird von SWIFT & AAGAARD (1981) genauer
in das obere (Upper Intermediate Water) und das untere (Lower
Intermediate Water) arktische Zwischenwasser eingeteilt. Die drei
Wasserschichten des "Arctic Intermediate Water", die aus Oberflachen-,
Mittel- und Tiefenwasser bestehen, wurden von COACHMAN & AAGAARD
(1974) und JOHANNESSEN (1986) beschrieben (Tabelle 1).

Tab. 1: Wassermassencharakterisierung nach Coachman und
Aagaard (1974), PW = polares Wasser; AW = atlantisches
Wasser; AIW = arktisches Zwischenwasser; EGC= East
Greenland Current; WSC= West Spitsbergen Current.

Wassermasse | Temperatur|{ Salzgehalt Vorkommen
PW <0°C < 34 %o EGC 0-150m
AW > 0°C 34-35% | EGC 150-800m
AW >2°C >35%o WSC 0-800m

Aus diesen Hauptstromungen in der Grdnlandsee resultieren zwei
dominante Frontensysteme, die sog. Arktikfront, die durch das
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Zusammentreffen des Westspitzbergenstroms mit dem “"Arctic
Intermediate Water" gebildet wird und die sog. Polarfront, welche die
Wassermassen des Ostgrénlandstroms von denen des "Arctic
Intermediate Water" trennt. Diese Frontensysteme sind durch starke
Gradienten in Temperatur und Salzgehalt gekennzeichnet (JOHANNESSEN,
1986), die sich u.a. auch in der N&hrstoffverteilung widerspiegein. Die
Verbreitung der verschiedenen Copepodenarten ist eng mit diesem
Frontensystem verknipft (JASCHNOV, 1970; DIEL, 1989; HIRCHE et al.,
1991).

Die oben erwahnten groBskaligen Prozesse werden von klein- und
mesoskaligen Prozessen, z.B. Wirbeln, Uberlagert (PAQUETTE et al,
1985; WADHAMS, 1981). Solche Wirbel kénnen zeitweise, aber auch
permanent, wie beispielsweise Uber dem Molloy-Tief, auftreten. Bei der
Uberlagerung der Meeresstrémung durch solche Wirbel spielen
Eisverh&ltnisse, Wind und Temperatur eine bedeutende Rolle (WADHAMS
& SQUIRE, 1983; SMITH et al., 1984; BOURKE et al.,, 1987). Die Dynamik
von Fronten und Wirbeln kénnen einen Auftrieb von N&hrstoffen an die
Oberflaiche bewirken und somit die Biomasseproduktion anregen
(SPILHAUS, 1968; SMITH et al., 1987).

2.2 Die Eisbedeckung

Der westliche Teil der Grénlandsee/FramstraBBe ist nahezu ganzjahrig
mit Eis bedeckt, das vom Ostgronlandstrom aus dem Polarmeer
transportiert wird (COACHMAN & AAGAARD, 1974), wéahrend der
Ostliche Teil dieses Seegebiets, der durch den warmeren
Westspitzbergenstrom beinfluBt wird, eisfrei ist. WADHAMS (1981;
1983) differenziert die Grénlandsee in vier Zonen mit unterschiedlicher
Eisbedeckung: Zum ersten in die Landfest-Eiszone, bei der sich das Eis
von der Kiste aus seewdrts ausbreitet; zum zweiten in die Transitzone,
bei der bewegliche Packeisfelder mit dem Landfest-Eis
zusammentreffen und groBe Presseisriicken ausbilden kénnen; zum
dritten in das bewegliche Packeis, das standig den westlichen Teil der
Gronlandsee bedeckt und aus dem Polarmeer herangefihrt wird und zum
vierten in die Eisrandzone (MIZ = Marginal Ice Zone). Die Marginal Ice
Zone ist der Ubergangsbereich zwischen dem beweglichen Packeis und
dem offenen Wasser. Die Polarfront stimmt im allgemeinen mit dem
Eisrand Uberein, da das Eis, wenn es durch Wind und Strémung
verdriftet, im warmeren atlantischen Wasserkdrper verstarkt
abschmilzt (VINJE, 1977). Die Lage der Eisrandzone kann jedoch starken
jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen (WADHAMS, 1981). Im
Bereich der Eiskante wurden von BUCKLEY et al. (1979) und
JOHANNESSEN et al. (1983) Auftriebszonen gefunden, deren Ursprung bis
heute noch nicht eindeutig geklart ist und teilweise gegenséatzlich

7



diskutiert wird (GAMMELSR@D et al.,, 1975; NIEBAUER, 1982; ROED &
O'BRIAN, 1983). Durch Auftriebsbewegungen kdnnen der euphotischen
Zone Néhrstoffe zugeflihrt werden, die ihrerseits die Primar- und
Sekundarproduktion steigern. Zusétzlich bewirkt das Abschmelzen des
Eises im Eisrandbereich eine Reduzierung des Salzgehalts an der
Oberflaiche und damit eine Stabilisierung der Wassersaule. Das
beeinfluBt wiederum die Entwickiung des Planktons im Bereich der
Eiskante.

Im Sommer entsteht regelmafBig vor Nordostgronland die Nordostwasser
Polynya, die sich entlang der grénlandischen Kiste in variabler
Ausdehnung erstreckt und wahrend der Fahrt ARK Vil/2 eine Flache von
der GroBe Déanemarks erreichte (KRAUSE, pers. Mitt.). Als
Entstehungsursachen gelten starke ablandige Winde, besondere
topographische Gegebenheiten und ein lokaler antizykicnaler Wirbel
(WADHAMS, 1981).

2.3 Das Zooplankton

Die Lebenszyklen und die Verbreitung der verschiedenen Copepodenarten
sind eng mit den im Seegebiet der Grdénlandsee/FramstraBe gegebenen
hydrogrophischen Verhaltnissen gekoppelt und werden im folgenden kurz
dargestelit:

Calanus finmarchicus

Calanus finmarchicus ist eine atlantisch-boreale Art (GRAINGER, 1963),
die hauptsachlich im Nordatlantik und in der Norwegischen See
verbreitet ist (JASCHNOV, 1970). Mit dem Westspitzbergenstrom
gelangt diese herbivore Art bis in das Nordpolarmeer und gilt somit als
verlaBliches Indiz fur die Ausbreitung atlantischer Wassermassen
(JASCHNOV, 1970). Die Fortpflanzungsperiode von C. finmarchicus liegt
vor und nach der Phytoplanktonblite (MARSHALL & ORR, 1955), ist
jedoch regional unterschiedlich (MUMM, 1991). Der Lebenszyklus von C.
finmarchicus ist normalerweise einjdhrig, wenn jedoch gute
Erndhrungsbedingungen vorliegen, kann sich noch eine zweite Generation
anschlieBen (DIEL, 1989).

Calanus glacialis
Als Reproduktionsgebiet der herbivoren Art Calanus glacialis gilt neben
dem Nordpolarmeer, der Bereich des Ostgronlandstroms mit seinen

polaren Wassermassen (SMITH, 1988). Dort kommt C. glacialis vor allem
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in den oberflachennahen Wasserschichten vor (MUMM, 1991). Die
Reproduktion von C. glacialis findet kurz vor und wahrend der
Phytoplanktonblite statt (HIRCHE & BOHRER, 1987; SMITH, 1988; SMITH,
1990). Wahrend der Fortpflanzung besteht jedoch ein enger
Zusammenhang zwischen Nahrungsangebot und Eiproduktion (HIRCHE &
BOHRER, 1987; HIRCHE, 1989). Nach DIEL (1989) erstreckt sich der
Lebenszyklus von C. glacialis im Ostgrénlandstrom {ber mindestens
zwei Jahre.

Calanus hyperboreus

Das Verbreitungsgebiet von Calanus hyperboreus umfaBt die kalten
potaren Gewdsser und stimmt weitgehend mit dem von Calanus glacialis
Uberein (GRAINGER, 1963). Zwischen Juni und August kommt C.
hyperboreus in den oberen 50-100m vor (RUDYAKOV, 1983). Nach
Ausbildung groBer Lipidreserven (KATTNER et al.,, 1989) wandert C.
hyperboreus in Tiefen von 300-900m und Uberwintert dort wahrend der
Ubrigen Monate.

Die Eiablage bei Calanus hyperboreus findet vor der Planktionbilte unter
Verwendung von Lipidreserven statt (GRAINGER, 1963; CONOVER, 1967;
DAWSON, 1978). Der Lebenszyklus von C. hyperboreus erstreckt sich in
der atlantischen Region (ber zwei Jahre, kann jedoch in polaren
Wassermassen in der Regel drei oder mehrere Jahre betragen (DIEL,
1989).

2.4 Benthos

Die benthischen Organismen, auf deren Reproduktionsstrategien und
Lebenszyklen hier nicht im einzelnen eingegangen werden soll, sind
ebenfalls von den hydrographischen Gegebenheiten im
Untersuchungsgebiet abhdngig (PIEPENBURG, 1988). Darlberhinaus ist
fur benthische Organismen besonders die Beschaffenheit des
Meeresbodens von Bedeutung. Insbesondere die Konsistenz (Hart- oder
Weichboden), KorngréBenverteilung und der Gehalt an organischer
Substanz (GRAY, 1984) stellen wichtige Umweltbedingungen dar. Diese
werden wiederum durch das Einwirken von Eis in flachen polaren
Gewaéassern, durch die Aktivitat der Bodentiere (Bioturbation) und durch
bodennahe Stromungen beeinfluBt (PIEPENBURG, 1988).



3. Material und Methoden

3.1 Probennahme

Das Probenmaterial flUr die verschiedenen Untersuchungen wurde
wahrend der "Polarstern"-Expeditionen ARK VI/4 (29.6-7.7.1989), ARK
VIl/2 (10.7.-15.8.1990) und ARK VIIl/1-2 (1.6.-30.7.1991) gesammelt.

Auf der Expedition ARK VI/4 wurden an 4 Stationen Benthosproben mit
Hilfe des Agassiztrawls genommen. Zwei Stationen lagen am
Spitzbergenschelf slidlich des Sgrkapps und zwei auf dem Schelf vor
Nordost-Groniand.

Wahrend der Expedition ARK VII/2 wurde ein dichtes Stationsnetz auf
zwei Schnitten bei 75°N und 78°N abgefahren. Der erste Schnitt, im
weiteren als Groénlandseeschnitt bezeichnet, fihrte vom
Ostgronlandschelf (16°W) bis zur Bdareninsel (17°E). Der zweite, der
FramstraBenschnitt, umfaBte den Bereich von Westspitzbergen (13°E)
bis Ostgronland (14°W) und die hier gelegene Nordostwasser-Polynya.
Neben Phyto- und Zooplankton flir die Lipiduntersuchungen und
Kulturexperimente wurde auf diesem Fahrtabschnitt auch
Benthosmaterial aus Agassiztrawl- und Grundschleppnetzfangen
gewonnen. Eine Beschreibung der Expeditionen ARK VI/3-4 und ARK
VlIl/2, mit Beitragen der Fahrtteilnehmer und Stationsprotokollen wurde
von KRAUSE et al. (1991) und KRAUSE (1991) veréffentlicht. Diese
Fahrten wurden im Rahmen des internationalen Grdnlandseeprojektes
durchgefihrt.

Der Fahrtabschnitt ARK VIil/1 fihrte in die Polynya vor Nordost-
Gronland und in das Gebiet der FramstraBe. Wahrend dieser Fahrt
standen die Fltterungsexperimente mit und ohne 14C-markiertem
Phytoplankton im Vordergrund. Auf dem Fahrtabschnitt ARK VIil/2,
dessen Untersuchungsgebiete die Schelfgebiete um Spitzbergen und die
westliche Barentssee waren, wurden diese Experimente fortgefihrt.
Zusatzlich wurde Benthosmaterial fur Lipiduntersuchungen gewonnen.
Die Abbildungen 3-4 zeigen die Fahrtrouten und die Stationen der
Probennahme.
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Abb. 3: Stationen der Probennahme der Expeditionen ARK VI/4 (A) und
V2 (4
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Abb. 4: Stationen der Probennahme der Expedition ARK VIll/1 u. 2 (+)
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3.1.1 Phytoplankton

Die Probennahme des Phytoplanktons erfolgte mit Hilfe eines
Handnetzes (Apsteinnetz, 20um Maschenweite), das per Hand von 20m
Tiefe an die Oberflaiche gezogen wurde und mit einem
Rosettenwasserschépfer aus den Tiefen 0 und 20m. Das Probenmaterial
aus dem Wasserschopfer wurde fir die Lipidanalytik des Phytoplanktons
und fir die quantitativen Zahlungen der verschiedenen Algenarten
genutzt. Der Rosettenwasserschépfer war mit 12 bzw. 24 Niskin-
Schépfern und einer CTD-Sonde ausgestattet, die kontinuierlich Daten
fur Leitfahigkeit, Temperatur und Druck ermittelte. Diese Daten wurden
zur lInterpretation der Wassermassen verwendet. Fir die Lipidanalytik
wurde jeweils 1L des Materials aus den Netzfangen und 4L aus beiden
Wasserschdpfern (0 und 20m) filtriert. Die Filtration erfolgte sofort
nach der Probennahme mittels Vakuumfiltration Uber GF/C Filter, die 5
Stunden bei 480°C gegliht worden waren. GroBere Zooplankter wurden
wahrend der Filtration durch eine 200um Gaze, die (Uber den
Filtrieraufsatz gespannt wurde, zurlckgehalten. Um Verluste an Lipiden
zu vermeiden, wurde bei niedrigem Unterdruck filtriert, um das
Zellmaterial wahrend der Filtration nicht zu zerstdren. Nachdem der
Filter grundlich trocken gesaugt war, wurde er in ein Reagenzglas mit
SchraubverschiuBB Uberfihrt, mit ca. 10ml Chloroform/Methanol 2:1
(V,V) versetzt und bis zur weiteren Analyse bei -30°C gelagert. Zur
ldentifizierung der Phytoplanktonarten wurden sowohl aus den Netzhols,
als auch aus den beiden Wasserschépfern 100ml als Unterprobe in
Braunglasflaschen gegeben und mit 4%iger Formaldehydiésung fixiert.
Fir die Identifizierung der Phytoplanktonarten sei an dieser Stelle
Urban Tillmann von der RWTH Aachen gedankt.

3.1.2 Zooplankton

Das Zooplankton wurde mit einem Bongonetz (Offnungsdurchmesser
60cm; 200um und 335um Maschenweite) als Doppelvertikalhol aus 100-
0Om Tiefe gefangen. Dazu wurde das Netz auf Tiefe gefiert und mit ca.
0,5m/s wieder an die Oberflache gehievt. Das Netz war an beiden Enden
mit 2L Netzbechern versehen. Dadurch wird eine Art Stillwasserzone
geschaffen, in der sich die Zooplankter wahrend des Hievens sammelin.
Sie kénnen so weitgehend unbeschadigt an Deck beférdert werden. An
Bord wurden die Fange in 10L Eimer UberfUhrt, mit Wasser aus der
Seewasserleitung (0°C) verdlinnt, und mdglichst schnell in einen
Kihlcontainer gebracht.

Im Kihlcontainer wurden die lebenden Zooplankter bei ca. 5°C
aussortiert. Fir die Laboranalysen wurden nach taxonomischer
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Bestimmung unter dem Binokular die noch lebenden Tiere in ein
verschiieBbares Glasréhrchen mit Chloroform/Methanol gegeben und bei
-30°C gelagert. Bei der Bestimmung der Arten und insbesondere bei der
Unterscheidung der verschiedenen Copepodenstadien wurde ich von den
Biologen Ute Meyer und Hans-dirgen Hirche (beide AWI) unterstitzt,
denen an dieser Stelle ebenfalls herziichst gedankt sei. Fir die
Lipidanalytik wurden die Arten Calanus finmarchicus, Calanus glacialis
und Calanus hyperboreus aussortiert.

3.1.3 Benthos

Das Benthosmaterial aus Agassiztraw! und Grundschleppnetz wurde
zunachst an Deck von Biologen in Plastikwannen aussortiert, gewaschen
und taxonomisch bestimmt. AnschlieBend wurde das Tiermaterial bis
zur Entnahme von Proben fir die Lipidanalytik in einem Kihicontainer
(0°C) gehdaltert. Dazu wurden lebende, unbeschéddigte Tiere
unterschiedlicher Taxa und Erndhrungsweisen den Aquarien entnommen,
kurz in flussigem Stickstoff schockgefroren und in 50 ml
Probenfldschchen (Schott, Mainz) mit Chloroform/Methanol Uberfihrt.
Flr organspezifische Untersuchungen wurden von einzelnen Tieren
unterschiedliche Organe separat entnommen und ebenfalls in
Chloroform/Methanol bei -30°C gelagert. In der Tabelle 2-3 sind die
untersuchten Arten zusammengestellt.

Tab. 2: Taxa und Arten der benthischen Organismen
Stamm Klasse Gattung u. Spezies
Polychaeta Errantia: Onuphis conchilega
Pantopoda

Chaetonymphon hirtipes

Echinodermata
Crinoidea: Heliometra glacialis
Echinoidea Strongylocentrotus pallidus
Ophiurcidea: | Ophiopleura borealis
Ophiura sarsi

Ophiacantha bidentata
Ophiopolis aculeata
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Tab. 3: Taxa und Arten der benthischen Organismen

Stamm Ordnung Gattung u. Species
Crustacea Cirripedia: Balanus crenatus
Isopoda: Arcturus baffini

Amphipoda: Anonyx nugax
Stegocephalus inflatus

Decapoda: Spirontocaris gaimardi
Sclerocrangon ferox
Sabinea septemcarinata
Pandalus borealis
Sclerocrangon boreas
Coelenterata

Actiniaria: Anthosactis jan mayeni

3.2 Physiologische Experimente

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Fettsauremusters von der
Nahrung, wurden Versuche durchgeflhrt, um die Fetts&ureverteilung in
den Copepoden durch Zugabe von Algenreinkulturen zu verandern. Die
Versuchsbedingungen fir die einzelnen Versuche richteten sich nach der
Verteilung der Marker-Fettsduren in den Lipiden der gefangenen
Copepoden. Die Verteilung der Fettsduren in den Copepoden wurde sofort
an Bord gaschromatographisch analysiert. Danach wurde das
Nahrungsangebot festgelegt. Die Algen wurden so gewahlt, daB ihre
Fettsduren ein anderes Verteilungsmuster aufwiesen als das der
Copepoden.

3.2.1 Umstellung des Nahrunhgsangebots

Fir einen Versuchsansatz wurden aus einem Bongofang je nach
Copepodenart ca. 200 bis 300 individuen aussortiert. Fir die Halterung
der Tiere wurde ein GefdB benutzt, das aus einem 3L TPX-Becherglas
und einem Plexiglaszylinder bestand. Der Zylinder wurde am Boden mit
Gaze (335um Maschenweite) verschiossen und ih das Becherglas
gehangt, so daB Eier und Kotballen durch die Gaze hindurch auf den
Boden des Becherglases sedimentieren konnien. In ein soiches
HalterungsgefaB wurden 2L filtriertes Seewasser gegeben und je nach
Art 25-30 Copepoden. Nach Zugabe von etwa 1L einer reinen
Phytoplanktonkultur wurde die weitere Halterung bei Dammerlicht und
einer Temperatur von 0°C im Kihlcontainer durchgefuhrt. Das
Nahrmedium wurde alle zwei Tage gewechselt. Aus jedem
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Versuchsansatz wurden in bestimmten Abstidnden Zooplanktonproben
entnommen und deren Fettsduremuster direkt an Bord analysiert.

3.2.1.1 Phytoplanktonkulturen

Fir die Experimente wurden die Dinoflagellaten, Prorocentrum micans
und Amphidinium carterae, die Chlorophycee Dunaliella tertiolecta und
die Diatomee Thalassiosira antarctica in unialgalen, xenischen Kulturen
gehalten. Zur Herstellung des Kulturmediums wurde Tiefenwasser aus
dem Rosettenwasserschdpfer zweifach membranfiltriert. Das so
erhaltene algenfreie und bakterienarme Wasser wurde je nach Algenart
mit N&hrstoffen angereichert, um mdoglichst hohe Zelldichten zu
erreichen. Flr die Diatomee T. antarctica wurde das Kulturmedium nach
der Vorschrift von v. STOSCH & DREBES (1964) mit Nahrstoffen
versetzt. Die Dinoflageliaten wurden mit f/2-Medium nach GUILLARD &
RYTHER (1962) kultiviert. Die Zellzahl der Diatomeen und Dinophyceen
lag bei 1000-1500 Zellen/mL, die der Grinalge bei 30000 Zellen/mL.
Die Diatomee wurde bei einer Temperatur von 0°C und einer
Quantenstromdichte von 20umolm-2s-1 kultiviert. Die Ubrigen Algen
wurden bei einer Temperatur von 16°C und 20pumolm-2s-1 gehalten.

3.2.1.2 Versuchsanséitze
Die flir die verschiedenen Fltterungsansatze verwendeten

Copepodenarten und Stadien sowie die Phytoplanktonarten sind in den
Tabellen 4-5 dargestellt.

Tab. 4: Flutterungsversuche ARK VII:
Phyto- und Zooplanktonarten
Ansatz Nr.: Copepodenart u. Stadium Planktonalgenart
Al Calanus hyperboreus f. | T. antarctica
A2 C. hyperboreus V A. carterae
A3 C. glacialis 1. A. carterae
A4 C. hyperboreus f. T. antarctica
A5 C. hyperboreus V T. antarctica
A6 C. finmarchicus V D. tertiolecta
A7 C. finmarchicus V T. antarctica
A8 C. finmarchicus V D. tertiolecta
A9 C. finmarchicus V T. antarctica
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Tabelle 5. Fitterungsversuche ARK VIII:
Phyto- und Zooplanktonarten

Ansatz Nr.; Copepodenart u. Stadium Planktonalgenart

A2 Calanus hyperboreus f. | P. micans

A3 C. hyperboreus V A. carterae

Ad C. hyperboreus V A. carterae

A5 C. glacialis 1. A. carterae

AB C. glacialis f. D. tertiolecta

A7 C. glacialis V D. tertiolecta

A8 C. finmarchicus V T. antarctica

A9 C. finmarchicus V T. antarctica
A10 C. hyperboreus V A. carterae

3.3 Versuche zur 14C-Aufnahme

Die Versuche zur Aufnahme von radioaktiv-markierten Lipiden aus dem
Phytoplankton wurden mit Calanus finmarchicus und Calanus
hyperboreus durchgefihrt. Geflttert wurde mit Thalassiosira
antarctica, die drei Tage in einem Kulturmedium mit T4C-Hydrogen-
carbonat kultiviert wurde. Fir diese Alge wurde eine Generationszeit
von 24 Stunden bei einer Lichtintensitat von 20uEmZ2s-1 und einer
Temperatur von 0°C angenommen (BAUMANN, 1990). Nach drei Tagen soll
die Alge in allen Kompartimenten durchmarkiert sein (CUHEL, ORTNER &
LEAN, 1984). Dazu wurde die spezifische Aktivitdt des
Algenkohlenstoffs bestimmt. Die Berechnung erfolgte nach STRICKLAND
& PARSONS (1972), unter Annahme eines Isotopendiskriminierungsindex
von 1,06 und eines Gesamtkohlenstoffgehalts im Medium von 25 mg C/L
(GARGAS, 1975; JAHNKE, 1982).

3.3.1 Markierung der Algen

Pro Liter Stammkultur von Thalassiosira antarctica wurden 100uCi
H14CO38 zugegeben. Die Algensuspension wurde danach kraftig
geschittelt und die Aktivitdt zu Beginn der Inkubation durch
Vermessung von 100ul Suspension kontrolliert. Parallel zum 14C-
Ansatz wurden 2 Kontrollansatze ohne 14C mit je einem Liter aus der
gleichen Stammkultur angesetzt. Diese dienten zu Zahlungen der
Zelldichte und zur Bestimmung des Kohlenstoffgehalts.
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Nach drei Tagen wurde die Aktivitdt der Algen in der Kultur bestimmt.
Dazu wurden 3mal je 5mL Flissigkeit entnommen, in ein
ScintillationgldBchen gegeben und mit 3 Tropfen 5%iger Salzséure
angesduert. Mit Hilfe eines Luftstroms wurde das anorganische 14C
ausgetrieben. Die Aktivitdt wurde nach Zugabe von 5mL Scintillator
(Quickzint 1 fir waBriges Medium) im Scintillationszahler (Tricarb®
460; Fa. Packard) gemessen. Die Effektivitat der Bellftung wurde durch
Bellftung von zweimal je 5mL einer H14CQ39-Lésung (Konzentration
0,1uCi/mL) kontrolliert (BECKER, 1987). Dieser Leerwert gibt an,
wieviel markierter anorganischer Kohlenstoff in der Probe verblieben
ist. Dieser Wert wird bei der Auswertung entsprechend berlcksichtigt.
Die Bestimmung des Leerwerts wurde flr jeden Ansatz wiederholt.

3.3.2 Markierung der Copepoden

Die 14C-markierte Algenstammkultur wurde auf 1L Duranglasflaschen
verteilt und die aus den Bongofangen aussortierten Copepoden
hinzugefigt. Pro Liter Kultur wurden 43 Individuen von Calanus
finmarchicus bzw. 11 von Calanus hyperboreus hinzugegeben. Die
Inkubation wurde anschlieBend bei 0°C und D&ammerlicht im
Klhlcontainer durchgefthrt. Ein Kontrollansatz mit Algensuspension
ohne 14C wurde ebenfalls mit Copepoden inkubiert. An dieser Kultur
wurden jeweils an den Entnahmetagen Zellzahibestimmungen
vorgenommen. Von dem zweiten Kontrollansatz wurden zweimal 200mL
fir die Bestimmung des Kohlenstoffgehalts der Algen auf GF/C Filter
filtriert.

Vor Entnahme der Copepoden wurden dreimal 5mlL Kulturmedium zur
Akivitatsbestimmung entnommen und das anorganische 14C
ausgetrieben. Danach wurden die Copepoden Uber Gaze (200um)
abfiltriert und mehrmals mit filtriertem Seewasser gewaschen, bis nur
noch eine relativ geringe Restaktivitat im letzten Waschwasser
vorhanden war (100-500 CPM). Anschlieend wurden je nach Art 1-2
Copepoden direkt in ein Vial gegeben und mit einem Glasstab
zerkleinert. Nach Zugabe von 5mlL Scintillationsflissigkeit wurde dann
die Aktivitdt der Tiere bestimmt. Die restlichen Copepoden wurden in
Chloroform/Methanal fixiert und bei -30°C gelagert. Zweimal 400mL
der Algenflussigkeit wurde auf GF/C Filter filtriert und der Filter
ebenfalls in Chloroform/Methanol fixiert.

Wahrend der Expeditionen ARK VII/2 u. VII/1 wurden insgesamt vier
Langzeitinkubationen (7/CfV, 8/Cff.; 7/Chf., 8/Chf.) und w&hrend VIii/1
zwei Kurzzeitinkubationen durchgefiihrt (8k/Cff. und 8k/Chf.). Die
Entnahme erfolgte bei den Langzeitversuchen nach 1, 2, 4, 7 und 11
Tagen und bei den Kurzzeitversuchen nach 1, 2, 3, 5, 8, 12 und 18
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Stunden. Alle Inkubationen erfolgten in einem speziellen Isotopen-
Container an Bord von FS "Polarstern”.

3.4. Analytische Methoden

3.4.1 Lipidextraktion

Die Lipidextrakte der Copepoden wurden nach der Methode von FOLCH et
al. (1957) gewonnen. Dazu wurden die Copepoden mit
Chloroform:Methanol (2:1, V/V) in einem "Potter"-Homogenisator bei
1000 U/min extrahiert. AnschlieBend wurde der Rohextrakt in einen
50m! Rundkolben gegeben und das Losungsmittel am
Rotationsverdampfer abgedampft. Die Probe wurde mit Chloroform in
ein Reagenzglas Uberfihrt und gegebenenfalls leicht zentrifugiert. Der
Uberstand wurde dann fur die weiteren Untersuchungen verwendet.

3.4.2 Dinnschichtchromatographie der Lipidextrakte

Die DUnnschichtchromatographie diente zur Auftrennung der radioaktiv-
markierten Extrakte und zur Identifizierung der Lipidklassen der
Plankton- und Benthosproben. Die Trennung der Extrakte erfolgte auf
Glasplatten (20x20cm?2) mit Kieselgel 60G (Merck) als stationarer
Phase. Die Kieselgelschicht wurde nach der Methode von STAHL (1967)
auf die Platten gebracht. Um Kontamination zu vermeiden, wurden die
Platten vorher mit Lésungsmittel gereinigt. Als geeignetes FlieBmittel
wurde Hexan:Diethylether:Eisessig (90:10:1, V/V/V) gewahlt. Die
Lipidbanden wurden nach der Trennung mit Dichlorfluorescein sichtbar
gemacht.

3.4.3 Dunnschichtchromatographie mit
Flammenionisationsdetektion (IATROSCAN-Methode)

Die Extrakte aller Benthosproben wurden mit der IATROSCAN-Methode
(ACKMAN, 1981; FRASER et al., 1985) in ihre Lipidklassen aufgetrennt
und quantifiziert. Die Proben wurden auf die mit gesintertem Kieselgel
beschichteten Glasstabchen (CHROMARODS Il S) aufgetragen und mit
dem FlieBmittel Hexan:Diethylether:Ameisensaure (85:15:0.04, V/V/V)
entwickelt. Nach Trocknung der Stabchen wurden die Lipidklassen auf
dem IATROSCAN Mark IV TH 10, der mit einem
Flammenionisationsdetektor bestlickt ist, identifiziert. Die
Registrierung der Peakflachen erfolgte mit einem Merck-Hitachi 2000
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integrator und die quantitative Auswertung mit einem externen
Standard. Dazu wurde flir jede Lipidklasse eine eigene Eichung erstellt,
da jede Lipidklasse bei gleicher Einwaage unterschiedlich starke
Signale erzeugt (Tab. 6). Die in dieser Arbeit verwendete Methode ist
bei HAGEN (1988) und FAHL (1991) beschrieben.

Tabelle 6: Regressionsgleichungen der Eichkurven

Lipidklasse Regressionsgleichung Korrelationsfaktor
Phospholipide: y= -1,7493e+4+2,1247¢+4J R*2=0,945
Triacylglyceride:|y= -2323,8+2352,7x R*2=0,948
Cholesterin: y= -1,0059e¢+4+1,0119+4x | R*2=0,805
Freie Fettsduren:{y= -6379,3+9496,0x R+2=1,000
Wachsester: y= -1978,7+2660,3x R"2=0,958

3.4.4 Gaschromatographie

Die ldentifizierung und Quantifizierung der Fettsduren und Fettalkohole
in den Proben erfolgte mittels Gaschromatographie. Die
chromatographische Trennung der Proben erfolgte nach einer
Modifizierung der Methode von KATTNER & FRICKE (1986). Ein Aliquot
des Lipidextrakts wurde mit einem Gemisch von 3% Schwefelsdure in
Methanol bei 80°C in einem Reagenzglas mit SchraubverschiuB3
derivatisiert. Nach Zugabe von 3mL bidest. Wasser und 4mL Hexan
wurden die so gewonnenen Fettsduremethylester und Alkohole aus dem
Reaktionsgemisch extrahiert. Dieser Schritt wurde noch zweimal
wiederholt. Die vereinigten Extrakte wurden in einen Spitzkolben
gegeben und das Hexan am Rotationsverdampfer abgezogen. Danach
wurde der Ruckstand verdinnt und 1yl davon in einem Chrompack CP
9000 Gaschromatographen analysiert.

GC-Parameter:
Geréat: Chrompack CP 9000
Séaule: 30 m x 0,249 mm
Flissigphase: DB-FFAP
Filmdicke: 0.25 um
Temperaturprog.: 160°C (4°C/min) 240°C; (15 min)

Tragergas: Helium; Vordruck: 115 kPa
Tragergasstrom: 2 ml/min (20°C)
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Detektor: FID.; Temperatur: 280°C
Wasserstoff: 50 kPa, Luft: 100 kPa

Injektor: Split/Splitless; Temperatur: 280°C
Splitrate: 1:25 (20°C)
Splitstrom: 30 ml/min (20°C)

Zur ldentifizierung der Proben wurde ein Alkoholstandard und ein
Fischextrakt bekannter Zusammensetzung verwendet (Tab. 7-9). Die
Zusammensetzung des Fischextraktes wurde durch den Vergleich der
Retentionszeiten mit kauflichen Referenzsubstanzen ermittelt. Ein
Merck-Hitachi 2500 Integrator diente zur Registrierung der
Chromatogramme und der Peakflachen. Zur Quantifizierung wurde
Nonadecansduremethylester (19:0) als interner Standard gewahit.

Tab. 7: Zusammensetzung des Alkoholstandards
Alkohole

Trivialname Abkurzung
Laurylalkohol 12:0
Myristylalkohol 14:0
Cetylalkohol 16:0
Stearylalkohol 18:0
Arachidylalkohol 20:0
Behenylalkohol 22:0
Palmitoleylalkohol 16:1
Oleylalkohol 18:1
Linoleylalkohol 18:2
11-Eicosenol 20:1
Erucylalkohol 22:1

Tab. 8: Zusammensetzung des Fettsdurestandards

Fettsduren

Systematischer Name Abklrzung
Tetradecansdure 14:0
Pentadecansaure 15:0
Hexadecansdure 16:0
cis-9-Hexadecaenséure 16:1(n-7)
cis-11-Hexadecaensaure 16:1(n-5)
all-cis-7,10-Hexadecadiensdure -~ ]16:2(n-6)
all-cis-7,10,13-Hexadecatriensiure 16:3(n-3)
all-cis-4,7,10,13-Hexadecatetraenséiure 16:4(n-3)
Octadecansaure 18:0
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Tab. 9: Zusammensetzung des Fettsaurestandards

(Fortsetzung)
Fettsduren

Systematischer Name Abkirzung
cis-9-Octadecaensiure 18:1(n-9)
cis-11-Octadecaensaure 18:1(n-7)
all-cis-9,12-QOctadecadiensaure 18:2(n-6)
all-cis-9,12,15-Octadecatrienséure 18:3(n-3)
all-cis-6,9,12,15-Octadecatetraensiure 18:4(n-3)
Eicosansaure 20:0
cis-Eicosaensdure 20:1
all-cis-5,8,11,14-Eicosatetraenséure 20:4(n-6)
all-cis-8,11,14,17-Eicosatetraenséure 20:4(n-3)
all-cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaensiure 20:5(n-3)
cis-11-Docosaenséure 22:1(n-11)
cis-13-Docosaensiure 22:1(n-9)
all-cis-7,10,13,16,19-Docosapentaensiure |22:5(n-3)
all-cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaensiure | 22:6(n-3)

3.4.5 Analyse der markierten Lipide

Im Labor wurden die Proben nach der Methode von FOLCH et al. (1957)
extrahiert. Die Proben wurden vollstdndig in einen Glaszylinder
Uberflihrt und mit einem "Potter"-Homogenisiergerat extrahiert. Der
Extrakt wurde 3mal mit Chloroform/Methanol 2:1 (V/V) in einen
Rundkolben gespllt. Nachdem das Lésungsmittel am
Rotationsverdampfer abgedampft worden war, wurde der Rickstand
viermal mit 1,5mL Chloroform in ein Reagenzglas mit SchraubverschluB
uberfihrt, so daB das Endvolumen genau 6mL betrug. Nach Zugabe von
2,5mL 0,7m KCI-Lésung wurde die Probe auf dem Vortex-Mixer kraftig
geschittelt, die Phasentrennung abgewartet und die obere Phase
abgenommen. Es wurde insgesamt 6 mal mit der KCI-Ldsung gewaschen.
Es muBte darauf geachtet werden, daB die Entnahme der oberen Phase
quantitativ erfolgt. Jeweils 1mL des ersten und des letzten
Waschwassers wurden in 5mL Plastikvials mit 4mL
Scintillationscocktail versetzt und die Aktivitdt gemessen, um die
Abnahme der Aktivitdt in der Waschflissigkeit zu verfolgen.

Der Gesamt-Lipidextrakt (Chloroformphase) wurde flr weitere Analysen
auf unterschiedliche Weise behandelt:
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1mL des Lipidextrakis wurde direkt in ein Vial gegeben, mit 4mL
instagel 501 (fir nicht w&afRriges Medium) versetzt und im
Scintillationszahler vermessen.

100ul des Extrakts wurden auf Kieselgel aufgetragen,
dinnschichtchromatographisch getrennt und die Aktivitdt der einzelnen
Fraktionen mit einem B-Linearscanner vermessen.

500uL des Extrakts wurden durch Umesterung in seine
Fettsduremethylester und Alkohole Uberflhrt.

400uL des Extrakis wurden verwendet, um die Wachsester préparativ zu
gewinnen. Sie wurden anschlieBend durch Umesterung ebenfalls in ihre
Fettsauremethylester und Alkohole Uberflhrt.

Die Umesterung wurde wie in Kapitel 3.4.4 beschrieben durchgefihrt.
Die wvereinigten Hexanphasen wurden am Rotationsverdampfer
eingedampft und die Fettsduremethylester und Alkohole in 200ulL Hexan
aufgenommen. 50ulL des Gemisches wurden
dinnschichtchromatographisch getrennt und die Aktivitdt der einzelnen
Fraktionen direkt auf der Dilnnschichtplatte mittels eines B-
Linearscanners vermessen.

Zusatzlich zu der Bestimmung mit dem Linearscanner wurden alle
markierten Proben mit einem Scintillationszahler gemessen. Die
verschiedenen Lipidfraktionen wurden dazu mit dem B- Linear-Scanner
auf der Dinnschichtplatte identifiziert und entprechend ihrer Laufhghe
von der Platte abgekratzt. Die Lipidfraktionen wurde mit dem Kieselgel
in 10mL Probenvials gegeben und nach Zugabe von 10mL
Scintillationscocktail (Quickzint 501) im Scintillationszahler
vermessen. AnschlieBend wurde die Aufnahme von 4C-Kohlenstoff
berechnet.
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4 Ergebnisse

4.1 Fettsaureverteilung im Phytoplankton

Der Chlorophyll a-Gehalt, die Konzentration an Gesamtlipiden, sowie die
prozentuale Verteilung wvon Markerfettsauren bestimmter
Phytoplanktonklassen kénnen zur Charakterisierung des regional
unterschiedlichen Phytoplanktons dienen. Es wurden Proben von 9
ausgewahlten Stationen aus der Gronlandsee und von 14 Stationen aus
dem Bereich Nordostwasser-Polynya/FramstraBe analysiert. Die
prozentuale Verteilung der gesamten identifizierten Fettsduren wird
ausfihrlich in den Tabellen (1-9) im Anhang dargestellt.

4.1.1 Grdnlandseeschnitt
4.1.1.1 Chlorophyll a- und Phytoplanktonverteilung

Die Verteilung des Chlorophyll a an der Oberflache 1aBt sich an den
untersuchten Stationen des Gronlandseeschnitts aufgrund der
verschiedenen Wassermassen in drei Bereiche unterteilen (Abb. 5). Im
EinfluBbereich des Ost-Gronlandstroms liegen die Werte im Mittel bei
0,17ug/L (St. 98-109). Die Polarfront wurde anhand der 0°C-isotherme
festgelegt und befindet sich zwischen 11° und 13°W. Der fir die
Grénlandsee typische Mischwasserkdrper (Arctic Intermediate Water)
mit Salzgehalten um S=34,5%, wird ab 1°W festgestellt und erstreckt
sich bis 5°E, wo er durch die Arktikfront begrenzt wird (KRAUSE, 1991).
Die Chlorophyll a-Gehalte betragen dort im Mittel 0,09ug/L (St. 115-
132). Die hochsten Gehalte werden mit 1,06ug/L an den Stationen im
West-Spitzbergenstrom erreicht (St. 134-147).

Die Phytoplanktonverteilung an den einzelnen Stationen ist sehr
unterschiedlich in der Biomassekonzentration wund in der
Zusammensetzung der Arten. Die Station 98 ist eindeutig von Diatomeen
dominiert. Es herrschen vor allem Chaetoceros- und Flagillaria-Arten
vor. An den Stationen 108-115 sind kaum noch Diatomeen vorhanden,
sondern hier Uberwiegen Detritusmaterial und Ciliaten. Die Stationen
120 und 132 werden von Tintinniden und Ciliaten dominiert. Beginnend
mit Station 134 bis 147 wird eine drastische Anderung in der
Zusammensetzung des Phytoplanktons beobachtet. Neben vereinzelten
Diatomeenarten enthait das Plankton hauptsachlich Flagellaten und
Ciliaten.
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Abb. 5. Grénlandsee: Gesamtlipide im partikuldren Material und
Chlorophyll a

4.1.1.2 Gesamtlipidgehalt und Fettsaureverteilung

Die Gesamtlipidgehalte an den Stationen dieses Schnitts sind sehr
variabel und werden nicht durch die unterschiedlichen Wassermassen
beeinfluBt. An den Stationen 109 und 132 werden die hodchsten
Gesamtlipidgehalte mit 141,5ug/L bzw. 99,3ug/L gemessen (Abb. 5).

Die Fettsduren 16:0, 16:1 und die mehrfachungesattigten Fettsauren
20:5 und 22:6 sind die Hauptbestandteile der Gesamtfettsduren des
partikularen Materials. Die Verteilung der Fettsduren 16:0 und 20:5 ist
an den Stationen des Gronlandseeschnitts weitgehend homogen (Abb. 6),
mit Ausnahme von Station 98, wo der Anteil an 20:5 Fettsdure bei
21,5% liegt. Der Anteil der 16:0 Fettsdure liegt bei durchschnittlich
17,2%, der der mehrfachungesattigten Fettsdure 20:5 bei 13,0%.

Der Gehalt der Fettsdure 16:1(n-7), einer typischen Fettsdure in
Diatomeen, macht durchschnittlich 11,8% aus und nimmt auf diesem
Schnitt von West nach Ost ab. Im polaren Wasser an der Station 98
betragt der prozentuale Anteil dieser Fettsdure 33,5% und erreicht an
der Station 140 im atlantischen Wasser nur noch 4,6%.

Den im Mittel gréBten Anteil an den Gesamtfettsduren (18,0%) macht
22:6(n-3) aus. Die Verteilung an den verschiedenen Stationen ist jedoch
nicht so homogen wie die der 16:0 und 20:5 Fettsdure. Den niedrigsten
Wert gibt es an der Station 98 (3,1%) und den hoéchsten an der Station
115 (31,4%).
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Abb. 6 Gréonlandsee: Verteilung von Fettsduren im partikuldren
Material

Die mehrfachungesattigten Fettsduren 16:4 und 18:4(n-3),
Hauptbestandteile in Diatomeen bzw. Dinophyceen, machen nur einen
geringen Teil der partikularen Fettsduren aus. Wahrend 16:4 nur an
einigen Stationen und in sehr geringen Mengen (ca. 0,5%) gefunden wird,
liegt der Anteil an 18:4 im Schnitt bei 5,8%. Ihr Anteil ist an den
Stationen im West-Spitzbergenstrom etwas héher als an den Ubrigen
Stationen.
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4.1.2 Nordostwasser-Polynya und FramstraBenschnitt

4.1.2.1 Chlorophyll a- und Phytoplankionverteilung

Die Chlorophyll a-Gehalte (Abb. 7) sind an den Stationen sehr
unterschiedlich. Die héchsten Werte werden an den Polynyastationen
218 (2,15ug/L) und 216 (1,07ug/L) gemessen. In der FramstraBe liegen
die héchsten Chlorophyligehalte bei Station 180 (0,84pg/L) und Station
178 (1,07ug/L) in der Nahe der Eisrandzone. Die Stationen dieses
Schnitts werden fast ausschlieBlich von Diatomeenarten beherrscht. An
Station 163 und 174 dominieren die Diatomeen Chaetoceros borealis und
Rhizosolenia sp., sowie in geringeren Mengen mittlere und grofe
Flagellaten. Von Station 178 bis Station 191 tritt eine Verdnderung im
Phytoplankton auf. Die Diatomeen bleiben vorherrschend, aber das
Artenspektrum wandelt sich. Dominant sind Chaetoceros socialis,
Thalassiosira nordenskiéldii und Fragillaria-Arten. Daneben sind auch
Flagellaten in hohen Konzentrationen vorhanden. Die Polynyastationen
werden von den Diatomeenarten in unterschiedlichen Mengen dominiert.
Die wichtigsten Arten sind Chaetoceros karianus, C. socialis,
Fragillaria sp. und Thalassiosira nordenskiéldii.
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200 o
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100 -
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Abb. 7: Nordostwasser-Polynya u. FramstraBe: Gesamtlipide im
partikularen Material und Chiorophyll a
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4.1.2.2 Gesamtlipidgehalt und Fettsaureverteilung

Die Konzentration der Gesamtfettsduren des partikularen Materials
betragt an den Stationen diese Seegebiets im Mittel 29,3ug/L, wobei an
Station 178 in der FramstraBe der héchste Wert mit 86,0ug/L erreicht
wird. Mit Ausnahme dieses Wertes in der Nahe der Eisrandzone sind die
Gesamtfettsdurekonzentrationen relativ homogen verteilt.
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Abb. 8: Nordostwasser Polynya u. FramstraBe:

Verteilung von Fettsduren im partikularen Material
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Die Konzentration ausgewahliter Fettsduren des partikuldren Materials
ist in diesen beiden Untersuchungsgebieten sehr variabel (Abb. 8). Die
dominante Fettsdure ist 16:0 mit durchschnittlich 29,2%. Diese
Komponente ist vor allem in der Nordostwasser-Polynya der
Hauptbestandteil der Fettsauren mit durchschnittlich 38,1%. Das
Maximum wird dort an Station 203 mit 56,7% gemessen. Die Fettsduren
16:1(n-7) und 20:5(n-3) sind weitere Komponenten, die an allen
Stationen dieser Seegebiete in hohen Anteilen im partikuldaren Material
enthalten sind. Sie betragen im Mittel 20,0% + 8,6 bzw. 13,8% % 7,7. lhre
Verteilung ist jedoch an den Stationen der FramstraBe homogener als in
der Kistenpolynya. Der hochste Gehalt an 16:1 wird an Station 201 mit
35,1% gemessen, und das Maximum fir 20:5 betragt 24,4% an Station
190. Die Verteilung der mehrfachungesattigten Fettsdure 22:6(n-3) ist
ebenfalls durch regionale Einflisse gepragt. Der mittlere Gehalt betragt
in der Nordostwasser-Polynya 2,8% und in der FramstraBe 6,6%. Ostlich
der Station 180 steigt der Gehalt dieser Fettsdure leicht an und
erreicht einen Maximalwert von 8,8%. Bis auf wenige Stationen sind die
Fettsauren 16:4 und 18:4 im gesamten Untersuchungsgebiet nur in
geringen Anteilen im partikularen Material vorhanden.

4.2. Variabilitdt der Lipide im Zooplankton

Die Verteilung der Fettsduren und Alkohole in den herbivoren Copepoden
Calanus hyperboreus und C. finmarchicus laBt auf den EinfluB
bestimmter Markerfettsduren aus dem Phytoplankton schlieBen. Die
Fettsauren 16:1(n-7), 16:4 und 20:5 sind Hauptbestandteile von
Diatomeenlipiden, wahrend die 18:4 und 22:6 Fettsduren
Hauptkomponenten in Dinoflagellaten sind. Darlberhinaus sind die
Fettsduren 16:0, 20:5 und 22:6 wichtige Bestandteile in Phospholipiden.
Die langkettigen einfachungesattigten Alkohole 20:1(n-9) und 22:1(n-
11), die Einzelkomponenten der Wachsester in den Copepoden, werden
von den Tieren de novo biosynthetisiert (FARKAS, 1973; SARGENT &
MCINTOSH, 1974).

4.2.1 Variabilitat der Lipide in Calanus hyperboreus f.
an einer Station.

Die Analysen von 20 einzelnen Calanus hyperboreus Weibchen von
Station 218 zeigen die Variabilitdt der Lipide in dieser Spezies. Die
Proben stammen aus der Nordostwasser-Polynya auf 81°N und 14°W. Das
Phytoplankton an dieser Station ist gepragt durch Diatomeen,
insbesondere durch Chaetoceros -Arten. Der Wachsestergehalt (Abb. 9)
und der Gesamtgehalt an Fettsduren und Alkoholen (Abb. 10), im
folgenden als Gesamtlipide bezeichnet, spiegeln den aktuellen
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Erndhrungszustand der Copepoden wider. Alle Tiere weisen einen hohen
Wachsestergehalt auf, der durchschnittlich 88,8% + 4 der Gesamtlipide
betragt. Die Konzentration der Gesamtlipide in den Proben ist im
Vergleich zu den Wachsestergehalten weniger homogen verteilt. Die
Konzentrationen liegen zwischen 1500ug/Tier und 3600ug/Tier. Die
mittiere Konzentration betragt 2430ug/Tier mit einer
Standardabweichung von 483ug.
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In der Abbildung 11 sind die Anteile der Fettsduren 16:0, 16:1(n-7) und
16:4 in den 20 Individuen von Calanus hyperboreus dargestellt. Der
mittlere Prozentwert fir 16:0 betragt 3,7% + 0,7. Die Werte von 16:1
(n-7) sind im Verhéaltnis zu den (brigen Fettsdureanteilen relativ hoch
und liegen bei 16,5% + 2,9. Der Gehalt an 18:4 Fetts&ure macht in allen
Proben nur einen geringen Prozentsatz aus und betradgt 1,6% + 0,4. Der
Anteil der Fettsdure 20:5 an den Gesamtfettsduren betrdgt im Schnitt
31,5% und der der 22:6 Fettsdure 4,3%. Die Standardabweichungen fir
diese Fetts&uren betragen 3,2% bzw. 1,2% (Abb. 12). Die de novo
synthetisierten langkettigen Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-11) sind
in den 20 Einzelproben relativ gleichmaBig verteilt (Anhang: Tab. 10-
12). Der Anteil betragt durchschnittlich 9,5% + 1,8 bzw. 8,6% = 1,6
Ebenso wie die langkettigen Fettsduren zeigen auch die langkettigen
Alkohole eine relativ homogene Verteilung. Der Alkohol 20:1 erreicht
einen Anteil von 28,8% * 3,7 und der 22:1 Alkohol 57,1% bei einer
Standardabweichung von 4,8% (Abb. 13) an den Gesamtalkoholen.

4.2.2 Regionale Verteilung der Lipide im Zooplankton

Das Zooplanktonmaterial von 37 ausgewahlten Stationen zweier zonaler
Schnittfahrten in der Grdnlandsee und in der Framstralle wurde
analysiert. Anhand der dominanten Fettsduren und Alkohole sowie der
wichtigsten Markerfettsduren in Calanus finmarchicus f. und C.
hyperboreus f. wird an jeder Station der EinfluB bestimmter
Phytoplanktonarten auf die Lipidzusammensetzung dargestelit. Die
regicnalen Unterschiede werden anhand der fir Diatomeen typischen
Fettsduren 16:1(n-7), 16:4 und 20:5 sowie der in Dinoflagellaten als
Hauptfettsauren vorkommenden Fettsduren 18:4 und 22:6
charakterisiert. Eine detailierte Aufstellung der Analysendaten aller
identifizierten Fetts&duren und Alkohole der verschiedenen Arten und
Stadien ist in den Tabellen 13-31 im Anhang aufgelistet.

4.2.2.1 Gronlandseeschnitt

Der Gehalt an Wachsestern und die Konzentration an Gesamtlipiden ist
ein MaB fir den Ern&dhrungsstatus der Copepoden (Abb. 14). Die
Wachsestergehalte von Calanus hyperboreus f. liegen an allen Stationen
der Grénlandsee bei 84,1% und mit einer Standardabweichung von +
46%. Im Gegensatz dazu ist der Wachsestergehalt bei C. finmarchicus f.
in den verschiedenen Wassermassen unterschiedlich und nimmt von
Westen nach Osten leicht ab. Im pclaren Wasser betrdgt er im Mittel
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84,9%, erreicht im Gronlandseewirbel 79,8% und sinkt im atlantischen
Wasser vor Spitzbergen auf 68,6%. Wahrend C. hyperboreus nur in den
Wassermassen westlich der Arktikfront (Station 128) verbreitet ist,
wird C. finmarchicus an allen Stationen des Grénlandseeschnitts
gefunden.
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Abb. 14: Gronlandsee: Wachsestergehalte in Calanus finmarchicus 1.
und Calanus hyperboreus f.

Der Gesamtlipidgehalt ist neben dem Wachsestergehalt ein weiteres
MaB fir den Erndhrungszustand der Copepoden. Er betrdgt fir Calanus
hyperboreus f. im polaren Wasser 839,7ug/Tier und 657,8ug/Tier im
Arktischen Zwischenwasser. Bei dieser Spezies ist die
Gesamtlipidkonzentration an der Station 100 bemerkenswert hoch. Die
Konzentration an Gesamtlipiden bei C. finmarchicus f. nimmt im
Gegensatz zu den Wachsestergehalten von Grdnland nach Spitzbergen hin
geringfligig zu. Die Werte innerhalb der verschiedenen Wassermassen
betragen 26,0ug/Tier (PW), 29,0ug/Tier (AIW) und 48,3ug/Tier flir das
atlantische Wasser (Abb. 15). insgesamt ist die Verteilung der
Gesamtlipide in dieser Region sowoh! fir C. hyperboreus f., als auch fur
C. finmarchicus f. sehr heterogen.

Die Verteilung der Fettsduren und Alkohole der beiden Copepodenarten
ist durch artspezifische Unterschiede gekennzeichnet. Calanus
hyperboreus enthalt hohere Anteile langkettiger Fettsduren und
Alkohole als C. finmarchicus f. (Anhang: Tab. 13-31).
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Abb. 15: Gronlandsee: Gesamtlipidgehaltgehalte in
Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f.

Die Fettsdure 16:0 ist an allen Stationen dieses Seegebietes in beiden
Arten homogen verteilt (Abb. 16). Der Prozentsatz an 16:0 ist flr
Calanus finmarchicus f. 10,6% + 1,22 und fir C. hyperboreus f. 4,4% +
0,6. In C. hyperboreus f. ist die Fettsdure 16:1 an allen Stationen im
polaren Wasser mit durchschnittlich 13,5% dominant (Abb. 16). Der
Prozentgehalt erreicht dort an der Station 103 den hdchsten Wert mit
20,1%. Ostlich der Polarfront sind die Gehalte an 16:1 homogen verteilt.
Sie liegen durchschnittlich bei 8,2%. Bei C. finmarchicus f. ist diese
Fettsdure deutlich gleichmaBiger verteilt. Der Gehalt an 16:1 betragt
im polaren Wasser im Schnitt 8,7%, im arktischen Zwischenwasser 5,0%
und im atlantischen Wasser 3,7%. Generell ist flir beide Spezies von
Grénland nach Spitzbergen eine Abnahme dieser Fettsdure zu
beobachten.

Die 16:4 Fettsaure ist in beiden Copepodenarten nur in geringen Mengen
enthalten, jedoch ist auch bei dieser Fettsdure eine abnehmende
Tendenz der Prozentgehalte von West nach Ost festzustellen (Abb. 186).
Der hochste Wert liegt bei Calanus hyperboreus f. bei 3,8% an Station
100 im EinfluBbereich des polaren Wassers. Dort sind auch im
Phytoplankton hohere Gehalte der 16:4 Fettsdure festgestellt worden. C.
finmarchicus f. zeigt den héchsten Gehalt an 16:4 Fettsdure an der
Station 103 (2,3%).
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Abb. 16:
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Die Fettsdure 18:4 tritt in beiden Spezies nur in niedrigen
Prozentwerten auf und zeigt in Calanus hyperboreus f. von West nach
Ost zunehmende Werte (Abb. 17). Im Ost-Gronlandstrom liegt diese
Fettsaure zwischen 1,6% und 7,9%. Die Werte steigen d&stlich der
Polarfront auf Werte von durchschnittlich 7,1% an. Fir C. finmarchicus
f. ist der Anteil an 18:4 im West-Spitzbergenstrom am héchsten. Der
Anteil betrdgt im Durchschnitt 5,7%. An den anderen Stationen des
Gronlandseeschnitts betragt er durchschnittlich 3,0%. In beiden
Copepodenarten ist der Prozentsatz dieser Fettsdure an den Stationen
eindeutlg erhoéht, die von Dinophyceen beherrscht werden.

Die 20:5 Fettsdure ist sowoh! in Calanus finmarchicus f. als auch bei C.
hyperboreus f. an allen Stationen dieses Seegebiets im Vergleich zu den
anderen Fettsduren homogener verteilt (Abb. 17). Bei C. hyperboreus f.
macht der Anteil 14,9% + 4,1 aus. Die Ausnahme bildet Station 100 mit
26,3%. Bei C. finmarchicus f. betragt der Gehalt im Schnitt 14,2%, wobei
an den Stationen 132-147 im West-Spitzbergenstrom etwas hdhere
Werte festgestellt werden (18,1%).

Die 22:6 Fettsdure zeigt bei beiden Spezies eine Tendenz innerhalb des
Schnittes von West nach Ost (Abb. 17). Die niedrigsten Anteile werden
fir Calanus finmarchicus f. an Station 101 (6,1%) und flr C. hyperboreus
f. an Station 100 (4,3%) beobachtet. In der Nahe der Polarfront steigen
die Werte auf 18,7% fur C. finmarchicus f. (Station 105) und auf 10,3%
flir C. hyperboreus f. (Station 108) an. Ostlich der Polarfront werden fir
C. hyperboreus f. durchschnittlich 12,5% ermittelt. Bei C. finmarchicus
f. sind die Anteile durchgehend héher als bei C. hyperboreus f.. Sie liegen
im arktischen Zwischenwasser bei 13,9% und betragen im atlantischen
Wasser 17,5%.

Die de novo synthetisierte Fettsdure 20:1(n-9) ist bei Calanus
hyperboreus f. und C. finmarchicus f. in der Grdnlandsee relativ
gleichmaBig verteilt, jedoch liegen bei C. hyperboreus mit 15,7% + 2,3
~deutlich héhere Gehalte vor als bei C. finmarchicus f. (9,0% + 2,3) (Abb.
18). Die ebenfalls neusynthetisierte Fettsaure 22:1(n-11) hat bei C.
hyperboreus im EinfuB3bereich des polaren Wassers mit durchschnittlich
16,0% % 3,0 leicht hdhere Gehalte als im "wéarmeren" Grénlandseewasser
mit 14,0% + 1,8. Die 22:1 Fettsdure ist bei C. finmarchicus f. in der
Gronlandsee relativ. homogen verteilt und erreicht einen
durchschnittlichen Anteil von 10,2% % 2,7. Interessant ist bhei C.
finmarchicus f. der etwas geringere Anteil der langkettigen Fettsauren
20:1 und 22:1 im Westspitzbergenstrom, im EinfluBbereich des
- atlantischen Wassers (Abb. 18).
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Abb. 18: Grénlandsee: Verteilung der Fettsauren 20:1 und 22:1
in Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f.

Der prozentuale Anteil der langkettigen Alkohole 20:1 und 22:1 an den
Gesamtalkoholen ist in dieser Region relativ homogen verteilt (Abb. 19),
laBt aber spezies-spezifische Unterschiede erkennen. Der Gehalt an
20:1 Alkohol ist in Calanus finmarchicus f. mit 35,8% + 3,0 signifikant
héher als in C. hyperboreus f. mit 28,6% + 2,0, wahrend der Prozentwert
des 22:1 Alkohols in C. finmarchicus f. mit 475% + 7,5 deutlich
niedriger ist als in C. hyperboreus f. mit 63,6% + 2,3. Das Verhaltnis
20:1 zu 22:1 Alkoho! betragt bei C. finmarchicus 0,8 und bei C.

hyperboreus 0,4.
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Abb. 19:  Grdnlandsee: Verteilung der Alkohole 20:1 und 22:1 in
Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f.

4.2.2.2 Nordostwasser-Polynya und FramstraBenschnitt

Dieser Bereich umfaBt die Nordostwasser Polynya vor Grdnland mit den
Stationen 218-197 und die FramstraBe mit den Stationen 194-166. Die
Stationen 218-212 liegen im ndrdlichen Teil der Polynya auf 81°N und
die Stationen 210-197 auf 80°N. Die Polarfront wurde zwischen Station
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180 und 181 anhand der 0°C-lsothermen bestimmt. Die Arktikfront liegt
Ostlich der Station 174. Sie ist durch den Temperaturanstieg auf 7°C
und den hdheren Salzgehalt um 35%. charakterisiert. Entprechend der
jeweiligen Reproduktionsgebiete der Copepoden wurde oOstlich der
Arktikfront, im atlantischen Wasser, nur Calanus finmarchicus
gefangen. Die Ausnahmen bildeten die Stationen 187 und 180 im
arktischen Zwischenwasser. Dieser Bereich und die Stationen im
polaren Wasser wurden von C. hyperboreus dominiert.

Die Wachsestergehalte von Calanus hyperboreus f. sind in dieser Region
sehr gleichmafBig und liegen bei durchschnittlich 86,4% + 3,5. Dieser
Gehalt ist etwas geringer als der von C. hyperboreus in der Gronlandsee.
Bei C. finmarchicus f. ist der Anteil dieser Lipidklasse an den
atlantischen Stationen der FramstraBe wesentlich geringer (63,2%)
(Abb. 20). Auch bei dieser Spezies sind die Wachsestergehalte geringer
als in der Gronlandsee. Der hochste Wert bei C. finmarchicus f. wird an
der Station 180 im Bereich der Eisrandzone gemessen (83,9%).
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Abb. 20: Nordostwasser-Polynya und FramstraBe:
Wachsestergehalte in Calanus finmarchicus f. und
Calanus hyperboreus f.

Die Konzentration an Gesamtlipiden ist bei Calanus hyperboreus f. in
diesem Seegebiet sehr hoch (Abb. 21). In der KuUstenpolynya werden
Werte von durchschnittlich 1960ug/Tier registriert, die in der
FramstraBe sogar auf 2460ug/Tier steigen. Diese Werte sind ca.
dreimal so hoch, wie die in der Grdnlandsee. Besonders hohe
Konzentrationen werden an den Stationen 194 (3943ug/Tier) und
Station 190 (3412ug/Tier) gemessen. Bei C. finmarchicus f. betrdgt der
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Gesamtlipidgehalt an den Stationen der FramstraBe im Mittel
37,8ug/Tier. Dieser Wert kommt denen fur C. finmarchicus f. aus der
Gronlandsee sehr nahe. Bei C. finmarchicus wird die hochste
Gesamtiipidkonzentration in der Framstrale mit 60ug/Tier an der
Station 180 festgestelit.

400
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100
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Stationen Polynya Stationen Framstralle
Abb. 21: Nordostwasser Polynya und FramstraBe:

Gesamtlipidgehalt in Calanus finmarchicus f. und
Calanus hyperboreus f.

Die Verteilung der Fettsadure 16:0 ist bei Calanus hyperboreus f. auf
diesem Schnitt homogen und liegt zwischen 3,2% und 5,7%. Bei C.
finmarchicus f. betragen die Werte im Mittel 13,3% = 2,5 (Abb. 22),
wobei der hdchste Anteil 16,4% betragt.

Einer der Hauptbestandteile der Fettsduren bei Calanus hyperboreus f.
ist neben der 20:5 Fettsdure die 16:1 Fettsdure (Abb. 22). Ihr Gehalt
liegt bei 22,4%, wobei die Werte im Bereich der Eisrandzone und im
nérdlichen Teil der Polynya deutlich unter 20% liegen. An den Stationen
190 und 208 werden die hochsten Werte mit 33,9% bzw. 31,9%
festgestellt. Bei C. finmarchicus f. macht der Anteil dieser Fettsaure
durchschniitlich nur 5,2% aus. Bei dieser Spezies gibt es die hdchsten
Werte an den Stationen 197 (15,2%) und 180 (9,2%).

Die Markerfettsaure 16:4, typisch flr Diatomeen, tritt bei Calanus
finmarchicus f. nur an drei Stationen auf. Die Anteile sind sehr gering
(durchschnittlich 1,3%), wobei der hochste Gehalt mit 2,3% an der
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Abb. 22: Nordostwasser Polynya und FramstraBe:

Verteilung der Fettsduren 16:0, 16:1 und 16:4 in
Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f.
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Station 180 in der N&he der Eisrandzone auftritt. C. hyperboreus f.
enthalt durchschnittlich 3,4% + 1,6 an 16:4 Fettsdure. Die hochsten
Werte werden auch an den Stationen 180 und 184 im Bereich des
Eisrands, sowie an den nordlichen Polynyastationen 212-218 gemessen
(Abb. 22).

Die Verteilung der 18:4 Fettsdure in der Polynya ist heterogen (Abb. 23).
Die Gehalte betragen durchschnittlich 2,8%, wobei die Prozente an den
Stationen 203 und 206 mit 7,8% und 4,2% deutlich herausragen. Im
arktischen Zwischenwasser liegt der Anteil fUr Calanus hyperboreus f.
bei durchschnittlich 2,3%. C. finmarchicus f. aus dem atlantischen
Wasser enthalt dagegen etwas groBere Anteile der 18:4 Fettsdure, die
im Mittel bei 3,7% liegen. Die hdochsten Werte werden an Station 178
und 166 gefunden.

Der hochste Anteil an den Gesamtfettsduren in Calanus hyperboreus
wird in dem Bereich Nordostwasser-Polynya/FramstraBle fir die
Fettsdure 20:5 festgestellt (Abb. 23). Der Durchschnittswert fir diese
Copepodenart liegt bei 25,1% im Gebiet der Kistenpolynya und bei 26,7%
in der FramstraBe. Die Werte an den Polynyastationen 208-218
Ubersteigen alle den Durchschnitt und erreichen maximal 33,3% (Station
212). Der hochste Anteil in der FramstraBe tritt mit 33,6% an der
Station 184 auf. Genau wie bei der 16:4 Fetisdure werden auch bei der
18:4 Fettsdure die hbchsten Werte an den nd&rdlichen Stationen der
Polynya und im Bereich der Eisrandzone gemessen. Der Gehalt an 20:5
ist bei C. finmarchicus f. etwas geringer und betrdgt an den Stationen in
der FramstraBBe im Mittel 19,8%.

Die Verteilung der mehrfachungesattigten Fettsdure 22:6 ist fur beide
Copepodenarten an allen Stationen dieses Schnittes homogen (Abb. 23).
Der Anteil der 22:6 Fettsdure macht an den Gesamtfettsduren bei
Calanus hyperboreus f. durchschnittlich 4,8% + 1,0 aus. Ein Unterschied
an den Stationen der Polynya und denen der FramstraBBe ist nicht
festzustellen. Der Anteil bei C. finmarchicus f. ist erheblich héher und
betragt durchschnittlich 17,2% + 7,5. Bei dieser Art liegt der extremste
Wert an der Station 197 auf dem Ost-Gronlandschelf (28,4%).

Bei Calanus hyperboreus f. sind die neusynthetisierten, langkettigen
Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-11) sowohl an den Polynya Stationen
als auch in der FramstraBe relativ gleichmaBig verteilt (Abb. 24). Die
Anteile betragen durchschnittlich 9,8% * 1,9 bzw. 8,7% + 2,4. Der Gehalt
der Fettsauren 20:1(n-9) und 22:1(n-11) ist bei C. finmarchicus f. im
atlantischen Wasser deutlich geringer, jedoch werden an den Stationen
197 und 180, beide im EinfluBbereich des arktischen Zwischenwassers,
mit durchschnittlich 9,8% fur die 20:1 Fettsdure bzw. 10,9% fur die
22:1 Fettsaure deutlich héhere Werte registriert.
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Abb. 23: Nordostwasser Polynya und FramstraBe:
Verteilung der Fettsduren 18:4, 20:5 und 22:6
Calanus finmarchicus . und Calanus hyperboreus f.
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Abb. 24: Nordostwasser Polynya und FramstraBe:
Verteilung der Fettsduren 20:1 und 22:1 in
Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f.

Die Variabilitdt der langkettigen Alkohole 20:1 und 22:1 ist an den
Stationen aus diesem Bereich ebenso wie in der Grdnlandsee geringer,
als die der Fettsduren (Abb. 25). Fur beide Copepodenarten ist das
Verteilungsmuster der zwei langkettigen Alkohole typisch und zeigt
gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus der Gronlandsee. Bei
Calanus finmarchicus f. betrdgt der Anteil fir den 20:1 Alkohol im
Mittel 41,1% und der fiir den 22:1 Alkohol durchschnittlich 44,6%. Bei C.
hyperboreus f. ist der Gehalt an 20:1 Alkohol mit durchschnittlich 22,9%
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niedriger als in C. finmarchicus f.. Daflr ist der Anteil des 22:1
Alkohols mit 56,2% um 11,6% hoher als in C. finmarchicus f.. Auch das
Verhdltnis von 20:1 zu 22:1 Alkohol ist in diesem Seegebiet mit 0,4 fur
C. hyperboreus und mit 0,9 fUr C. finmarchicus sehr ahnlich dem in der
Gronlandsee.
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Abb. 25: Nordostwasser Polynya und FramstraQBe:
Verteilung der Alkohole 20:1 und 22:1 in
Calanus finmarchicus f. und Calanus hyperboreus f.
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4.3 Versuche zur Fltterung von Copepoden mit Algen
unterschiediicher Fettsauremuster

Durch Umstellung des Nahrungsangebotes der Zooplankter mit Hilfe von
Halterungsexperimenten wurde die Akkumulation bestimmter
Fettsduremarker im Fettsduremuster dominanter Copepodenarten der
Arktis in Abhangigkeit von der Zeit untersucht. Als Fettsduremarker
dienen Fettsauren, die vom Phytoplankton synthetisiert werden, vom
herbivoren Zooplankton unverédndert aufgenommen und in deren Lipide
eingebaut werden kdnnen. Die Ergebnisse der Fitterungsversuche werden
anhand der Fettsduren 16:0, 16:1, 18:4, 20:5, und 22:6 dargestellt, wobei
besonders die Fettsduren 16:1 und 18:4 fir bestimmte Planktonarten
charakteristisch sind. Dreizehn von insgesamt achtzehn Versuchsreihen
mit unterschiedlichen Spezies und Stadien konnten zur Auswertung
herangezogen werden. Die restlichen Versuche sind, bedingt durch den
frihen Exitus der Versuchstiere, nicht auswertbar. Die Dauer der
Versuche lag zwischen 18 und 54 Tagen. Aufbauend auf den Erfahrungen,
die auf der Expedition ARK VIil/2 gewonnen wurden, resultiert die
Probennahme in etwas gréBeren Zeitintervallen wahrend der Expedition
ARK VIII/1+2.

Als Ergebnisse werden die Anderungen der prozentualen Verteilungen
von finf Fettsduren mit mdglicher Markerfunktion Uber die Zeit
dargestellt. Zur besseren Wiedergabe der Zu- oder Abnahn:e einer
Komponente wird flr jeden Kurvenveriauf eine Regressionsgerade
berechnet und in einem Koordinatensystem dargestelit. Zur besseren
Ubersicht wird der y-Achsenabstand b auf den Koordinatenursprung
normiert. Die Tabellen 31-48 im Anhang geben die Analysenergebnisse
der gesamten identifizierten Fettsauren und Alkohole wieder.

4.3.1 Futterung von Calanus hyperboreus mit
Amphidinium carterae (Dinophycea)

Versuch ARK VIII/A4

Bei diesem Versuch wurde das Copepoditstadium V von Calanus
hyperboreus 49 Tage mit Amphidinium carterae geflttert (Abb. 26).
Wahrend dieser Zeit kommt es zu einer Zunahme der Anteile der 18:4
und der 22:6 Fettsdure, sowie zu einer Reduzierung der Anteile der 16:1
und 20:5 Fettsdure. Die Werte der 16:0 Fettsdure bleiben weitgehend
stabil. Nach 28 Tagen wird eine Steigerung der 18:4 Fettsdure von 1,4%
auf 8,7% erzielt, wobei eine erste Zunahme nach 14 Tagen beobachtet
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wird. Am Versuchsende betragt die Gesamtzunahme 8,5%. Die Zunahme
an 22:6 Fettsdure betragt 10,3%. Der Gehalt der 16:1 Fettsdure wird um
3,2% reduziert und der Anteil der 20:5 Fettsdure um 7,4%. Der
Wachsestergehalt sinkt im Verlaufe des Experiments von 92,7% auf
75,3%.

Vergleichend wurde die Wachsesterfraktion nach Abtrennung der
restlichen Lipide auf den Einbau von Phytoplanktonfettséduren
untersucht. In dieser Lipidfraktion sind &dhnliche Ergebnisse wie bei den
Gesamtlipiden zu beobachten. Nach 14 Tagen ist eine Zunahme der 18:4
Fettsdure von 1,1% auf 7,5% zu beobachten, wie auch eine Erhdéhung der
22:6 Fettsdure von 2,3% auf 5,7%. Der Anteil dieser Fettsdure ist in der
Wachsesterfraktion deutlich niedriger als bei den Gesamtlipiden. Fur
die 16:1 Fettsdure zeigt die Steigung der Regressionsgeraden eine
leichte Abnahme des Prozentwerts, der innerhalb von 42 Tagen um 0,5%
abnimmt. Die 16:0 und 20:5 Fettsduren bleiben nahezu konstant. Weil die
Veranderungen der Fettsdurezusanmmensetzung in der
Wachsesterfraktion mit denen in den Gesamtlipiden gute
Ubereinstimmung zeigten, wurden bei den weiteren Versuchen mit
Calanus hyperboreus nur die Verdnderung in der Gesamtlipidfraktion
untersucht.

Bei diesem Versuch sind sowchl in der Wachsesterfraktion, als auch bei
den Gesamtlipiden, die Fettsduren 16:0 und 20:5 sowie die 18:4 und 20:5
Fettsaure signifikant miteinander korreliert (Tab. 10). In beiden Fallen
st die Steigung negativ. Eine hoch signifikante Korrelation besteht
zwischen der 16:0 und der 22:6 Fettsdure. Ebenfalls hoch signifikant
positiv korreliert ist die 18:4 mit der 22:6 Fettsdure und negativ die
20:5 mit der 22:6 Fettsaure.

Versuch ARK VII/A3 und A10

In zwei Parallelversuchen wurde Calanus hyperboreus V 49 bzw. 19
Tage mit Amphidinium carterae gefittert (Abb. 27). Flir den Versuch
ARK VIII/A3 wurden die Tiere im Frithsommer an der Station 005 im
polaren Wasser der Gronlandsee gefangen, wé&hrend die Zooplankter des
Versuchs ARK VIII/A10 aus dem atlantischen Wasser nordlich von
Spitzbergen stammen.

Bei ersterem Versuch (ARK VII/A3) steigt die 18:4 Fettsaure
innerhalb der ersten 35 Tage um 16,1% an und erreicht ein Maximum von
19,8%. Das ist die hichste Zunahme, die flir diese Fettsdure bei allen
Versuchen mit Dinophyceen gefunden wurde. In den verbleibenden Tagen
reduziert sich jedoch der Anteil dieser Fettsdure auf 6,4%. Der Gehalt
der 22:6 Fettsdure nimmt innerhalb von 42 Tagen um 13,6% zu und hat
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mit 25,8% sein Maximum. Der Prozentwert der 20:5 Fettsaure zeigt in
der ersten Halfte des Versuchs einen leichten Zuwachs um 4,3% und
bleibt dann in der zweiten Halfte fast konstant. Wie schon im
Experiment ARK VIII/A4 ist der Gehalt der 16:0 Fettsdure Uber die
gesamte Versuchsdauer praktisch konstant. Die 16:1 Fettsdure nimmt
zunachst in 35 Tagen von 14,8% auf 4,1% ab, steigt aber in den
verbleibenden 14 Tagen bis auf 13,3% wieder an. Dieser Verlauf ist
invers zu der 18:4 Fettsdure und wird auch bei dem Versuch ARK
VHI/A10 beobachtet. Der Wachsestergehalt verringert sich wahrend
der 49 Tage Versuchsdauer von 85,8% auf 68,6%.

In dem zweiten Versuch (ARK VIII/A10) mit dem Copepoditstadium V
von Calanus hyperboreus zeigen die Steigungen die Verédnderungen des
Fettsduremusters deutlicher. Nach 12 Tagen ist fur 18:4 der
Maximalwert erreicht (9,6%) und bleibt bis zum Versuchsende nach 19
Tagen weitgehend unverandert. Das entspricht einer Zunahme um 6,3%.
Die 16:1 Fettsdure nimmt innerhalb der ersten 12 Tage von 15,4% auf
8,9% ab und steigt bis zum Versuchsende wieder auf 11,9% an. Den
Steigungen nach zu urteilen, haben die Anteile der Fettsdure 22:6 und
20:5 eine leicht zunehmende Tendenz, wéahrend die 16:0 Fettsaure
konstant bleibt. Der Wachsestergehalt betrdgt am Anfang des Versuchs
82,2% und sinkt auf 63,1% ab.

Bei den Versuchen ARK VII/A3 und A10 besteht eine hoch
signifikante, negative Korrelation zwischen der 16:1 und der 18:4
Fettsaure und eine signifikante, negative Korrelation zwischen der 16:1
und 22:6 Fettsaure (Tab. 10). Die 18:4 Fettsaure ist mit der 22:6
Fettsdure bei dem Versuch A3 signifikant positiv und bei dem Versuch
A10 hoch signifikant positiv korreliert.

Tab. 10: Calanus hyperboreus V: Korrelationskoeffizienten der
Markerfettsauren, ++, (--) p= <0,01; +,(-) p= <0,05
A4 (n=7); A3 (n=8); A10 (n=6)

ARK VIIi
Fettsauren 16:1 18:4 20:5 22:6
Versuch | A4 A3 A10 | A4 A3 A10 | A4 A3 |At10 A4 A3 A10
16:0 0,214} 0,688/ 0,352/ 0,602/ 0,519} 0,355{ 0,814} 0,184/ 0,032 0,869 0,205/ 0,572
- + +
16:1 0,641/ 0,922/ 0,927/ 0,089} 0,335| 0,422/ 0,512/ 0,801| 0,894
18:4 0,763/ 0,387{0,192} 0,914/ 0,801{0,919
- + + + + +
20:5 ' 0,877/ 0,385/ 0,032
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Versuch ARK VII/A2

Anhand dieses Versuchs werden jahreszeitliche Unterschiede zwischen
den Versuchsreihen deutlich. Die Copepoden dieses Versuchs stammen
vom Ost-Gronlandschelf (Station 98) und wurden im Spatsommer
wahrend der Expedition ARK VII/2 gefangen. An dieser Station sind die
Hauptbestandteile des Fettsduremusters von Calanus hyperboreus f. die
Fettsduren 16:1 und 20:5 (Abb. 28), die auf die Ernd&hrung durch
Diatomeen schlieBen lassen. Als Nahrung wurde daher auf die
Dinophycee Amphidinium carterae umgestellt. Der Anteil der Fettsaure
20:5 nimmt bis zum Versuchsende um 8,1% ab. Trotz der Erndhrung mit
Dinoflagellaten steigt der Prozentwert der 16:1 Fettsdure leicht an
(4,9%), und der Anteil der 18:4 Fettsdure sinkt von 1,5% auf 0,8% ab.
Alle weiteren Fettsduren bleiben Uber 29 Tage nahezu konstant. Die
Steigungen der Regressionsgeraden verdeutlichen diesen Trend. Der
Wachsestergehalt bleibt Uber die Versuchdauer praktisch unveradndert
und liegt zwischen 83,4% und 93,0%. Im Gegensatz zu der Versuchen der
Expedition ARK VIIlI/1 wurden die Proben in kirzeren Zeitintervallen
genommen.

In diesem Versuch ergibt sich eine hoch signifikante, negative
Korrelation zwischen der 16:1 und der 18:4 Fettsdure (p= <0,01) und
eine signifikante, negative Korrelation zwischen der 16:0 und 22:6
Fettsédure (p= <0,05) (Tab. 11).

Tab. 11: Calanus hyperboreus f.: Korrelationskoeffizienten der
Markerfettsduren (n=8), ++, (--) p= <0,01; +,(-) p= <0,05

ARK VII/A2

Fettsduren 16:1 18:4 20:5 22:6
16:0 0,439 0,192 0,524 0,752
16:1 0,895 0,638 0,4.81
18:4 _ 0,385 0,148
20:5 0,512

Insgesamt betrachtet ist bei allen Versuchen mit Calanus hyperboreus
Weibchen und dem Copepodidstadium V und der Dinophycee Amphidinium
carterae als Futter eine Umstellung von Diatomeen- auf
Dinoflageilatenfettsduren gut zu erkennen. Bei allen Versuchen wird die
Zunahme der Nahrungsmarker, die 18:4 und 22:6 Fettsdure, im
Fettsduremuster der Copepoden beobachtet. Die Anreicherung der
Fettsduren lauft jedoch in unterschiedlichen Zeitskalen ab. Bei ARK
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VII/A10 nimmt der Anteil der 18:4 Fettsdure von Beginn an
kontinuierlich zu und pendelt sich nach 12 Tagen auf ein Maximum ein.
Bei den anderen beiden Versuchen hingegen wird ein Anstieg dieser
Markerfettsdure erst nach 14 Tagen (ARK VII/A4) bzw. 21 Tagen
(ARK VIII/A3) deutlich sichtbar. Der EinfluB der Nahrungsumstellung
bei dem Versuch ARK VII/A2, der mit Tieren aus dem Sp&tsommer
durchgefiuhrt wurde, 1aBt sich auch anhand der Regressionsgeraden nicht
eindeutig erkennen. Der jahreszeitliche Vergleich zwischen Tieren aus
dem "Spatsommer" (ARK VII/A2) und aus dem "Frihsommer" (ARK
VIH/A2) zeigt einen deutlichen Unterschied in der Anreicherung von
Nahrungsmarkern. Die Zusammensetzung der Tiere aus dem Spatsommer
zeigen im Gegensatz zu den Tieren aus dem Frilhsommer keine Reaktion
auf die Zugabe von Dinoflagellaten.

4.3.2 Fitterung von Calanus hyperboreus mit
Prorocentrum micans (Dinophycea)

Versuch ARK VIII/A2:

Bei diesem Versuch wurden Calanus hyperboreus Weibchen aus dem Ost-
Grénlandstrom (St 002) mit Prorocentrum micans, einer anderen
Dinophycee, gehaltert (Abb. 28). Der Gehalt der 18:4 Fettsdure steigt
innerhalb des Versuchszeitraumes (54 Tage) von 2,6% auf 7,9% an. Bei
22:6 ist ein Zuwachs von 12,5% auf 24,7% zu beobachten. Eine leichte
Zunahme der Prozentwerte ist ebenfalls bei 16:0 und 20:5 festzustellen.
Bei der 16:0 Fettsdure betragt sie 3,8% und bei der 20:5 Fettséure 2,6%.
Der Diatomeenmarker 16:1 nimmt in diesem Versuch von 17,0% auf 9,4%
ab. Die Darstellung der Regressionsgeraden belegt eindeutig die
Umstellung auf Dinoflagellatenfettsduren. Die lineare Korrelation ergibt
fur 16:1 und 22:6 eine hoch signifikante, negative Korrelation. Die
Fettsaure 16:0 und 22:6 sowie 18:4 und 22:6 sind hoch signifikant
positiv miteinander korreliert (Tab. 12). Der Wachsestergehalt sinkt in
42 Tagen von 88,1% auf 42,4 Mol.-% und steigt aber in den verbleibenden
Tagen wieder auf 54,1% an.

Bei der Fltterung mit dem Dinoflagellaten Prorocentrum micans wird
das Fettsduremuster von Calanus hyperboreus in ahnlicher Weise
beeinfluBt wie bei der Erndhrung mit Amphidinium carterae. Jedoch ist
die Zunahme der Markerfettsdure 18:4 geringer.

56



Tab. 12: Calanus hyperboreus f.: Korrelationskoeffizienten der
Markerfettsduren (n=8), ++, (--) p= <0,01; +,(-) p= <0,05

ARK VIIlVA2
Fettsduren 16:1 18:4 20:5 22:6
16:0 0,625 0,620 0,071 0,900
+ +
16:1 0,599 0,178 0,747
18:4 0,359 0,803
+ +
20:5 0,202

4.3.3 Fltterung von Calanus hyperboreus mit
Thalassiosira antarctica (Diatomaceae)

Versuch ARK VII/A4, A5 und A1

Das Experiment ARK VII/A4 wurde mit Calanus hyperboreus Weibchen
von der Station 109 aus dem polaren Wasser durchgefiihrt. Der Fang aus
dem Spatsommer weist einen relativ geringen Gehalt der 16:1 Fettsdure
auf, so daB als Kulturalge die Diatomee Thalassiosira antarctica
gewahlt wurde. Der Versuch dauerte 24 Tage (Abb. 29). Der
Wachsestergehalt betrug zu Beginn des Versuches 75,1% und erreicht
am Ende 94,1%. Die Prozentgehalte der einzelnen Fettsduren zeigen Uber
den gesamten Versuchszeitraum keine deutliche Reaktion auf die
Nahrungsumstellung. Die Variabilitdit der einzelnen Fettsduren innerhalb
der Versuchsdauer st relativ groB. Die Steigungen der
Regressionsgeraden der einzelnen Fettsduren geben einen Anstieg der
16:1, 20:5 und 22:6 Fettsduren wieder. Der Anteil von 16:1 bleibt fast
konstant, der Gehalt von 20:5 nimmt um 10,8% zu, und der Anteil von
22:6 steigt von 3,5% auf 8,2%. Der Anteil der 18:4 Fettsaure, der
ohnehin nur gering ist, verdndert sich kaum und wird im Verlauf des
Versuchs um 0,9% abgebaut. Eine interessante Beobachtung zeigt sich
bei der 16:0 Fettsdure. lhr Anteil ist sehr variabel und sinkt von 15,3%
auf 4,9% ab.

In einem Parallelversuch ARK VII/A5 wurde das Copepodidstadium V
von Calanus hyperboreus von der gleichen Station ebenfalls mit
Diatomeen geflttert (Abb. 29). Die Versuchsdauer betrug 27 Tage. Der
Gehalt der 18:4 Fettsdure geht innerhalb dieser Zeit von 14,2% auf 5,8%
zurlick. Der Prozentwert des Planktonmarkers 16:1 bleibt auch hier so
gut wie konstant, wahrend die 20:5 Fettsdure von 12,8% auf 17,4%
ansteigt. Der Anteil der 22:6 Fetts&ure nimmt ebenfalls zu (4,1%).
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Interessant ist wiederum der Verlauf der Prozentwerte von 16:0.
Innerhalb von 16 Tagen steigt der Gehalt an 16:0 Fettsédure von 9,8% auf
17,0% und ist bis zum Versuchsende wieder auf 4,5% reduziert. Der
Wachsestergehalt bleibt wahrend dieser Zeit nahezu konstant.

Ein prinzipieller Unterschied in der Reaktion auf die
Nahrungsumsteliung zwischen dem Copepodidstadium V und dem
Weibchen von C.  hyperboreus ist nicht zu beaobachten. Die
Regressionsgeraden beider Versuche zeigen einen &ahnlichen Veriauf:
eine Abnahme der Anteile der 16:0 und der 18:4 Fettsdure sowie eine
Zunahme der 20:5 und der 22:6 Fettsaure. Der Gehalt an 16:1 Fettsdure
bleibt in beiden Versuchen fast konstant. Bei beiden Versuchen zeigt
sich eine hohe Variabilitdt der 16:0 Fettsaure.

In der Versuchsreihe ARK VII/A1 wurden die im Spatsommer
gefangenen Calanus hyperboreus f., die jedoch aus dem arktischen
Zwischenwasser stammen (St. 93), Uber 31 Tage mit Thalassiosira
antarctica geflttert (Abb. 30), da ein hoher Gehalt an 18:4 Fettsdure
ermittelt wurde. In den ersten 10 Tagen sind die Prozentgehalte der
untersuchten Fettsduren sehr variabel. Nach 12 Tagen beobachtet man
eine Stabilisierung der Prozentwerte der 16:0, 16:1 und 20:5 Fettsaure,
wahrend fur die 18:4 und 22:6 Fettsdure ber die gesamte
Versuchsdauer hinweg abnehmende Gehalte registriert werden.

Die 18:4 Fettsdure hat einen Ausgangswert von 9,6%, durchlauft nach 16
Tagen ein Minimum mit 2,5% und erreicht nach 30 Tagen einen Anteil
von 2,8%. Der Anteil an 22:6 Fettsdure sinkt innerhalb von 12 Tagen von
4.7% auf 1,8 % und liegt am Versuchsende bei 2,7%. Dies wird anhand
der negativen Steigungen der Regressionsgeraden verdeutlicht. Fir die
16:1 Fettsaure wird eine leichte Zunahme beobachtet (1,5%),
verdeutlicht durch eine positive Steigung. Die Anteile der Fettsduren
16:0 und 20:5 bleiben weitgehend stabil und zeigen nur eine geringe
Veranderung der Prozentanteile, ausgedrickt durch eine positive bzw.
negative Steigung der Regressionsgeraden. Eine Reduzierung des
Wachsestergehalts wurde wahrend des Versuchs nicht beobachtet.

Bei dem Versuch ARK VII/A4 besteht eine signifikant, negative und bei
den beiden Versuchen ARK VIVA5 und A1 eine hoch signifikante
negative Korrelation zwischen der 16:0 und der 20:5 Fettsdure (Tab. 13).
Desweiteren besteht bei dem Versuch A5 eine signifikante Korrelation
zwischen der 20:5 und der 22:6 Fettsdure, sowie zwischen der 16:0 und
der 22:6 Fettsaure, jedoch mit negativer Steigung.
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Tab. 13: Calanus hyperboreus f. u. V: Korrelationskoeffizienten der
Markerfettsauren, ++, (--) p= <0,01; +,(-) p= <0,05
A4, A5 (n=7); A1 (n=9)

ARK VII
Fettsduren 16:1 18:4 20:5 22:8
Versuch Ad A5 Al Ad A5 Al Ad A5 At Ad AS At
16:0 0,533/ 0,184/ 0,555/0,013]0,161}0,277/ 0,860/ 0,965/ 0,811/ 0,560} 0,915/0,647
16:1 0,071]0,29510,265]0,144{0,055/0,311{0,295/0,014{0,405
18:4 0,018/ 0,18 } 0,391} 0,620/ 0,084( 0,543
20:5 0,693/ 0,946} 0,530
+ + +

4.3.4 Futterung von Calanus glacialis mit Dunaliella
tertiolecta (Chlorophycea)

Versuch ARK VIII/A6 und A7

Der Versuch ARK VIII/A6 wurde mit Calanus glacialis f. von der
Station 017 (Ost-Grdnlandschelf) durchgefihrt (Abb. 31). Das an dieser
Station von Diatomeen gepragte Fettsdauremuster solite mit der
Grunalge Dunaliella tertiolecta umgestellt werden, die als
Hauptbestandteile die 16:4, 18:2 und 18:3 Fettsaure enthalt. In den
ersten 23 Tagen ist nur eine geringe Veranderung der Prozentwerte der
Markerfettsduren festzustellen. Der Wachsestergehalt bleibt in dieser
Zeitspanne ebenfalls recht stabil. In der verbleibenden Zeit verandern
sich die Werte aller Markerfettsduren zum Teil recht drastisch. Der
Gehalt an Wachsestern nimmt bis zu 56,1% ab und hat am Ende des
Versuchs einen Wert von nur noch 34,0%. Die Steigungen der
Regressiongeraden zeigen einen Abnahme der 16:1 Fettsdure und eine
Zunahme der restlichen Marker. Der Anteil an 16:1 sinkt von 32,3% bis
auf 14,9% am Ende des Versuchs ab, wahrend der Anteil an 18:4 um 1,4%
zunimmt. Die Anteile der Fettsduren 16:0 und 20:5, die auch wichtige
Bestandteile der Membranlipide sind, steigen um 8,3% bzw. 6,7% an. Der
Zuwachs von 22:6 Fettsdure ist mit 17,3% am hdchsten.

Der vergleichende Versuch von Calanus glacialis V mit der Grunalge
Dunalliela tertiolecta (ARK VIH/A7) zeigt im Gegensatz zu den C.
glacialis Weibchen nur eine geringe Veranderung der Planktonmarker
(Abb. 31). Die Zooplankter stammen aus dem polaren Wasser des Ost-
Grénlandstroms (St. 017). Die Steigungen der Regressionsgeraden zeigen
eine starke Zunahme der 22:6 und der 16:0 Fettsdure, wahrend die
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anderen Steigungen praktisch parallel zur Zeitachse veriaufen. Die 22:6
Fettsaure nimmt innerhalb der Versuchsdauer von 48 Tagen um 6,1% und
die 16:0 Fettsdure geringfligig um 2,7% zu. Der Wachsestergehalt nimmt
Uber 35 Tage von 90,8% auf 63,5% ab und liegt am Ende der
Versuchsreihe bei 68,6%.

Weder bei dem Versuch A6, noch bei dem Versuch A7 ist eine
signifikante Veranderung der Anteile der 16:4, 18:2 und 18:3 Fettsaure
zu becbachten, die als Hauptbestandteile in der Grlnalge Dunaliella
tertiolecta auftreten (vergl. Tab. 43 und 44 im Anhang).

Fir beide Versuche gemeinsam bestehen signifikante, lineare
Korrelationen zwischen der 16:0 und 22:6 Fettsaure mit der 18:4 mit
20:5 Fettsdure. Jedoch ist erstere Korrelation bei dem Versuch ARK
VIII/A6 hoch signifikant im Gegensatz zu den anderen, die nur
signifikant miteinander korreliert sind. Weitere Korrelationen sind in
der Tabelle 14 aufgefihrt.

4.3.5 Fltterung von Calanus glacialis mit Amphidinium
carterae (Dinophycea)

Versuch ARK VIII/A5

Bei diesem Versuch wurde die Erndhrung von  Calanus glacialis
Weibchen mit Amphidinium carterae von Diatomeen auf Dinoflagellaten
umgestellt. Die Proben stammten aus dem Bereich des polaren Wassers
der FramstraBe. In den ersten 26 Tagen sind die Verédnderungen sowohl
bei den Markerlipiden, als auch bei den Wachsestern sehr gering. Der
Wachsestergehalt liegt in der ersten Hé&lfte des Versuchs im
Durchschnitt bei 75,3% und fallt in der zweiten Halfte auf 10,2% ab. Die
Verdanderung in den Fettsdurewerten sind ebenfalls sehr drastisch.
Innerhalb von 22 Tagen wird fir 16:0 und 22:6 eine Zunahme um 11,8%
bzw. 15,0% beobachtet. Die Abnahme der 16:1 Fettsdure betragt 14,2%.
Bei den Markern 18:4 und 20:5 wird nur eine geringe Verdnderung
beobachtet. Die 18:4 Fettsiure steigt von 1,3% auf 2,2% an und die 20:5
Fettsaure steigt nur um 0,5% von 15,5% auf 16,0% an.

Die linearen Korrelationen fir diesen Versuch ergeben eine hoch
signifikante Korrelation fur 16:0 mit 22:6 und eine signifikante
Korrelation fir 16:0 mit 18:4 Fettsdure. Weiterhin besteht eine hoch
signifikante, negative Korrelation zwischen der 16:0 und 16:1 Fettsaure
wie auch zwischen der 16:1 und 22:6 Fettsdure.
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Bei allen Versuchen mit Calanus glacialis sind die Anteile der
Fettsduremarker unabhangig vom Entwickiungsstadium in den ersten
22-30 Tagen sehr konstant. Nach dieser Zeit nehmen die Werte der
Fettsduren 16:0, 20:5 und 22:6 bei beiden Versuchen mit den Weibchen
stark zu. Bei dem Copepodidstadium V hingegen bleiben die Anteile der
untersuchten Marker weitgehend konstant. Gleichzeitig geht der
Wachsesteranteil bei allen Versuchsansédtzen drastisch zurlick. Bei dem
Versuch ARK VIII/A5 erreicht der Wachsesteranteil einen
bemerkenswert niedrigen Wert von 10,2%.

Tab. 14: Calanus glacialis f. u. V: Korrelationskoeffizienten der
Markerfettsduren, ++, (--) p= <0,01; +,(-) p= <0,05
A5, A7 (n=7); A6 (n=9)

ARK VI
Fettsduren 16:1 18:4 20:5 22:6
Versuch A5 A6 A7 AS A6 A7 A5 A6 A7 A5 A6 A7
16:0 0,915/0,928]0,683]0,777{0,724/0,281] 0,451/ 0,845/ 0,321/ 0,993[0,880| 0,850
- - - - - + + + + + + + + +
16:1 0,709{0,775}0,587{0,668]0,922]0,792] 0,959 0,947} 0,693
18:4 0,548/ 0,712/ 0,867} 0,742]0,744| 0,602
+ + + +
20:5 0,567} 0,964[ 0,654
+ +

4.3.6 Futterung von Calanus finmarchicus mit
Thalassiosira antarctica (Diatomaceae)

Versuch ARK VII/A8 und A9

Die Tiere fir den Versuch ARK VIH/A8 stammen von der Station 36
aus dem atlantischen Wasser westlich von Spitzbergen
(Kongsfjordrenna). Das Fettsduremuster der Copepoden war zu Beginn
dieses Versuchs durch hohe Anteile der 18:4 Fettsdure gepragt. Durch
Futterung mit Thalassiosira antarctica erfolgte eine kontinuierliche
Abnahme der 18:4 Fettsdure, des Dinoflagellatenmarkers, Uber den
gesamten Versuchszeitraum von 42 Tagen und eine Zunahme der 16:1
Fettsaure. Die 18:4 Fettsdure nimmt von 21,5% auf 3,8% ab, und bei der
16:1 Fettsaure erhdht sich der Anteil von 2,7% auf 14,0%. Bei den
Ubrigen Fettsauren zeigt sich, belegt durch die Steigungen der
Regressionsgeraden, nur eine leichte Veranderung der Prozentwerte. Der
Anteil der 16:0 Fettsdure steigt von 7,8% auf 9,8%. Die Fettsdure 22:6
nimmt um 2,6% ab, wahrend die 205 Fettsdure bis zum Versuchsende
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relativ  konstant bleibt. Der Wachsestergehalt ist Uber den
Untersuchungszeitraum konstant und betragt durchschnittlich 84,7%.

In dem Versuch ARK VIII/A9 wurde ebenso wie im vorherigen Calanus
finmarchicus V in der Erndhrung auf Diatomeen umgestellt. Die
Zooplankter stammen aus der Kongsfjordrenna St. 78 (ARK VIil/2), die 7
Seemeilen von der Station 36 (ARK VIII/1) entfernt war. Es lagen jedoch
16 Tage Zeit zwischen den beiden Probenahmen. Der Versuchszeitraum
betrug 24 Tage (Abb. 34).

Die Darstellung der Regressionsgeraden gibt ein nahezu ideales Bild der
Nahrungsumstellung wieder (Abb. 34). Auch in diesem Experiment ist
eine kontinuierliche Verdnderung der Planktonmarker 18:4 und 16:1
festzustellen, wahrend die weiteren Planktonmarker stabile Werte
aufweisen. Die 18:4 Fettsdure nimmt im Verlaufe des Experiments von
20,2% auf 9,3% ab und die 16:1 Fettsdure von 2,5% auf 8,8% zu. Eine
geringfugige Abnahme ist bei der 22:6 Fettsdure zu beobachten. fhr
Anteil sinkt von 10,3% auf 7,0%.

Auch die separate Untersuchung der Wachsesterfraktion verdeutlicht
die Nahrungsumsteilung. Die Verdnderung der Markerfettsduren in dieser
Lipidfraktion hat ebenfalls einen kontinuierlichen Verlauf. Es ist eine
Abnahme der Anteile bei 18:4 Fettsdure und eine Zunahme der
Prozentwerte bei der 16:1 Fettsdure zu beobachten. Die 16:0, 20:5 und
22:6 Fettsduren bleiben fast konstant, wobei der Ausgangswert bei der
22:6 Fettsaure in der Wachsesterfraktion deutlich niedriger ist als im
Gesamtlipidextrakt. Damit zeigt sich bei Calanus finmarchicus, ebenso
wie bei Calanus hyperboreus (ARK VIII/A4), daB3 der EinfluB der
Nahrungsumstellung sowohl in der Gesamtlipidfraktion, als auch in der
Wachsesterfraktion gegeben ist.

Der Vergleich zwischen Calanus finmarchicus V von Versuch
ARKVII/A8 und A9 zeigt, daB die Copepoden dieser Spezies in beiden
Experimenten spontan auf die Umstellung auf Diatomeen reagieren.
Sowohl bei den Gesamtlipiden, als auch in der Wachsesterfraktion ist
eine Zunahme der 16:1 Fettsdure und ein Abbau der Fettsdurekomponente
18:4 zu beobachten. Die Ubrigen Markerfettsduren bleiben bei beiden
Experimenten (ber den gesamten Versuchszeitraum praktisch konstant.

Bei den Versuchen ARK VIII/A8 und A9 bestehen hoch signifikante,
negative Korrelationen zwischen der 16:1 und der 18:4 Fettsdure. Bei
dem Versuch A9 sind jedoch auch die 16:0 und 18:4 Fettsaure, die 16:0
und 22:6 Fettsaure, sowie die 16:1 und 22:6 Fettsdure hoch signifikant
negativ korreliert (Tab. 15).
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Tab. 15: Calanus finmarchicus V: Korrelationskoeffizienten der
Markerfettsauren, ++, (--) p= <0,01; +,(-) p= <0,05

A8, A9 (n=7)

ARK Vill

Fettsduren 16:1 18:4 20:5 22:6

Versuche | A8 A9 A8 A9 A8 A9 A8 A9

16:0 0,597{0,9786}0,757/0,979/ 0,602} 0,603/ 0,628} 0,939
+ + - - - - -

16:1 0,969/ 0,994} 0,032/ 0,54 |0,601{0,930

18:4 0,122]0,602|0,694| 0,954

+ + +
20:5 0,176 0,528
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4.4 Akkumulation von 14C in den Lipiden der herbivoren
Copepoden

4.4.1 Calanus hyperboreus: Einbau von 14C in die Gesamtlipide

Anhand des Kurzzeitversuchs mit Calanus hyperboreus f. (8k/Chf.) ist
ersichtlich, daB die Aufnahme von 14C aus dem Phytoplankton und eine
Akkumulation in den Lipiden bereits innerhalb weniger Stunden erfolgt.
Die Zunahme an Aktivitdt erfolgt sowohl in der Lipidfraktion, als auch
in der wafrigen Phase (Abb. 35). Die Summe der 14C-Inkorporation in
die wassrige Phase und in die Lipidfraktion wird als Gesamtproduktion
bezeichnet. Aus dieser Gesamtproduktion lassen sich die relativen
Einbauraten in die jeweiligen Fraktionen ermittein. Desweiteren 1403t
sich die 14C-Inkorporationsrate in die verschiedenen Lipidklassen
(Wachsester, Triglyceride und Phospholipide), sowie in deren
Synthesevorstufen, die Fettsduren und Alkohole ermitteln. Die
verschiedenen Versuche werden im folgenden =z.T. unter ihrer
Kurzbezeichnung beschrieben:

it

7/Chf. u. 7/CfV = Expedition ARK VII/2, Versuchsdauer 11 Tage, Ca/anus

hyperboreus female, C. finmarchicus Stadium V

]

8/Chf. u. 8/Cf. = Expedition ARK VIiI/1, Versuchsdauer 11 Tage,

Calanus hyperboreus female, C. finmarchicus female

8k/Chf. u. 8k/Cff. = Expedition ARK VIII/1, Versuchsdauer 18 Stunden,
Calanus hyperboreus female, C. finmarchicus female

Die Copepoden des Einbauversuchs mit Calanus hyperboreus f. (7/Chf.)
aus dem Spatsommer stammen aus dem polaren Wasser der FramstraBe
und haben einen sehr hohen durchschnittichen Gesamtlipidgehalt mit
1959ug/Tier, sowie einen Wachsestergehalt von 62,4% (Tab. 18). Der
14C-Gehalt steigt nach einer Verzdégerung von 4 Tagen stetig an, wobei
die Aktivitat in der Lipidfraktion besonders stark zunimmt
(m=1,10x108) (Abb. 35). Nach 11 Tagen betragt die relative Einbaurate

Tab. 16; Calanus hyperboreus f.: Versuchsnummer,
Stationsnummer, Wachsester- und Gesamtlipidgehalt,
Jahreszeit.

Versuch Station g Ges. Lipid/Tier [ug] |Mol%-Wachsester]Jahreszeit
7/Chi. 190 1059,0 62,4 Spatsommer
8/Chf. 003 152,2 64,4 Frihsommer
8k/Chf. 003 153,9 63,1 Frihsommer

70



7/ C. hyperboreus

2e+7
——®— Lipide
——eo— H20 Metabolite
——  Gesamt
e
2
'—
o
g Te+7 4
=
o
=3
:E
]
z
<
08+0 4F
0
Tage
8/ C. hyperboreus
1e+6
—8— lipide
—e—  H20 Metab.
1 —o— Gesamt
9e+5
e
2
'—
o
T 6e+5
=
o
a
ii
E
Z  3e+5
0e+0
¢] 5 i0 15
Stunden

20

AKtivitat (DPM)/10 Tiere

8/ C. hyperboreus

3e+6

28+6

ie+6 4

—&— Lipide
—e— H20 Metab.
—D0— Gesamt

T 1 T T

4 6 8 10
Tage

12

Abb. 35: Calanus hyperboreus f.: 14C-Zunahme in den wasserldslichen
Metaboliten und in den Gesamtlipiden

71



von 14C in die Lipidfraktion 67,7%. Die Gesamtproduktion an
Lipidkohlenstoff ist im Vergleich zu den anderen Versuchen mit dieser
Spezies etwas gréBer und betrdgt durchschnittlich 9,1ugCTier-1Tag-!
(Tab. 17). Die Gesamtproduktion an Kohlenstoff betragt 16,3ugCTier-1
Tag-! (Tab. 17). Die spezifische Aktivitdit der Lipide ist bei diesem
Versuch um eine Zehnerpotenz grdéBer als bei den anderen beiden
Versuchen mit derselben Spezies und betragt nach 11 Tagen 5,9x10-4
uCipngGes.Lip.-1Tier-! (Tab. 17). Die Tiere der Versuche 8/Chf und
8k/Chf. wurden an derselben Station im Bereich des
Grénlandseewirbels gefangen und weisen fast identische Gesamtlipid-
und Wachsestergehalte auf (Tab. 16). Die Gesamtlipidgehalte sind
jedoch wesentlich geringer als die des Versuchs 7/Chf.. Bei dem
Langzeitversuch (8/Chf.) erfolgt der Einbau von 14C exponentiell. Das
14C-markierte Phytoplankton war am Versuchsende aufgezehrt.

Tab. 17: Calanus. hyperboreus f.: Gesamtproduktion,
Gesamtproduktion an Lipidkohlenstoff und spezifische Aktivitat

Versuch | Gesamtproduktion | Gesamtproduktion. | Spezifische
Lipid Aktivitat
[ugC/Tier] fugC/Tier] [LCi/ng
Ges.Lip.Tier
7/Chf.
Tage
1 27,8 12,9 6,44E-05
2 26,4 14,2 4,87E-05
4 17.5 8,1 2,70E-05
7 125,6 78,4 3,06E-04
11 200,9 136,0 5,90E-04
Mw./Tag 16,3 9,1
8/Chf.
Tage
1 24,2 7.7 1,67E-04
2 41,4 23,4 3,45E-04
4 50,5 27,5 5,73E-04
7 47,1 29,1 4,85E-04
11 76,0 35,9 5,85E-05
Mw./Tag 14,2 6,8
8k/Chf.
Stunden
1 1,4 0,6 4,68E-06
2 3,5 1,0 1,00E-05
3 1,6 0,7 1,34E-05
5 4,2 1,3 1,73E-05
8 13,2 3,3 5,41E-05
12 15,4 2,9 1,02E-04
18 18,4 3,2 9,57E-05
Mw/Std. 1,2 0,3
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Die Gesamtproduktion betragt durchschnittlich 14,2ugCTier'Tag !, die
Einbaurate in die Lipide betrdgt am Ende des Versuchs 47,2% und die
durchschnittliche Produktion an Lipidkohlenstoff 6,8ugCTier-1Tag-!.
Die spezifische Aktivitat erreicht im Durchschnitt 1,2x10-4
uCipgGes.Lip.-1Tier-1. Fur diesen Versuch wurde die
Geschwindigkeitskonstante fiir den Einbau von 14C in die Gesamtlipide
mit k= 0,024 h-1 durch eine nichtlineare Regression nach Newton
errechnet. Bei dem Kurzzeitversuch (8k/Chf.) steigt der 14C-Gehalt
linear an (m=2,24x104), wobei der groBere Anteil in der waBrigen
Fraktion zu finden ist. Die Gesamtproduktion betragt im Durchschnitt
1,2ugCTier-1Tag-!, der Anteil an 14C in den Gesamtlipiden liegt nach
11 Tagen bei 33,1% und der Gehalt an Lipidkohlenstoff bei 0,3ugCTier
1Tag-1. Die spezifische Aktivitdt betragt durchschnittlich 5,5x10°6
uCingGes.Lip.-1Tier1.

Bei vollstdndig mit 14C-durchmarkiertem Phytoplankton gibt die
Abnahme seiner volumenbezogenen Aktivitat die Aufnahme von
markiertem Kohlenstoff durch das Zooplankton wieder. Mit Hilfe eines
exponentiellen Models kann die Geschwindigkeitskonstante k flr den
Verlust an Kohlenstoff aus dem Phytoplankton berechnet werden. Es gilt
fir eine Reaktion erster Ordnung:

[Alt= [Alo + ekt (1)

.—.

=2

=
u

14C-Konz. in den Algen nach t Stunden
[AJo = 14C-Konz. in den Algen bei Versuchsbeginn
Geschwindigkeitskonstante

Der Versuch 8/Chf. zeigt eine exponentielle Abnahme der 14C-
Konzentration in den Algen im Verlauf der Versuchsreihe und eine
Zunahme der Gesamtaktivitdt in den Tieren (Abb. 36). Aus der
graphischen Auftragung des natirlichen Logarithmus der Aktivitat in
den Algen gegen die Zeit 148t sich die Geschwindigkeitskonstante k fir
die Abnahme der 14C-Konzentration in den Algen ermitteln. Sie betragt
k= -5,7x10-3 h-1,
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Abb. 36: Gesamtaktivitdt bei Calanus hyperboreus und Gesamtaktivitat
in 1L radioaktiv markierter Phytoplanktonkultur

4.4.2 Calanus hyperboreus: Einbau von 14C in die Lipidklassen

Bei allen Versuchen mit Calanus hyperboreus f. wird die gréBte Zunahme
an Aktivitat in der Wachsesterfraktion beobachtet (Abb. 37). Genau wie
bei den Gesamtlipiden wird bei dem Versuch 7/Chf. in den ersten Tagen
eine sehr geringe 14C-Inkorporation beobachtet, die aber nach 4 Tagen
sehr stark ansteigt (m=8,20x10%). Das Experiment 8/Chf. zeigt sofort
von Versuchsbeginn an eine starke Zunahme der Aktivitdt in der
Wachsesterfraktion. Nach dem 4. Tag wird keine weitere Zunahme mehr
beobachtet. Bei diesem Versuch ergibt die lineare Regression
m=2,23x105. Die relative 14C-Einbaurate bei den beiden
Langzeitversuchen ist relativ konstant und betrdgt bei dem Versuch
7/Chf. im Durchschnitt 53,8% und bei dem Versuch 8/Chf. 68,2%. Bei
den Triglyceriden und den Phospholipiden ist die Zunahme an Aktivitat
geringer als bei den Wachsestern. Bei dem Versuch 7/Chf. erfolgt der
Einbau von 14C in die Triglyceride etwas schneller als bei den anderen
beiden Versuchen (m=3,25x105). Hier betrdgt die durchschnittliche
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relative 14C-Inkorporation 27,5% (Tab. 18). Die relative 14C-
Inkorporation in die Phospholipide sinkt wahrend dieses Versuchs von
21,3% auf 8,3% ab. Bei dem Versuch 8/Chf. ist die relative Einbaurate
in die Triglyceride mit durchschnittlich 2,2% sehr gering (Tab. 18). Bei
dem Kurzzeitexperiment 8k/Chf. nimmt die relative Einbaurate im
Verlaufe des Versuchs sowohl bei den Triglyceriden von 30,6% auf 9,0%,
als auch bei den Phospholipiden von 46,5% auf 29,1% ab. Dagegen steigt
die relative Einbaurate bei den Wachsestern von 22,9% auf 61,9% an und
erreicht damit fast den gleichen Wert der auch in dem Langzeitversuch
8/Chf. nach einem Tag festgestelit wurde.

Tab. 18: Calanus hyperboreus f.: Relative 14C-Inkorporationsraten in
die verschiedenen Lipidklassen

Versuch Lipidklasse
7/Chf. Wachsester  Triglyceride Phospholipide
Tage Yo
1 47,9 30,7 21,8
2 63,0 23,2 13,6
4 36,9 43,8 19,1
7 53,6 35,0 11,2
11 67,5 24 1 8,3
8/Chf.
1 66,7 8,8 24,4
2 73,1 1,3 25,6
4 69,4 0 30,6
7 73.83 0 26,7
11 58,6 0 41,4
8k/Chf.
Stunden
1 22,9 30,6 46,5
2 27,2 26,4 46,4
3 42,2 19,6 38,2
5 27,4 16,3 56,2
8 52,4 13,8 33,8
12 59,7 9,9 30,4
18 61,9 9,0 29,1

4.4.3 Calanus hyperboreus: Einbau von 14C in die Fettsduren
und Alkohole

Bei dem Versuch zum Einbau von 14C in die Fettsduren und Alkohole bei
C. hyperboreus f. aus dem Spatsommer ist die 14C-Einbaurate in den
ersten 4 Tagen sehr gering (Abb. 38), danach wird ein starker linearer
Anstieg der Aktivitdt beobachtet. Das Verhaltnis an 14C von Fettsauren
zu Alkoholen in den Gesamtlipiden betragt durchschnittlich 1,94 + 0,28.
Bei den Experimenten der Expedition ARK VIl nimmt der 14C-Gehalt in
den Fettsduremethylestern und Alkoholen zu Beginn sehr schnell zu
(Abb. 38). Bei dem Langzeitversuch betrdgt das Verhéltnis der Aktivitat
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der Fettsduren zu den Alkcholen der Gesamtlipide nach dem ersten Tag
0,57 und erhoht sich im weiteren Verlauf des Versuchs auf
durchschnittlich 1,77 + 1,6. Wahrend des Kurzzeitexperiments betragt
das Verhaltnis 3,4 + 1,5, wobei das Verhaltnis der Aktivitdt in den
Fettsduren in den ersten 5 Stunden deutlich erhdht ist. In der, aus den
Gesamtlipiden isolierten, Wachsesterfraktion ist das Verhaltnis des
14C-Einbaus zwischen Fettsduremethylestern und Alkoholen eins. Bei
dem Kurzzeitversuch ist die Aktivitdt in den Fettsduren und Alkoholen
der Wachsesterfraktion in den ersten 5 Stunden wesentlich héher als
die der Gesamtlipide. Diese Werte sind offensichtlich falsch und daher
nicht mit der Zunahme der Aktivitdt in den Gesamtlipiden =zu
korrelieren. Danach wird bis zum Ende des Versuchs ein linearer Anstieg
der Aktivitdt beobachtet.

4.4.4 Calanus finmarchicus: Einbau von 14C in die
Gesamtlipide

Bei dem Experiment mit Calanus finmarchicus V aus dem Spatsommer
(7/CtV) wird der gréBte Teil der Aktivitdt in die Lipidfraktion
eingebaut. Die Tiere flir diesen Versuch stammen aus dem atlantischen
Wasser des West-Spitzbergenstroms. Der Wachsestergehalt liegt bei
73,2% und der Gesamtlipidgehalt bei 42,8ug Tier-! und ist im Vergleich
zu den anderen beiden Versuchen recht hoch (Tab. 19).

Tab. 19: Calanus finmarchicus f. u V: Versuchsnummer,
Stationsnummer, Wachsester- und Gesamtlipidgehalt und .

Jahreszeit.
Versuch Station Ges. Lipid/Tier [ugl Mol%-Wachsester| Jahreszeit
7/CtV 162a @ 42,8 (n=5) g 73,2 (n=5)| Spatsommer
8/Cff. 001 g 11,7 (n=4) @ 42,0 (n=4)|Frohsommer
8k/Cif. 035 g 23,9 (n=7) g 61,6 (n=7)|Frihommer

Die Gesamtproduktion an Kohlenstoff betrdgt im Durchschnitt
1,9ugCTier-'Tag-! (Tab. 20). Die relative Einbaurate in die
Lipidfraktion betrdgt nach 11 Tagen 80% . Die Gesamtproduktion an
Lipidkohlenstoff betragt durchschnittlich 1,3ugCTier-! Tag-1. Die
spezifische Aktivitdt der Lipidfraktion (Aktivitat / Gesamtlipid / Tier)
betragt nach 11 Tagen 1,0x10-3 LCiuGes.Lip.-1Tier-! (Tab. 20).
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Bei dem Langzeitversuch (8/Ctf.) ist sowohl der Gesamtlipid-
(11,7ugTier-1) als auch der Wachsestergehalt (42,0%) der Tiere sehr
niedrig (Tab. 20). Die durchschnittliche Gesamtproduktion liegt bei
2,2ugCTier-'Tag-!, die Gesamtproduktion an Lipidkohlenstoff bei
0,6ugCTier-'Tag-! und die spezifische Aktivitdit nach 7 Tagen bei
4,9x104uCingGes.Lip.-1Tier-1 (Tab. 20). Die relative Einbaurate
betragt 36,8% (Abb. 39) und erreicht damit einen vergleichbaren Wert
wie bei dem Versuch 7/CfV. Im Kurzzeitversuch 8k/Cff. mit Tieren
aus dem Frihsommer ist der Anteil der Aktivitdt in den Lipiden geringer
als in den waBrigen Metaboliten. Der prozentuale Anteil an Aktivitat in
den Lipiden betragt nach 18 Stunden 23,7% (m= 2,24x104). Bei diesem
Versuch liegt die durchschnittiiche Lipidkohlenstoffproduktion bei
0,09ugCTier-1h-1 (Tab. 20) und die spezifische Aktivitait nach 18
Stunden bei 1,21x10-4 pCiugGes.Lip.-1Tier-1 (Tab. 20).

Tab. 20: Calanus finmarchicus f. u V: Gesamtproduktion,
Gesamtproduktion an Lipiden, spezifische Aktivitdt und
spezifische Lipidsyntheserate

Versuch | Gesamtproduktion | Gesamtproduktion Spezifische
Lipid Aktivitat
[ugC/Tier] [ugC/Tier] [uCi/pg
Ges.Lip.Tier]
7/CfV
Tage
1 2,6 1,2 2,33E-04
2 3,6 1,9 1,78E-04
4 8,8 6,6 5,58E-04
7 11,9 9,5 7,39E-04
11 15,2 12,1 1,00E-03
Mw./Tag 1,9 1,3
8/Cff.
Tage
1 4,0 0,9 2,08E-04
2 2,7 0,8 1,40E-04
4 6,8 1,9 4,84E-04
7 10,9 4,0 4,87E-04
Mw./Tag 2,2 0,6
8k/Cff.
Stunden
1 0,9 0,1 1,55E-05
2 1,5 0,3 4,08E-05
3 1,4 0,3 2,18E-05
5 1,9 0,4 4,37E-05
8 4,0 0,9 1,01E-04
12 3,0 0,8 7,84E-05
18 3,7 0,9 1,21E-04
Mw/Std. 0,05 0,09
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Bei diesem Versuch verlauft die exponentielle Zu- bzw. Abnahme der
Aktivitdt nicht so ideal wie bei dem Versuch 8/Chf. mit Calanus
hyperboreus. Hier betragt die Geschwindigkeitskonstante k=-8,9x10-3.
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* Abb. 40: Gesamtaktivitat bei Calanus finmarchicus und Gesamtaktivitat
in 1L radioaktiv markierter Phytoplanktonkuitur

4.4.5 Calanus finmarchicus: Einbau von 14C in die Lipidklassen

Die Verteilung von 14C in den verschiedenen Lipidklassen ist ebenfalls
durch jahreszeitliche Unterschiede gekennzeichnet. In der Abbildung 41
ist die Aktivitat in den verschiedenen Lipidklassen gegen die Zeit
dargestelit. Bei dem Copepoditstadium V aus dem Spé&tsommer (7/CtV)
ist die relative Aktivitdt in den Wachsestern am héchsten im Vergleich
zu den anderen beiden Versuchsreihen. Die Steigung der
Korrelationsgeraden betragt m=2,64x105. Die relative 14C -
Inkorporationsrate in die Wachsester ist (ber den gesamten
Versuchszeitraum nahezu konstant. Bei dieser Lipidklasse liegt die
relative Einbaurate bei durchschnittlich 61,6% (Tab. 21). Bei den
Triglyceriden und Phospholipiden verlauft die Zunahme an Aktivitat
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parallel, hier liegen die relativen Einbauraten im Durchschnitt bei
16,1% bzw. 22,3% (Tab. 21). Bei dem Langzeitversuch mit C.
finmarchicus f. aus dem Frihsommer (8/Cff.) wird die gréBte Zunahme
der Aktivitdt in den Phospholipiden becobachtet (Abb. 41) mit einer
relativen Einbaurate von 49,6% (Tab. 21). Die lineare Regressicn ergibt
fir die Steigung den Wert m=1,27x105 (Tab. 21). Im Vergleich zwischen
Triglyceriden und Wachsestern ist der Einbau von 14C in die
Wachsesterfraktion zunidchst geringer als in die der Triglyceride. Die
relativen 14C-Einbauraten liegen bei Versuchsbeginn fir die Wachsester
bei 19,3% und fiir die Triglyceride bei 35,6% (Tab. 21). Die Wachsester
erreichen aber nach 4 Tagen mit 27,1% h&here Inkorporationraten als
die Triglyceride (21,2%). Bei dem Kurzzeitversuch (8k/Cff.) zeigt sich
ein linearer Anstieg der Aktivitdt in allen drei Lipidklassen (Abb. 41). In
den ersten 8 Stunden ist die Zunahme an 14C in den Phospholipiden am
starksten. Auch die relative Einbaurate ist hier zu Beginn des
Experiments gréBer als bei den f{ibrigen Lipidklassen. Die relative
Inkorporationsrate in dieser Lipidklasse betragt in den ersten 5 Stunden
durchschnittlich 54,7%, danach sinkt der Wert bei Versuchsende auf
29,9% (Tab. 21). Nach 18 Stunden ist sowoh! der Anteil an 14C in der
Phospholipidfraktion als auch in der Triglyceridfraktion niedriger als in
den Wachsestern. Der prozentuale Anteil der Aktivitat bei den
Wachsestern steigt im Verlauf des Versuchs von 15,8% auf 42,3% an
(Tab. 21).

Tab. 21: Calanus finmarchicus f. u. V: Relative 14C-
Inkorporationsraten in die verschiedenen Lipidklassen

Versuch Lipidklasse
7/CfV Wachsester  Triglyceride Phospholipide
Tage %
1 76,1 8,9 1,5
2 75,7 8,8 15,3
4 19,7 37,2 43,1
7 75,7 9,9 14,4
11 80,6 7,4 12,0
8/Cff.
1 19,3 35,6 45,1
2 9,1 22,0 68,9
4 38,3 29,1 32,6
7 27,1 21,2 51,7
8k/Cff.
Stunden
1 15,8 26,7 57,5
2 20,8 17,4 61,8
3 24,6 34,0 41,4
5 21,8 20,1 58,1
8 25,8 32,5 41,7
12 33,4 27,2 39,4
18 42,3 27,6 29,9
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4.4.6 Calanus finmarchicus: Einbau von 14C in die Fettsiduren
und Alkohole

Die Zunahme der Aktivitat in den Fettsduren und Alkoholen, den
Biosynthesevorstufen der Wachsester, erfolgt in ahnlicher Weise wie
bei Calanus hyperbecreus f.. Bei allen Versuchen mit Calanus
finmarchicus f. ist der Anstieg der Aktivitdt in den Fettsduren am
hochsten (Abb. 42). Das Verhaltnis der Aktivitdt von Fettsauren zu
Alkoholen betragt bei den beiden Langzeitversuchen 7/CfV und 8 Cff.,
durchschnittlich 1,4 + 0,32 bzw. 4,8 £ 1,6. Das bedeutet, dal3 die
Aktivitat bei dem Versuch 8/Cff. in den Fettsduren deutlich hoher ist
als in den Alkoholen (Abb. 42). Bei dem Kurzzeitexperiment betrdgt das
Verhéltnis des 14C-Gehalts in den Fettsduren zu dem in den Alkoholen
im Durchschnitt 6,2 + 1,9. In den ersten 8 Stunden dieser Versuchsreihe
ist die Aktivitdt in den Fettsduren deutlich héher als in den Alkoholen.

7/ C. finmarchicus V 8/ C. finmarchicus f.
3e+6 2e+6
———&—  G.Llip. Alkohol —&— G.lip. Alkohol
—o— G.Lip. FAME —¢— G.lip. FAME
——0— WE. Alkohol —{—  WE. Alkohol
—0—  WE, FAME —0—  WE. FAME
26+6 -
2 2
2 2
(= [
& 8
s = 1646
o o
S S
W b
= =
2 1e+6 2
x x
< <
0e+0 1f T T T T T 0e+0 Y T T
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6
Tage Tage

Abb. 42: Calanus finmarchicus f.: Einbau von 14C in die Fettsauren
und Alkohole der Gesamtlipide und der Wachsester
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8/ C. tinmarchicus f.

5e+5
—=8— G.Lip. Alkohol
—e—— G.Lip. FAME
—4—  WE. Alkohol
4e+5 - —o— WE.FAM
4
0
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©
Q
=
o
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:E 26+5
2
2
<
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Oe+0 4 T T T
0 5 10 15 20
Stunden

Abb. 43: Calanus finmarchicus f.: Einbau von 14C in die Fettsauren
und Alkohole der Gesamtlipide und der Wachsester

Vergleichend dazu wurde die Wachsesterfraktion untersucht, um die
Einbaurate in die Fettsduren bzw. Alkohole der Wachsester
festzustellen. Der 14C-Gehait in den Fettsauren und in Alkoholen nimmt
Uber den gesamten Versuchszeitraum gleichmaBig zu. Der Anteil der
Aktivitat in den Fettsduren und Alkoholen betragt in dieser Lipidklasse
ca. 50%. Dieses Verhdlinis stellt sich auch schon nach sehr kurzer

Versuchsdauer ein.
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4.5 Lipidverteilung in benthischen Organismen

Die Ergebnisse geben die Zusammensetzung der Lipide ausgewahiter
benthischer Organismen wieder. Insgesamt wurden 66 Proben, 21
verschiedener Spezies unterschiedlicher Taxa oder separat entnommene
Organe untersucht. Der Schwerpunkt der Untersuchungen war die
Bestimmung der Lipidklassen (Neutrallipide) und die Identifizierung
moglicher Fettsduremarker aus dem Phytoplankton. Die Ergebnisse der
Fettsaureanalysen mit der Darstellung samtlicher identifizierter
Fettsduren und Alkohole sind in den Tabellen (49-57) im Anhang
dargestellt.

4.5.1 Decapoda
Hyas coarctatus

Die Seespinne Hyas coarctatus wurde im Bereich des West-
Spitzbergenstroms gefangen. Von einem Tier wurden der
Verdauungstrakt, die Beine und die Eier analysiert. Von einem zweiten
Tier wurden die Gonaden und ebenfalls der Darmtrakt entnommen und
deren Lipidzusammensetzung untersucht. An dieser Stelle sei Dieter
Piepenburg und Michael Schmidt vom IPO in Kiel fiir die Bestimmung der
Tiere und der Praparation der Organe herzlichst gedankt.

Die Lipide der Extremitaten und der Gonaden bestehen bis auf Spuren
anderer Lipidklassen fast ausschlieBlich aus Phospholipiden (Tab. 22).
Die Hauptfettsduren in diesen beiden Proben sind unterschiedlich
verteilt. Wahrend in den Extremitdaten die Fetts&uren 20:5 (32,0%) und
22:6 (17,1%) dominieren, sind die Hauptfettsduren in den Gonaden 20:5
und 18:1(n-9), deren Anteile 33,7% bzw. 17,5% betragen (Tab. 23).

Die Hyas coarctatus Eier enthalten neben Phospholipiden auch
Triacylglyceride (21,2%), sowie geringe Mengen an Steroiden (1,1%)
(Tab. 22). Neben den Hauptfettsduren 20:5 (22,4%) und 18:1(n-9) (15,9%)
sind in dieser Probe erhdhte Anteile der Fettsaure 16:1(n-7) mit 10,8%
zu beobachten (Tab. 23). Die Darmtrakte beider Individuen zeigen eine
unterschiedliche Verteilung der Lipidkiassen. Der eine enthalt fast
ausschlieBlich Phospholipide, w&hrend der andere zum Teil auch
Triacylglyceride enthélt (11,6%) (Tab. 22). Bei beiden Proben sind 16:0,
18:1(n-9) und 20:5 die dominanten Fettsduren, die bei ersterer Probe
zusammen 56,0% der Gesamtfettsauren ausmachen (Tab. 23). Die zweite
Probe enthalt neben den genannten Hauptfettsiuren, die bei dieser Probe
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49,8% der Gesamtfettsduren ausmachen, die Fettsaure 18:1(n-7) mit
einem Anteil von 10,4% (Tab. 23).

Sclerocrangon ferox

Die Lipide des adulten Sclerocrangon ferox Weibchens, einer
Tiefseegarnele, setzen sich aus Phospholipiden (56,3%),
Triacylglyceriden (30,8%) und Steroiden (12,9%) zusammen (Tab. 22).
Die Hauptfettsduren dieses Individuums sind 20:5, 22:6 und 16:0, deren
Anteile 25,2%, 20,5% bzw. 18,4% betragen (Tab. 23). Die dominanten
Lipidklassen in dem juvenilen Sclerocrangon ferox dagegen sind
Phospholipide (85,2%) und nur geringe Anteile an Triacylglyceriden
(8,6%) sowie Steroiden (6,1%) (Tab. 22). Die Zusammensetzung der
Fettsauren ist wenig variabel und wird dominiert von den Fettsauren
22:6 (25,6%), 20:5 (25,1%) und 18:1(n-9) (15,2%) (Tab. 23).

Die Sclerocrangon ferox Eier enthalten neben den Phospholipiden mit
durchschnittlich 62,2% auch Triacylglyceride in etwas hdheren
prozentualen Anteilen (36,5%) als bei Hyas coarctatus (Tab. 22). Die
Hauptfettsdure ist 16:1(n-7). Sie macht durchschnittlich 18,3% der
Gesamtfettsduren aus. Weitere dominante Fettsdauren sind 20:5 (18,8% +
1,8), 16:0 (11,6% + 0,6) und die stellungsisomeren Fettsauren 18:1(n-9)
(16,9% % 0,9) und 18:1(n-7) (13,2% * 2,4), die etwa mit gleichen
Anteilen vorliegen. Eine weitere wichtige Fettsdure ist 22:6 mit einem
durchschnittlichen Anteil von 8,7% + 1,5 (Tab. 23).

Die Gonaden mit nicht ausgereiften Eiern enthalten als wichtigste
Lipidklassen Phospholipide und Triacylglyceride. lhre Anteile betragen
55,2% bzw. 44,8% (Tab. 22). Die Hauptfettsauren dieser Probe sind 20:5
(23,4%), 22:6 (21,4%) und 16:0 (17,5%) (Tab. 23). Bei dieser Probe ist
eine gleichméaBige Verteilung der Isomeren 18:1(n-9) und 18:1(n-7) zu
beobachten mit je ca. 10%. Die Lipide des Hinterleibmuskels sind bei S.
ferox zu 90,7% aus Phospholipiden und 9,3% aus Steroiden
zusammengesetzt (Tab. 22). Als dominante Fettsduren enthalt das
Gewebe 26,0% der 20:5 Fettsaure, 14,6% der 16:1 Fettsdure und 14,1%
der 18:1(n-9) Fettsaure (Tab. 23).

Die Mitteldarmdriise enhalt als dominante Lipidklassen Phospholipide
(83,7%), daneben einige Triacylglyceride (13,1%) und Steroide (3,2%)
(Tab. 22). Die Zusammensetzung der Gesamtfettsduren wird von der 20:5
(17,4%) und den stellungsisomeren Fettsduren 18:1(n-9) (16,3%) und
18:1(n-7) (18,1%) beherrscht (Tab. 22). Das Hirngewebe enthalt nur
Phospholipide mit der Hauptfettsdure 20:5 (19,3%). Die Anteile der
Fettsauren 16:0 und 16:1(n-7) sind etwa gleich (14,7% bzw. 13,6%),
wahrend die Stellungsisomeren von 18:1 sogar fast identische Anteile
an den Gesamtfettsduren haben (14,6%) (Tab. 23).
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Spirontocaris gaimardi

Die Lipide des Spirontocaris gaimardi Weibchens, einer Decapodenart,
weisen einen hohen Gehalt an Phospholipiden (96,8%) sowie geringe
Anteile an Steroiden (3,2%) auf (Tab. 22). Bei dem Weibchen sind die
dominanten Fettsduren 20:5 (27,1%), 16:0 (15,5%) und 22:6 (15,3%) (Tab.
23).

Die separat untersuchten Eier enthalten ebenfalls neben Phospholipiden
nur geringe Mengen an Triacylglyceriden (2,7%) (Tab. 22). Die 205
Fettsdure (23,4%) und die 16:1(n-7) Fettsdure (22,5%) dominieren die
Gesamtfettsduren. Weitere wichtige Fettsduren sind 16:0 und 18:1(n-9),
wohingegen bei den Eiern dieser Spezies das 18:1(n-7) I[somer in
geringeren Anteilen vorkommt als bei Sclerocrangon ferox (Tab. 23).

Die Méannchen hingegen weisen hohe Triacylglyceridgehalte auf, wobei
der hochste Wert bei 59,8% liegt (Tab. 22). Dominante Fettsduren sind
20:5, 18:1(n-9) und, im Gegensatz zu den Weibchen, die 16:1 Fettsdure.
Diese Fettsduren machen im Durchschnitt 25,6% (20:5), 14,2% (18:1 (n-
9)) und 17,5% (16:1) der Gesamtfettsduren aus (Tab. 23).

Das juvenile Tier, vor Spitzbergen gefangen, enthalt zu 95,3%
Phospholipide und zu 4,7% Triacylglyceride (Tab. 22). Seine
Hauptfettsduren sind 20:5 (22,5%), 18:1(n-9) (17,9%) und 16:0 (13,8%)
(Tab. 23). Desweiteren sind geringe Anteile der 22:6 und der 16:1(n-7)
Fettsdure zu identifizieren mit einem Anteil von 7,5% bzw. 6,1%.

Sabinea septemcarinata

Die Lipidklassenanalyse der Weibchen dieser Garnelenart ergibt hohe
Anteile an Phospholipiden (74,3%) sowie geringe Mengen an Steroiden
und Triacylglyceriden mit durchschnittlich 17,4 bzw. 17,0 % (Tab. 22).
Es dominieren die mehrfachungeséttigten Fettsduren 20:5 und 22:6 mit
durchschnittlich 22,8% bzw. 16,7%. Der Anteil der 16:0 Fettsdure
betragt bei den beiden Weibchen im Schnitt 13,7%. Die beiden
stellungsisomeren Fettsduren 18:1(n-9) und 18:1(n-7) liegen etwa zu
gleichen Teilen vor. thr Anteil betragt im Mittel 10,7% bzw. 12,0% (Tab
23).

Die Lipidanalyse verschiedener Reifestadien von Sabinea

septemcarinata Eiern zeigt eine homogene Zusammensetzung der
Lipidklassen. Sowohl bei den drei einzelnen, am weitesten entwickelten
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Tab. 22: Lipidklassenverteilung der Decapoda (Crustacea)
Station Probe Nr. Spezies PL Chol FFA TG WE
Yo %o % %o %
Hyas coarctatus
161 B16/ARK6 | Verdauungstrakt 92,60 7,30 0,00 0,00 0,00
161 B17/ARK6 | 4 Beine 97,40 2,10 0,00 0,30 0,00
161 B18/ARK®6 | Eier 77,64 1,13 0,00 21,24 0,00
161 B20/ARK6 | Verdauungstrakt 88,42 0,00 0,00 11,58 0,00
161 B21/ARK6 | Eierstock 94,30 5,70 0,00 0,00 0,00
Sclerocrangon ferox
158 B2/ARK6 | subaduit, total 85,20 6,10 0,00 8,60 0,00
101 B6/ARK7 | Eier 66,90 0,80 0,00] 32,20 0,00
86 B8/ARK8 | Eier 63,50 1,70 0,00 34,70 0,00
86 B9/ARK8 | Eier 56,30 1,00 0,00 42,60 0,00
101 B14/ARK7 | Gonaden mit Eiern 55,20 0,00 0,00 44,80 0,00
86 B10/ARKS8 | Hirn 99,90 0,00 0,00 0,00 0,00
101 B12/ARK7 | Hinterieibsmuskel 90,70 9,30 0,00 0,00 0,00
101 B13/ARK7 | Mitteldarmdrise 83,70 3,20 0,00 13,10 0,00
101 B11/ARK7 | Weibchen, total 56,30 12,92 0,00 30,77 0,00
Spirontocaris gaimardi
160 B4/ARK®6 | subaduit, total 95,30 0,00 0,00 4,70 0,00
101 B1/ARK7 | Eier 97,30 0,00 0,00 2,70 0,00
101 B2/ARK7 | Weibchen, total 96,80 3,20 0,00 0,00 0,00
101 B3/ARK7 | Mannchen, total 86,70 1,80 0,60 10,90 0,00
101 B4/ARK7 | Mannchen, total 93,70 2,20 1,20 2,30 0,00
101 B7/ARK7 | Méannchen, total 40,22 0,00 0,00 59,78 0,00
Sabinea septemcarinata
101 B8/ARK7 | Weibchen, total 62,46 19,19 0,00 18,35 0,00
101 B9/ARK7 | Weibchen, total 86,23 15,46 0,00 15,77 0,00
40 B1/ARK8 | 3 Eier 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
40 B2/ARK8 | Eipacket 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Sclerocrangon boreas
161 B10/ARK®6 | subadult, total 81,00 6,40 0,00 12,50 0,00
161 B11/ARK6 | Hinterleibsmuskel 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
161 B12/ARK6 | Hinterleibsmuskel 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Pandalus borealis
225 B24/ARK7 | Weibchen, Eier entfernt 74,40 19,10 0,00 6,50 0,00
225 B20/ARK7 | Mannchen, total 62,23 14,00 0,00 23,77 0,00
225 B21/ARK7 | Mannchen,total 64,90 13,90 0,00 21,20 0,00
225 B22/ARK7 | Eier 57,90 1,60 0,00 40,50 0,00
225 B23/ARK7 | Eier 52,10 6,20 0,00 41,70 0,00
40 B4/ARKS8 | 6 Augen 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
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Eiern, als auch bei dem Eipaket, mit Eiern eines relativ frihen
Entwicklungstadiums, sind nur Phospholipide nachzuweisen (Tab. 22).
Den grdBten Anteil der Fettsduren bei den reiferen Eiern machen 16:1
(n-7) mit 16,7% und 22:6 (20,7%) aus. Eine weitere Hauptkomponente ist
18:1(n-9), wobei das Isomere 18:1(n-7) nur in geringen Mengen
vorkommt (Tab. 23). Bei den "jingeren" Eiern ist die Zusammensetzung
der Fettsauren unterschiedlich. Dort dominieren die Fettsauren 16:1(n-
7) mit 23,2% und 18:1(n-9) mit 15,8%. Die 22:6 Fettsdure hat mit 10,2%
einen weitaus geringeren Anteil als bei den reiferen Eiern (Tab. 23).

Sclerocrangon boreas

Die Lipide dieser Art enthalten hohe Phospholipidanteile (75,6%) und
erhohte Mengen an Steroiden (24,4%) (Tab. 22). Die dominanten
Fettsduren sind 16:0 (15,0%), 20:5 (26,1%) und 22:6 (17,2%) (Tab. 24).

Das Muskelgewebe enthalt erwartungsgemaB nur Phospholipide, andere
Lipidklassen sind nur in Spuren festzustellen (Tab. 22). Die Verteilung
der Fettsduren in diesem Gewebe ist nicht sehr variabel, es dominieren
die Fettsduren 16:0, 20:5 und 22:6. Sie bilden zusammen
durchschnittlich 60,3% der Gesamtfettsduren (Tab. 24).

Pandalus borealis

Die Pandalus borealis Proben, auch als "Shrimps" bekannt, stammen aus
dem polaren Wasser der Grdénlandsee. Bei dem adulten Weibchen, das
sich in der Reproduktionsphase befand, sind héhere Phospholipidanteile
(74,4%) und geringere Anteile an Triacylglyceriden (6,5%) zu beobachten
als bei den Mannchen (Tab 22). Die dominanten Fettsduren dieser Probe
sind 20:5 (20,5%), 22:6 (16,9%) und 16:0 (13,6%). Neben diesen
Fettsduren hat die Fettsdure 18:1(n-9) einen Anteil von 11,3% an den
Gesamtfettsduren. Zuséatzlich sind geringe Mengen der 20:1(n-9) und
22:1(n-11) Fettsdure zu identifizieren mit prozentualen Anteilen von
4,7% bzw. 5,1% (Tab. 24).

Die Mannchen haben einen etwas grdéBeren Neutrallipidanteil mit
durchschnittlich 22,4% an Triacylglyceriden. Der Rest wird von
Phospholipiden (63,6%) und Steroiden (14,0%) gebildet (Tab. 22). Der
Anteil der mehrfachungesattigten Fettsduren ist geringer als bei den
Weibchen. Die Hauptfettsduren bei den Mannchen sind 20:5 und 16:0, mit
durchschnittiichen, prozentualen Anteilen von 22,0% und 12,7%.
Interessant ist bei diesen Proben eine unterschiedliche Verteilung der
Stellungsisomeren 18:1(n-9) und 18:1(n-7). Bei der einen Probe macht
der Anteil an 18:1(n-7) 14,7% aus, wahrend bei der anderen Probe nur
geringe Mengen dieser Fetisdure festzustellen sind. Auch bei den
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Tabelle 24:

Hauptfettsduren der Decapoda (Crustacea) (Fortsetzung)

Proben Nr. Art HAUPTFETTSAUREN
Sclerocrangon boreas 1 Gew.-%| 2 Goew.-%| 3 Gew.-%| 4 Gew.-%| 5 Gew.-%
B10/ARK6 | subadult, total 20:5 26,1|22:6 17,2 116:0 15,0 | 18:1(n-9) 12,7 {18:1(n-7) g,1
B11/ARK®6 | Hinterleibsmuskel 20:5 25,2122:6 20,5116:0 18,4 118:1(n-9) 17,7 1 18:1(n-7) 8,6
B12/ARK6 | Hinterleibsmuske! 20:5 21,8116:0 20,6 {18:1(n-9) 14,7 {22:6 14,0 |16:1(n-7) 6,2
Pandalus borealis
B24/ARK7 [ Weibchen, Eier entfernt [ 20:5 20,5(122:6 16,9{16:0 13,6 1 18:1(n-9) 11,3118:1(n-7) 3,6
B20/ARK7 | Minnchen, total 20:5 21,4116:1(n-7) 12,7 116:0 12,5 118:1(n-9) 12,2 122:6 12,2
B21/ARK7 | Mdnnchen,total 20:5 22,5118:1(n-7) 14,7 116:0 12,8 {16: (n-7) 12,7122:6 11,0
B22/ARK7 | Eijer 20:5 22,6116:1(n-7) 19,0 ]18:1(n-9) 12,7 118:1(n-7) 12,0116:0 11,5
B23/ARK7 | Eier 20:5 25,7116:1(n-7) 18,3 |16:0 12,1 118:1(n-9) 11,4118:1(n-7) 10,0
B4/ARKS8 6 Augen 20:5 26,6122:6 21,7116:0 18,2 {18:1(n-9) 10,8 118:1(n-7) 7,5
Tabelle 25: Hauptfettsauren Pantopoda, lsopoda, Amphipoda und Cirripeda (Crustacea)
Proben Nr. | Art HAUPTFETTSAUREN
Chaetonymphon hirtipes | 1 Goew.-%| 2 Gew.-%| 3 Gew.-%{ 4 Gew.-%| 5 Gew.-%
B28/ARK7 | Kbrperscheibe 16:1(n-7) 41,7 120:5 15,6 116:0 12,0114:0 5,4118:1(n-9) 5,4
B29/ARK7 | Kérperscheibe 20:5 32,3]|16:0 15,0{22:6 11,2 116:1(n-7) 7,9118:1(n-7) 7.4
Arcturus balffini
B26/ARK7 |total 20:5 25,6 {16:1(n-7) 24,2 116:0 13,1122:6 8,6 [18:1(n-9) 5,6
B5/ARK8 total 20:5 25,6 {18:1(n-9) 17,5122:6 11,4116:0 11,0116:1(n-7) 4.9
B11/ARK8 | Anonyx nugax f. 20:1(n-9) 18,7 | 22:1{n-11 14,2 118:1(n-9) 13,4116:0 11,1 16:1(n-7) 9,8
B10/ARK7 { Stegocephalus inflatus f| 20:5 19,4 118:1(n-9) 14,7 118:1(n-7) 14,6 116:0 14,6 116:1(n-7) 13,6
B19/ARK®6 | Balanus crenatus 20:5 31,4(22:6 13,1]16:0 11,3116:1(n-7) 9,8(18:4 9,7




Mannchen sind geringe Mengen der langkettigen Fettsduren 20:1 und 22:1
zu identifizieren (Tab. 24).

Die dominanten Lipidklassen der Pandalus borealis Eier sind
Phospholipide und Triacylglyceride. lhr Anteil betragt im Durchschnitt
55,0% bzw. 41,1% (Tab. 22). Steroide sind ebenfalls in geringen Mengen
vorhanden. Die Hauptfettsauren sind 16:1(n-7) (18,7%), 20:5 (24,2%)
und die beiden Steliungsisomeren 18:1(n-9) und 18:1(n-7). Sie liegen zu
etwa gleichen Teilen vor. Ihr Anteil an den Gesamtfettsduren betragt
zusammen durchschnittlich 23,0% (Tab. 24). Die separat untersuchten
Pandalus borealis Augen enthalten als Hauptfettsduren 16:0 (18,2%),
20:5 (26,6%) und 22:6 (21,7%) (Tab. 24). Sie bestehen ausschlief3lich aus
Phospholipiden (Tab. 22).

4.5.2 Cirripedia
Balanus crenatus

Als dominante Lipidklassen treten bei der Seepocke Balanus crenatus
Phospholipide (52,9%) und Steroide (47,0%) auf (Tab. 28). Der
Stercidanteil ist der héchste aller untersuchten Proben. Die
Hauptfettsduren dieser Spezies sind 16:0 (11,3%), 20:5 (31,4%) und 22:6
(13,1%). Auffallig ist der relativ hohe Anteil an 18:4 Fettsdure mit 9,7%
sowie der der 16:1(n-7) Fettsdure mit 9,8% (Tab. 25).

4.5.3 Pantopoda

Chaetonymphon hirtipes

Die Lipide bei Chaetonymphon hirtipes, einer Asselspinnenart, setzen
sich hauptsachlich aus Phospholipiden und Triacylglyceriden zusammen.
Die beiden untersuchten Tiere unterscheiden sich jedoch in ihrem
Neutrallipidanteil, der bei dem einen Tier 48,0% und bei dem anderen
19,6% betragt (Tab. 26). Die Verteilung der Fettsduren ist auch
unterschiedlich. Das “fettreiche” Tier enthalt als dominante Fettsduren
16:1(n-7) (41,7%), 20:5 (15,6%) und 16:0 (12,0%). Darlberhinaus ist ein
geringer Anteil der 14:0 Fettsaure (5,4%) festzustellen. Das andere
Individuum enthalt dagegen als Hauptbestandteile die Fettsduren 20:5
(32,3%), 16:0 (15,0%) und 22:6 (11,2%) (Tab. 25).
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4.5.4 lIsopoda
Acturus baffini

Von den beiden untersuchten Isopoden (Asseln) stammt der eine aus dem
polaren Wasser der Nordostwasser-Polynya und der andere aus der
Barentssee. Bei letzterem sind nach der Neutrallipidtrennung nur
Phospholipide zu identifizieren, wahrend das vor Ost-Grénland
gefangene Individuum auch geringe Mengen an Triacylglyceriden enthalt
(13,4%) (Tab. 26). Die Fettsadureverteilung der beiden Individuen ist
ebenfalls unterschiedlich. Bei dem Tier, das Triacylglyceride enthalt,
dominieren die 16:1 (24,2%) und 20:5 Fettsduren (25,6%), wéahrend bei
dem "dlnneren" Isopoden die Fettsduren 18:1(n-9) und 20:5 den grdfBten
Anteil der Fettsduren ausmachen. In dieser Probe betragt der Anteil von
16:1(n-7) nur 4,8% (Tab. 25).

Tab. 26: Lipidklassenverteilung Pantopoda, Isopoda, Amphipoda,
Cirripeda (Crustacea)

Station Probe Nr. Art PL Chol FFA TG WE
%o Yo Yo % Yo
Chaetonymphon hirtipes
228 B28/ARK7 | Kérperscheibescheibe 52,01 0,00 0,00 48,00 0,00
228 B29/ARK7 | Kdrperscheibescheibe 80,37 0,00 0,00 19,63 0,00

Arcturus baffini

205 B26/ARKY7 | total 84,50 2,00 0,00 13,40 0,00
40 B5/ARKS8 | total 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
45 B11/ARKS8 | Anonyx nugax f. 31,18 0,00 0,00 68,82 0,00
101 B10/ARKY | Stegocephalus inflatus f. 38,59 6,84 0,00 54,58 0,00
161 B19/ARK®6 | Balanus crenatus 52,92 47.08 0,00 0,00 0,00

4.5.5 Amphipoda
Anonyx nugax

Die Lipidklassenanalyse des Amphipoden (Flohkrebs) Anonyx nugax
zeigt hohe Triglyceridgehalte (68,8%) und geringere Mengen an
Phospholipiden (Tab. 26). Bemerkenswert bei dieser Probe ist der grofBe
Anteil der langkettigen Fettsdure 20:1(n-9), deren Anteil 18,7% der
Gesamtfettsduren betragt (Tab. 25). 16:0 (11,1%), 18:1(n-9) (13,4%) und
20:5 (14,2%) gehdren zu den weiteren Hauptfettsduren dieser Probe.
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Stegocephalus inflatus f.

Bei diesem Individuum bestehen die Lipide ebenfalls hauptséchlich aus
Triacylglyceriden (54,6%) und Phospholipiden (38,6%). Auflerdem sind
geringe Mengen von Steroiden (6,8%) nachzuweisen (Tab. 26). Die
Hauptfettsduren des Stegocephalus inflatus Weibchen sind 20:5 (22,5%),
18:1(n-9) (18,0%) und 22:6 (17,6%). Neben der 16:0 Fettsaure mit 10,8%
sind die langkettigen Fettsduren 20:1 und 22:1 in geringen Mengen
vorhanden (Tab. 25).

4.5.6 Ophiuroidea

Ophiacantha bidentata

Bei diesem Schlangenstern, der im atlantischen Wasser vor Spitzbergen
gefangen wurde, sind hauptsachlich Phospholipide und geringe Mengen an
Triacylglyceriden festzustelien (Tab. 27). Die dominanten Fettsauren
sind 16:0 (10,1%), 18:1(n-9) (11,1%) und 20:5 (32,8%). Weiterhin sind
geringe Mengen der 20:1 Fettsaure und der extrem niedrige Gehalt der
22:6 Fettsdure (2,0%) auffallig. Neben den beiden Isomeren 18:1(n-9)
und 18:1(n-7) ist ein weiteres Isomer (n-x) zu beobachten (Tab. 29).

Ophiopholis aculeata

Von dieser Spezies, einer weiteren Schlangensternart, wurden drei
Individuen im Bereich des West-Spitzbergenstroms gefangen. Bei
zweien sind nach der Neutrallipidtrennung nur Phospholipide zu
identifizieren (B5 und B7), wahrend bei der Probe B8 neben
Phospholipiden auch Triacylglyceride nachzuweisen sind (10,3%) (Tab.
27). Die drei untersuchten Exemplare weisen mit der 20:5 Fettsdaure nur
eine gemeinsame, dominante Fettsdure auf. |hr Anteil betragt
durchschnittlich 28,6%. Die weiteren Hauptfettsduren sind je nach
Probe verschieden. Bei der Probe B5, die aus ca. 200m Tiefe stammt, hat
die 20:1 Fettsaure mit 14,8% den zweitgroBten Anteil. Bei den beiden
anderen Proben treten besonders die 18:4 Fettsdure (Probe B7) mit
24,4% sowie die 16:0 Fettsdure (Probe B8) auf, deren Anteil 10,0%
betragt (Tab. 29).

Ophiopleura borealis
Die Proben B 32 und B1 des Schlangensterns Ophiopleura borealis
stammen aus dem polaren Wasser vor Ost-Grénland sowie die Probe B6

aus dem West-Spitzbergenstrom. Bei der Probe B32 ist der hdéchste
Gehalt an Triacylglyceriden mit 15,4% zu beobachten. Die anderen
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Proben bestehen bis auf geringe Mengen an Triacylglyceriden
hauptséchlich aus Phospholipiden (Tab. 27).

Die dominanten Fettsduren sind bei allen Individuen unterschiedlich. Die
Probe B1 besitzt hohe Anteile der Fettsduren 16:0 (10,7%), 16:1(n-7)
(12,7%) und 20:5 (27,5%). Die Anteile der beiden Isomeren der 18:1
Fettsdure betragen zusammen 14,4%, jedoch mit einem gréBeren Anteil
an 18:1(n-7) Fettsdure (9,2%). Die langkettigen Fettsduren 20:1 und 22:1
haben einen Anteil von 4,4% bzw. 8,0% an den Gesamtfettsauren, wobei
die Isomeren (n-9)/(n-7) bei der 20:1 bzw. (n-11)/(n-9) bei der 22:1
Fettsdure mit gleichen Anteilen zu beobachten sind. Den groBten Teil
der Fettsduren der Probe B32 machen die Fettsduren 16:0 (15,2%),
16:1(n-7) (14,4%) und 22:1(n-9) Fettsdure (15,3%) aus. Einen weiteren
Hauptbestandteil bildet die 20:5 Fettsdure mit 9,6%. Bemerkenswert ist
ein sehr geringer Anteil der 22:6 Fettsdure, der nur 1,9% betragt. Die
dritte Probe (B6) von Ophiopleura borealis zeigt einen sehr hohen Anteil
der 20:1(n-9) Fettsdure. Auch bei dieser Probe gehort die 20:5 Fettsaure
mit 15,6% zu den dominanten Komponenten der Gesamtfettsduren. Die
langkettige Fettsdaure 22:1 hat mit beiden Stellungisomeren zusammen
einen Anteil von 13,1% in dieser Probe (Tab. 29).

Ophijura sarsi

Die Ophijura sarsi stammt aus dem West-Spitzbergenstrom. Die
Lipidkiassenanalyse dieses Schlangensterns ergibt einen Anteil von
96,3% an Phospholipiden und 3,7% an Triacylglyceriden (Tab. 27). Die
Hauptfettsdure ist 20:5 mit einem Anteil von 23,7%. Auffallig ist der
hohe Anteil der 14:0 Fettsaure mit 11,4%, sowie der Anteil von 9,7% der
22:1 Fettsdure. Zusatzlich ist ein geringer Prozentsatz der 18:4
Fettsdure festzustellen (Tab. 29).

Tab. 27: Lipidklassenverteilung der Ophiuroidea (Echinodermata)

Station Probe Nr. Art PL Chol FFA TG WE
% Y % % %
160 B3/ARK6 | Ophiacantha bidentata 93,70 0,00 0.G0 6,30 0,00
160 B5/ARK6 | Ophiopholis aculeata 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
161 B7/ARK6 | Ophiopholis aculeata 99,99 0,00 0,00 0,00 0,00
161 B8/ARK6 | Ophiopholis aculeata 89,68 0,00 0,00 10,32 0,00
Ophiopleura borealis
195 B32/ARK7 | Kérperscheibe @ 1,2cm 84,61 0,00 0,00 15,39 0,00
84 B6/ARK8 | Korperscheibe @ 4,0cm 98,13 0,00 0,00 0,87 0,00
158 B1/ARK6 | Kérperscheibe,s 2,3cm 98,99 0,00 0,00 0,00 0,00
86 B7/ARK8 | Ophiura sarsi 96,28 0,00 0,00 3,72 0,00
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4.5.7 Crinoidea
Heliometra glacialis

Die Proben dieses Haarsterns wurden im polaren Wasser vor Ost-
Groénland gefangen. Dominante Lipidklassen bei Heliometra glacialis sind
Phospholipide (89,5%) und Steroide (6,4%) (Tab. 28). Eine der Proben
enthalt geringe Mengen an Triacylglyceriden (8,5%). Die
Fettsdureverteilung ist in beiden Proben unterschiedlich. Als dominante
Fettsduren sind 20:5, 16:0 und 16:1 zu beobachten. Die Anteile der
Fettsdure 20:5 sind in den beiden Proben unterschiedlich. Der
Prozentwert betrdgt bei der Probe, die Triacylglyceride enthilt, 27,7%
und bei der anderen 37,7%. Auffallig ist bei beiden Proben der geringe
Anteil der 18:1(n-9) Fettsaure, der durchschnittlich 4,4% betragt. Bei
der “"dickeren" Heliometra glacialis (B5) treten die Fettsduren 20:1
(8,6%) und 22:1 (10,7%) auf. Die andere Probe enthalt diese Komponenten
nur in Spuren. In beiden Proben wird die mehrfachungesattigte Fettséure
18:4 in Spuren beobachtet (Tab. 30).

Tab. 28: Lipidklassenverteilung der Crincidea u. Echinoidea
(Echinodermata)

Station Probe Nr. Art PL Chol. FFA TG WE
% % Y% % %
Heliometra glacialis
101 B5/ARK7 | Kérperscheibe 2,0cm 85,50 6,40 0,00 8,50 0,00
228 B25/ARK7 | Kérperscheibe 2,4cm 93,60 6,40 0,00 0,00 0,00

Strongylocentrotus pallidus

161 B22/ARKS6 | Eierstock 97,79 0,00 0,00 2,21 0,00

161 B23/ARKS | Innereien 97,78 2,22 0,00 0,00 0,00

4.5.8 Echinoidea

Strongylocentrotus pallidus

Von dieser Seeigelspezies wurden die Gonaden und der Magen-Darmtrakt
untersucht. Das Individuum stammt aus dem atlantischen Wasser
sldlich von Spitzbergen. Die Analyse der Lipidklassen bei den Gonaden
ergibt eine Dominanz der Phospholipide (97,8%) und geringe Mengen an
Triacylglyceriden (Tab. 28). Die dominierenden Fettsduren der Gonaden
sind 20:5 (29,6%), 18:1(n-9) (15,3%) und 22:6 (12,6%) (Tab. 30). Der
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Magen-Darmtrakt enthalt ebenfalls groBe Mengen an Phospholipiden,
jedoch mit geringen Mengen an Sterciden (Tab. 28). Ungewdhnlich ist die
Zusammensetzung der Fettsduren. Sie werden von den Fettsauren 20:4
und 20:5 dominiert. Diese Fettsduren machen zusammen Uber 50% der
Fettsduren in dieser Probe aus (Tab. 30).

4.5.9 Actinaria

Anthosactis jan mayeni

Die von dieser Seeanemone untersuchten Proben stammen aus der
Nordostwasser-Polynya und wurden alle an der gleichen Station
gefangen. Die Verteilung der Lipidklassen der einzelnen Proben ist sehr
variabel. Sie enthalten neben hohen Anteilen an Phospholipiden (34,5-
65,2%) in einzelnen Proben auch Wachsester (1,7-32,6%). Darlber hinaus
enthaiten einige Proben hohe Anteile an Triacylglyceriden (40,4%) und
Steroiden (46,3%) (Tab. 31). Als dominante Fettsduren sind 16:0 (9,6% =+
2,2), 205 (24,9% £ 3,9) und 22:5 (8,9% + 2,1) zu beobachten.
Bemerkenswert sind die relativ hohen Gehalte der 20:1 und der 22:1
Fettsdure, deren Anteile 9,1% <+ 3,4 (3 der Stellungsisomeren) bzw.
11,6% + 2,6 (2 der Stellungsisomeren) betragen. Der
Phytoplanktonmarker 18:4 ist nur in sehr geringen Mengen zu beobachten
(Tab. 32). Die Proben, die Wachsester enthalten, zeigen neben den
kurzkettigen Alkoholen 14:0, 16:0 auch die langkettigen Alkohole 20:1
und 22:1.

Tab. 31: Lipidklassenverteilung der Actinaria
Station Probe Nr. Art PL Chol. FFA TG WE
% %o Yo Yo %
Anthosactis jan mayeni
222 B15/ARK7 | 1 Stck. total 35,38 46,27 11,83 6,70 1,70
222 B16/ARK7 | 1 Stck. total 36,54 8,01 15,03 40,50 0,00
222 B17/ARK7 | 1 Stck. total 65,22 5,56 0,00 0,00 29,22
222 B18/ARI7 | 4 Stck.total 55,83 20,58 0,00 0,00 32,60
150 B30/ARK7 | Actinaria indef. 82,63 2,41 0,00 14,96 0,00
150 B31/ARK7 | Actinaria indef. 85,60 3,47 0,00 10,83 0,00
161 B24/ARKS6 | Actinaria indef. 1/4 56,20 0,00 0,00 6,00 37,80
40 B3/ARK8 | Actinaria indef. 61,74 7,49 1,18 18,70 10,44
45 B13/ARKS8 | Actinaria indef. 1Stck. 85,79 2,83 0,00 0,00 1,38
45 B15/ARKS8 | Rest v.13 91,72 3,00 0,00 0,00 8,28
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Tabelle 32:

Hauptfettsauren der Actinaria

HAUPTFETTSAUREN
1 Gew.% | 2 Gew.% | 3 Gew.% | 4 Gew.% | 5 Gew.%
Anthosactis jan mayeni,
B15/ARK7 |1 Stck. total 20:5 29,2116:0 13,1 1{22:5 9,1 [22:86 7,9118:1(n-9) 14,9
B16/ARK7 | 1 Stck. total 20:5 19,9 ]22:86 10,5]16:0 9,6 122:1(n-11 7,3116:1(n-7) 7.3
B17/ARK7 |1 Stck. total 20:5 25,3122:5 8,7122:86 8,5116:0 8,4 [22:1n-9 27,0
B18/ARK7 | 4 Stck.total 20:5 24,9225 11,5[16:1(n-7) 19,1]16:0 8,0122:6 6,4
B30/ARK7 | Actinaria indef., 20:5 16,8 122:6 16,3 |18:1(n-9) 13,4 122:1(n-11)} 11,7 120:1(n-9) 7,8
B31/ARK7 | Actinaria indef. 22:6 15,6 { 20:5 15,1 122:1(n-11}{ 11,6 {18:1(n-9) 10,2 {20:1(n-9) 8,1
B24/ARK®6 | Actinaria indef., 1/4 20:5 28,4116:1(n-7) 18,8 122:6 9,3]16:0 8,7 }20:1(n-9) 6,2
B3/ARK8 Actinaria indef., 20:5 18,0 |18:1(n-9) 12,9 120:1(n-9) 12,8 116:0 11,1122:6 9,5
B13/ARK8 | Actinaria indef., 1Stck. | 20:5 20,6 |122:6 17,6 }116:0 9,0122:5 8,9 118:1(n-9) 8,5
B15/ARK8 | Rest v.13 20:5 17,1 120:1 n- 12,9118:1(n-9) 12,1 ]22:86 9,7122:1n-11) 7,8
Tabelie 33: Hauptfettsauren der Molusca, Polychaeta
Proben Nr. Art HAUPTFETTSAUREN
Chlamys islandica 1 Gew.% | 2 Gew.% | 3 Gew.% | 4 Gew.% | 5 Gew.%
B13/ARKS6 | Schilie3muske!l 22:6 32,3]120:5 24,8 116:0 22,4|18:0 4,7118:1(n-9) 3,9
B14/ARK6 | Verdauungstrakt 20:5 21,9116:0 17,7 122:6 16,2 118:4 11,1 }16:1(n-7) 10,8
B15/ARK6 | Kiemen 22:6 40,4 116:0 19,4 {20:5 17,0120:4 4,8118:0 4.6
B6/ARKS6 Onuphis conchilega 20:5 35,3|16:0 18,0 {18:1(n-7) 10,8 |18:0 7,5116:1(n-7) 6,1




Actinaria indef.

Von den Actinaria (Seeanemonen) unbekannter Art enthalten fast alle
Proben auBer der Hauptlipidklasse, den Phospholipiden (78,9% * 16,2),
auch Anteile an Wachsestern (9,6 + 14,5), wobei der Anteil der Probe B
24 von Station 161 mit nahezu 40% herausragt (Tab. 31). Als weitere
bedeutende Lipidklasse sind Triacylglyceride zu beobachten und machen
einen durchschnittlichen Anteil von 9,1% * 7,0 aus. Die Verteilung der
Fettsduren ist sehr variabel. Dominierend ist in allen Proben die 20:5
Fettsdure mit einem durchschnittlichen Anteil von 19,3% * 4,8 (Tab.
32). Eine weitere Hauptfetisaure ist 22:6, deren Anteil durchschnittlich
13,5% + 3,8 betrdgt und die 18:1 Fettsdure, deren Gehalt im
Durchschnitt 14,% + 3,6 ausmacht. Die langkettigen Fettsduren 20:1 und
22:1 sind bei allen Proben in relativ groBen Mengen zu identifizieren.
Der Anteil der 20:1 Fettsdure (n-9)/(n-7) betragt durchschnittlich
10,2% % 4,4 und der der 22:1 Fettsaure (n-11)/(n-9) zusammen 10,7 % +
4.3.

4.5.10 Bivalvia
Chlamys islandica

Die getrennt untersuchten Organe der Jakobsmuschel, der
SchlieBmuskel, die Kiemen und der Verdauungstrakt, zeigen eine
unterschiedliche Lipidklassenverteilung. Bis auf den Darmtrakt
enthalten alle untersuchten Organen hauptsdchlich Phospholipide (Tab.
34). Neben den Phospholipiden enthadlt der SchlieBmuskel zusatzlich
geringe Mengen an Steroiden (6,2%) (Tab. 34). Der Verdauungstrakt
enthdlt darlUberhinaus freie Fettsduren (13,7%) und Triacylglyceride
(3,9%). Die Hauptfettsduren des SchlieBmuskels sind 16:0 (22,4%), 20:5
(24,8%) und 22:6 (32,3%). Die Anteile dieser Fettsdure in den Kiemen
betragen 19,4% (16:0), 17,0% (20:5) und 40,4% (22:6) (Tab. 33). Die
dominanten Fettsduren des Verdauungstrakis sind die gleichen wie bei
den anderen Organen, jedoch sind hier relativ groBe Anteile der
mehrfachungeséttigten Fettsdure 18:4 und der Fettsaure 16:1(n-7) zu
beobachten, mit 11,1% bzw. 16,2%.

Tab. 34: Lipidklassenverteilung der Mollusca und Polychaeta
Station Probe Nr. Art PL Chol. FFA TG WE
Yo Yo % Yo Y%
Chlamys islandica
161 B13 SchiieBmuskel 93,80 6,20 0,00 0,00 0,00
161 B14 Verdauungstrakt 79,20 3,10 13,70 3,80 0,00
161 B15 Kiemen 91,30 0,00 0,00 8,70 0,00
161 B8 Onuphis conchilega 95,8 0,00 0,00 4,2 0,00
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4.5.11 Polychaeta

Onuphis conchilega

Die Hauptlipidklasse bei Onuphis conchilega, einem Borstenwurm, sind
die Phospholipide (95,8%) und geringe Mengen an Triacylglyceriden
(4,2%) (Tab. 34). Das Fettsduremuster hat ebenfalls eine recht einfache
Struktur mit den Fettsduren 16:0 (18,0%), 18:1(n-9) (10,8%) und 20:5
(35,3%). Neben geringen Mengen der langkettigen Fettsduren 20:1 und
22:1 sind auch Spuren von Fettalkoholen zu identifizieren (Tab. 33).
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5. Diskussion

Die Produktivitdt des arktischen Okosystems unterliegt, durch die
jahreszeitlichen Unterschiede des Lichtangebots bedingt, einer
ausgepragten Saisonalitdt. Durch Energiespeicherung in Form von
Lipiden kann das herbivore Zooplankton die starken Schwankungen im
Nahrungsangebot kompensieren. LEE et al. (1971b) stellten die
Hypothese auf, daB die Akkumulation von Wachsestern in arktischen
herbivoren Copepoden eirnen wichtigen Mechanismus darstellt, um in der
kurzen Periode des Nahrungsangebots innerhalb kirzester Zeit
Nahrungsreserven anzulegen. Wichtig dabei ist die Umwandlung von
Proteinen und Kohlenhydraten zu Fettsduren und Alkoholen; letztere
kénnen unter anderem mit Fettsduren aus der Nahrung zu Wachsestem
umgesetzt werden. Durch diesen besonderen Biosyntheseschritt wird
eine Feedback-Hemmung der Fettsduresynthese verhindert. Dadurch sind
die herbiveren Copepoden in der Lage, in sehr kurzer Zeit ein maximales
Energiepotential an Speicherlipiden aus der ihnen zur Verfligung
stehenden Nahrung zu synthetisieren (SARGENT & HENDERSON, 1986)

Seit Einfihrung der modernen, hochaufldsenden Gaschromatographie und
den damit verbundenen methodischen Entwicklungen wurde damit
begonnen, die Lipide der herbivoren Copepoden systematisch zu
untersuchen. Es konnte eine Beziehung zwischen den
Phytoplanktonfettsduren und den Fettsduren in den Lipiden der
herbivoren Copepcden festgestellt werden (LEE et al., 1971; PARADIS &
ACKMAN, 1977; SARGENT & WHITTLE, 1981; SARGENT & HENDERSON
1986). Die Fettsduren pflanzlichen Ursprungs kénnen weitgehend
unveradndert innerhalb der Nahrungskette weitergegeben werden und
kénnen deshalb als Nahrungsmarker ("food chain marker") fungieren (LEE
et al., 1971b; SARGENT et al.,, 1976; SARGENT & WHITTLE, 1981;
SARGENT et al.,, 1981; FALK-PETERSEN, 1990).

Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Aufnahme der 16:1(n-7) Fettsaure
und von Fettsduren der (n-3) Familie. Dazu gehdren unter anderem die
18:4(n-3), 20:5(n-3) und 22:6(n-3) Fettsduren, die flur bestimmte
Phytoplanktonarten charakteristisch sind (KATES & VOLCANI, 19686;
ACKMAN et al., 1968; POHL & ZURHEIDE, 1979). Diese Fettsauren treten
bei den Herbivoren mit sehr groBen Anteilen besonders in den
Membranlipiden auf (20:5 und 22:6 Fettsaure), kénnen jedoch auch mit
groBen Anteilen in den Speicherlipiden vorkommen (SARGENT &
WHITTLE, 1981; FRASER et al.,, 1985; FARKAS, 1988; KATTNER et al,,
1989). Durch die Analyse dieser Fettsduremarker ist es mdglich,
Beziehungen innerhalb der Nahrungskette festzustellen (LEE et. al.,
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1971b; FRASER et al., 1989; FALK-PETERSEN et al., 1987; SARGENT &
HENDERSON, 1986).

5.1 Die Fettsdureverteilung im Phytoplankton

Die Analyse der Fettsauren des partikularen Materials gibt AufschiuB
Uber die Verteilung der Fettsduren dominanter Phytoplanktonarten
(KATTNER et al., 1983a; MORRIS, 1984; MORRIS, 1985). Die partikular
gebundenen Lipide (PARRISH, 1987a; PARRISH, 1988) und die Verteilung
von dominanten Fettsduren im partikularen Material ist mit dem
Auftreten von Phytoplanktonbliten korreliert (GOUTX & SALIOT, 1980;
KATTNER et al., 1983a; MORRIS, 1984; MAYZAUD et al., 1989). So
stellten KATTNER et al. (1983a) wahrend zweier Phytoplanktonbliten
eine Korrelation zwischen dominanten Phytoplanktonarten und den fir
die jeweilige Planktonart typischen Fettsauren fest. Bei ersterer
dominierten Diatomeen (Chaetoceros sp.) mit einem erhthten Anteil von
14:0, 16:1(n-7) und 20:5 Fettsduren, bei der zweiten bestand das
Phytoplankton hauptsachlich aus Dinoflagellaten, und es traten deutlich
héhere Gehalte der 18:4 und 22:6 Fettsduren auf. Jedoch kann die
Fettsdurezusammensetzung des partikuldren Materials durch die
saisonale Entwicklung des Phyto- und Zooplanktons, die durch Licht und
Nahrstoffangebot sowie durch Stratifizierung der
Meeresoberflachenschicht bestimmt wird, beeinfluBt werden.

Nach der Phytoplankionblite kann der Anteil an Mikrozooplankton (z.B.
Copepodite, Nauplien und Tintinniden) (GOUTX & SALIOT, 1980; SALIOT
et al., 1982) und Detritus (z.B. Kotballen) (KATTNER, 1982) im
partikularen Material erhéht sein und dadurch der Anteil vor allem der
C1g mehrfachungesattigten Fettsduren vermindert sein.

Durch Fettsdureanalysen |aBt sich das Phytoplankton hauptsachlich in
die Planktonkiassen Diatomeen und Dinoflagellaten unterteilen. Den
Hauptanteil der Fettsduren bei Diatomeen bilden 16:1(n-7) und 20:5
(KATES & VOLCANI, 1966), und bei Dinoflageilaten 18:4 und 226
(HARRINGTON et al.,, 1970; SARGENT et al., 1985). Eine Unterscheidung
einzelner Gattungen oder Arten |48t sich durch die gegenwartigen
Analysenmethoden nicht erreichen.

Grénlandsee. Die Charakterisierung des Phytoplanktons mit Hilfe von
typischen Fettsduremarkern wurde an solchen Stationen durchgefihrt,
an denen eine drastische Anderung der Phytoplanktongemeinschaft zu
beobachten war. Generell 148t sich ein Trend in der Verteilung der
Markerfettsauren von West nach Ost feststellen. An der Station 98, die
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im Ost-Grénlandstrom lag, dominierten eindeutig die Fettsauren 16:1(n-
7) und 20.5, die Hauptbestandteile der Fettsduren in Diatomeen sind
(KATES & VOLCANI, 1966; SARGENT et al.,, 1985). An dieser Station
wurde das Phytoplankton von Diatomeen dominiert, insbesondere von
Chaetoceros- und Flagillaria Arten. An den weiteren Stationen im
Verlaufe des Schnitts vom Ostgréniand- zum Westspitzbergenschelf
nahm der Gehalt der 16:1(n-7) Fettsaure stetig ab. Das stimmte Uberein
mit der Phytoplanktongemeinschaft, die an den Stationen vor
Spitzbergen von Flagellaten und Ciliaten dominiert wurde.

Invers zu dem Trend, der bei der 16:1(n-7) Fettsdure beobachtet wurde,
verhaiten sich die Gehalte der 18:4 Fettsdure, einem Fettsduremarker in
Dinoflagellaten (HARRINGTON et al., 1970; SARGENT et al., 1985). An den
Stationen 134-147, die im Westspitzbergenstrom lagen, wurden im
Vergleich zu den {brigen Stationen, deutlich héhere Gehalte der 18:4(n-
3) Fettsdure gemessen. Zusatzlich waren die Anteile der 22:6(n-3)
Fettsaure, ebenfalls ein Hauptbestandteil in Dinoflagellaten, an den
Stationen im EinfluBbereich des atlantischen Wassers eindeutig hdher
als an der Station 98, an der Diatomeen 66% der Phytoplanktonbiomasse
ausmachten (TILLMANN, pers. Mitteilung.).

Die sehr hohen Chlorophyligehalte im West-Spitzbergenstrom und der
relativ. hohe Flagellatenanteil von 83% der Phytoplanktonbiomasse
(TILLMANN, pers. Mitteilung.) deuten auf die Entwicklung einer zweiten
Planktonblite hin. KATTNER et al. (1983a) steliten ebenfalls wahrend
der Entwicklung einer zweiten Planktonbliite in der Nordsee eine
Dominanz von Dinoflagellaten und damit verbunden einen Anstieg der
Fettsauren 18:4(n-3) und 22:6(n-3) im Plankton fest.

An den Stationen 108 bis 132 im Grdnlandseewirbel 148t sich das
Phytoplankton mit Hilfe der Fettsduremarker nicht eindeutig den
verschiedenen Phytoplanktonklassen zuordnen. In diesem Bereich wurde
neben einer geringen Chlorophyllkonzentration ein verstarktes
Auftreten von Detritus (faecel pellets) und Mikrozooplankton (Nauplien,
Copepodite) im partikularem Material festgestelit. In Verbindung mit
sehr geringen Nitratkonzentrationen in der euphotischen Zone (KATTNER,
pers. Mitteilung) sind diese Stationen durch eine typische "post bloom"-
Situation im Phytoplankton zu charakterisieren.

Der zum Teil relativ hohe Anteil der Fettsduren 16:0, 20:5 und 22:6 im
partikularen Material ist eindeutig auf den erhdhten Anteil von Nauplien
und Copepoditen zurlckzufiihren. Sie enthalten nur in geringen Mengen
Speicherlipide (KATTNER & KRAUSE, 1987; HAGEN, 1988), so daf3 durch
eine erhdhte Biomasse dieser Organismen der Anteil der typischen
Membranbestandteile, die 16:0, 20:5 und 22:6 Fettsduren, im
partikularen Material eindeutig erhght ist. GOUTX & SALIOT (1980)
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steliten bei Untersuchungen im Mittelmeer den EinfluB von kleinen
Zooplanktonorganismen auf die Verteilung der Fettsduren des
partikuldren Materials fest, der durch einen erhdhten Anteil von
ungesattigten Verbindungen im Bereich von 20-22 Kohlenstoffatomen
gekennzeichnet war.

Die Konzentration an Gesamtlipiden ist sehr heterogen verteilt und ist
nicht mit dem Chlorophyll-Gehalt und der Verteilung der Fetts&duren
korreliert. Die extrem hohen Werte an den Stationen 109 und 132 sind
durch einen erhdhten Anteil an Mikrozooplankton bedingt.

Nordostwasser-Polynya und FramstraBe. In der FramstraBe zeigt
sich ein &hnlicher Trend wie in der Gronlandsee. An den Stationen 191-
178, im EinfluBbereich des arktischen Zwischenwassers, dominierten
die Fettsduren 16:1 und 20:5 das Muster der Lipide des partikuidren
Materiais. Diese Stationen wurden eindeutig von Diatomeen-Arten
gepragt. Weiter &stlich, an den Stationen 163-174 im West-
Spitzbergenstrcm, war dagegen der Anteil dieser Fettsduren etwas
geringer, und es wurden gréBere Anteile der 16:0 und 22:6 Fettsdure
beobachtet. Trotz der Dominanz von Diatomeen-Arten mit einer
Biomasse an der Oberflache von 170,2ug C/L (Station 163) bzw.
103,5ug C/L (Station 174) (TILLMANN, pers. Mitteilung) sind die
Fettsduremarker fir Diatomeen nicht dominant. Eine Erniedrigung der
Anteile der typischen Diatomeenfettsduren an diesen beiden Stationen
kann méglicherweise durch Alterungsprozesse der Diatomeen oder eine
Nitratlimitierung begrindet sein (LEWIN, 1962; KATTNER et al.,- 1983a;
MORRIS, et al., 1984; SARGENT et al., 1985).

Die Chlorophyitkonzentrationen waren in der FramstraBe heterogen
verteilt mit erhdhten Werten an den Stationen 163-180; hier wiederum
wurden an den Stationen 174 und 180 die hdéchsten Chlorophyllwerte
gemessen. Beide Stationen liegen in der N&he der Eisrandzone, in derem
Bereich durch die besonderen hydrographischen Gegebenheiten, eine hohe
Phytoplanktonproduktion stattfindet (JOHANNESSEN et al., 1983;
GRADINGER, 1986; BAUMANN, 1990). Der Gesamtlipidgehalt zeigt an der
Station 178 in der Nahe der Eisrandzone ebenfalls ein Maximum. Ein
Anstieg des Lipidgehaltes ist durch die erhdhte Produktion an
Phytoplanktonbiomasse an diesen Stationen begriindet. Auch KATTNER et
al. (1983a) stellten in der Nordsee einen Anstieg der
Fettsdurekonzentrationen wahrend einer Planktonblite fest. An den
weiteren Stationen in der FramstraBe ist der Gesamtlipidgehalt relativ
homogen verteilt.

In der Nordostwasser-Polynya wurden die Fettsduren des
Phytoplanktons im Gegensatz zur FramstraBe von der 16:0 Fettsaure
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dominiert, obwoh! an der Mehrzahl der Stationen Chaetoceros sp. die
Phytoplanktonbiomasse dominierte.

Besonders in der sudlichen Polynya an den Stationen 201-210 auf 80°N
wurden mit 38,7-56,7% besonders hohe Anteile der 16:0 Fettsaure
gemessen. Hier machten Diatomeen 72,6% bzw. 62,1% der
Phytopianktonbiomasse aus (TILLMANN, pers. Mitteilung). In dieser
Region wurden auBBerdem nur sehr geringe Anteile
mehrfachungesdattigter Fettsduren festgestellt. Geringere Chlorophyli-
Gehalte an diesen Stationen, als an den nérdiicheren Polynya-Staticnen,
verbunden mit einer Nitratlimitierung an der Oberflache deutet darauf
hin, daB die Sukzession des Phytoplanktons in dieser Region schon
weiter fortgeschritten war.

In der ndrdlichen Polynya, auf ca. 81°N, wurden vor allem an den
Stationen 212 und 214 die hdchsten Anteile der fur Diatomeen
typischen Fettsduren 16:1 und 20:5 beobachtet. Hier wurden auch
erh6hte Anteile von Detritus und Kotpillen im partikuldren Material
registriert. Wie BARTHEL (1986) feststelite, enthalten die Copepoden-
Kotpillen teilweise unversehrte Schalen von  hartschaligen
Phytoplanktonorganismen wie z.B. von Diatomeen und beschalten
Dinoflagellaten. Wenn das Nahrungsangebot sehr gro3 ist, kénnen diese
Organismen offenbar unzerkaut die Mundwerkzeuge passieren. Anhand
von eigenen Messungen an Kotpillen wurde nachgewiesen, daB diese zum
Teil hohe Anteile an Phytoplanktonmarkern enthalten.

An den Stationen 218 und 216 wurden im Vergleich zu den UGbrigen
Stationen dieser Region relativ hohe Chlorophyllwerte ermittelt. Dort
dominierten wiederum Diatomeen mit 75% bzw. 88% die
Phytoplanktonbiomasse. Dieses Bild spiegelt sich jedoch nicht in der
Fettsdureverteilung des partikularen Materials wider. An beiden
Stationen dominiert die 16:0 Fettsdure. Die Diatomeen-Fettsduremarker
16:1(n-7) und 20:5 traten nur an der Station 218 auf. An der Station 216
wurden dagegen keine mehrfachungesattigte Fettsaduren registriert.

Aufgrund der Zusammensetzung der Fettsduren des partikularen
Materials der Polynya ist zu Uberlegen, inwieweit ein hoher Anteil von
abgestorbenem partikuldren Material, gekennzeichnet durch die
geséttigte Fettsdure 16:0, von einer Phytoplanktonblite mit erhdhten
Anteilen an Diatomeenmarkern {berlagert wird. BARTHEL (19886) gibt
die Relation zwischen ingestiertem Kohlenstoff und der
Primarproduktion in der Nordostwasser-Polynya mit 1% an. Das heifit,
daB moglicherweise ein groBer Teil der Fettsduren des partikularen
Materials, inshesondere die mehrfachungesattigten Fettsduren, einem
AbbauprozeB in der Wassersdule unterliegen und 30 eine Anreicherung
der geséattigten Fettsduren im partikularen Material stattfindet. Ein
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hoher Anteil der 16:0 und 18:1 Fettsauren wurde z.B. in
Sinkstoffallenmaterial gefunden (WAKEHAM, 1982; REEMTSMA, 1988;
KORTZINGER, 1991).

5.2 Verteilung der Fettsduren und Alkohole im Zooplankton

In diesem Kapitel soll die Zusammensetzung der Fettsauren des
Zooplanktons im Bereich der Grdnlandsee/FramstraBe zusammen mit
den Ergebnissen der Fettsdureanalysen des partikuldaren Materials
diskutiert werden. KATTNER et al. (1989) flhrten eine umfassende
Untersuchung zur Verteilung von Fettsduren und Alkoholen in den
dominanten herbivoren Copepoden Calanus finmarchicus und C.
hyperboreus im Bereich der Grdnlandsee/FramstraBe durch. Die
Informationen Uber Art und Menge der Nahrungsmarker bezogen sie
hauptsachlich aus einer mikroskopischen Analyse des Phytoplanktons.

Sie steilten bei den beiden Spezies Calanus hyperboreus und C.
finmarchicus sowohl eine speziesabhangige, als auch eine von den
jeweiligen Lebensbedingungen abhangige Zusammensetzung der
Fettsduren in den Copepoden fest. Inshesondere das Nahrungsangebot und
die Erndhrungsweise beeinflussen das Fettsauremuster (KATTNER et al,,
1989), wodurch teilweise speziesspezifische Unterschiede Uberlappt
werden (KATTNER & GRAEVE, 1991; GRAEVE & KATTNER, 1992).

Inwieweit das regionale Nahrungsangebot und die Selektivitat bei der
Nahrungsaufnahme die Zusammensetzung der Fettsduren in Tieren Uber
die natlrliche Variabilitdat hinaus beeinfluBten, zeigten die
Untersuchungen von 20 einzelnen Calanus hyperboreus Weibchen von der
Station 218. Sowohl die Fettsauremarker des regionalen
Phytoplanktons, als auch die neusynthetisierten langkettigen Fettsduren
und Alkohole zeigten bei allen Individuen eine gleichmaBige Verteilung.
Besonders bei den Fettsauren 16:0, 20:5(n-3) und 22:6(n-3) sowie bei
den de novo synthetisierten Alkoholen zeigten sich nur geringe
Standardabweichungen. Man kann daher davon ausgehen, dafB} die im
folgenden diskutierte Verteilung der Fettsduren und Alkohole in den
Copepoden der Grdnlandsee/FramstraBe die Bedingungen an den
jeweiligen Stationen weitgehend widerspiegelt.

Gronlandsee. [n der Grdnlandsee lassen sich die Ergebnisse der
Fettsdureanalysen der beiden Copepodenarten Calanus finmarchicus und
C. hyperboreus sehr gut miteinander vergleichen, da die atlantisch
boreale Art C. finmarchicus durch Strémungen teilweise bis zum
Ostgronlandschelf verdriftet sein kann (z.B. HIRCHE et al.,, 1991). Der
Wachsestergehalt in Calanus finmarchicus steht offensichtlich mit den
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unterschiedlichen Wassermassen dieser Region in Bezug. Er erreichte
seinen hdchsten Wert im polaren Wasser vor Ostgronland und war im
"warmeren" Westspitzbergenstrom am geringsten. KATTNER et al
(1989) ermittelten ebenfalls fur C. finmarchicus im atlantischen
Wasser niedrigere Wachsestergehalte als im EinfluBbereich des polaren
Wassers bzw. des arktischen Zwischenwassers. Bei C. finmarchicus
steht der Wachsestergehalt mit der Eiproduktion in Beziehung, und die
wiederum ist an das Nahrungsangebot gekoppelt. Der Wachsestergehalt
ist daher an den Stationen geringer, an denen die Eiablage bereits
erfolgt war. Im Gegensatz dazu war der Wachsestergehalt bei C.
hyperboreus an allen Stationen der Gronlandsee, die im EinfluBbereich
des polaren Wassers und des arktischen Zwischenwassers lagen, relativ
homogen verteilt. Es wurden teilweise auch extrem hohen Gehalte von
Uber 90% erreicht, wie sie auch von KATTNER et al. (1989) beschrieben
wurden.

Der Gesamtlipidgehalt, der aus der Addition der identifizierten
Fettsduren und der Alkohole bestimmt wurde, ist bei Calanus
finmarchicus und bei C. hyperboreus relativ gleichméaBig verteilt. Fiur C.
finmarchicus wurden leicht erhéhte Gesamtlipidkonzentrationen an den
Stationen im polaren Wasser und im Bereich des Westspitzbergenstroms
ermittelt. Bei C. hyperboreus ragte der Gesamtlipidgehalt an der Station
100 heraus. Vergleicht man die Gesamtlipidkonzentrationen mit denen
von C. hyperboreus aus der FramstraBe, so ist nicht auszuschlieBen, daB
es sich an dieser Station um eine andere Population handelt, deren Tiere
eventuell mit dem Ost-Grénlandstrom verdriftet wurden und somit
wesentlich "dicker" sind.

Die Zusammensetzung der Fettsduren bei Calanus finmarchicus und C.
hyperboreus in der Gronlandsee zeigte typische spezies-spezifische
Unterschiede. C. finmarchicus enthalt gréBere Anteile der kurzkettigen
Fettsauren und Alkohole 14:0 und 16:0 gegeniber C. hyperboreus, der
verstarkt die langkettigen Fettsduren 20:1 und 22:1, sowie die
entsprechenden langkettigen Alkohole biosynthetisiert. Gemeinsam
werden beide Spezies durch das regionale Phytoplanktonregime
beeinfluBt, wie frihere Arbeiten bereits gezeigt haben (PASCAL &
ACKMAN, 1976; SARGENT & WHITTLE, 1981; SARGENT & HENDERSON,
1986; KATTNER et al., 1989; KATTNER & GRAEVE, 1991).

Bei beiden Copepodenarten fallt besonders die Variabilitat der
typischen Phytoplanktonmarker-Fettsauren 16:1(n-7), 16:4 und 18:4(n-
3) auf. Diese Fettsauren zeigen einen eindeutigen Trend im Verlauf des
Schnitts von Westen (St. 100) nach Osten (St. 147). An den von
Diatomeen beeinfluBten Stationen ist der Gehalt der Fettsaure 16:1(n-
7) und 16:4 eindeutig erh6ht. Im Gegensatz dazu ist der Anteil der
18:4(n-3) und der 22:6(n-3) Fettsaure an den Stationen im
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Grdnlandseewirbel und im Westspitzbergenstrom gréBer. Dieser Trend
wurde ebenso bei der Zusammensetzung der Phytoplankionfettsauren
beobachtet. Es zeigt sich damit ein deutlicher Einflu3 der regionalen
Phytoplanktongemeinschaft auf die Zusammensetzung der Fettsauren in
den Copepoden.

Betrachtet man die Zusammensetzung der Fettsduren an den einzelnen
Stationen etwas genauer, so fallt besonders der hohe Gehalt der
Fettsduren 16:1(n-7) und 16:4 an den Stationen 100-104 und der grofie
Anteil der 20:5 Fettsdure an der Station 100 auf. Die gleichzeitige
Untersuchung des Phytoplanktons zeigte, da3 an den Stationen 98-103
Diatomeen dominant waren, zusammen mit der flir Diatomeen
charakteristischen Zusammensetzung der Fettsduren.

Die Anteile der Fettsduren 16:0 und 20:5, die als Hauptbestandteile in
Phospholipiden vorkommen, wo sie unter anderem die Fluiditat der
Membranen gewdhrleisten (FARKAS et al.,, 1988; FARKAS & KATTNER, in
Vorbereitung), sind relativ gleichmaBig verteilt. Eine Ausnahme bildet
die Station 100. Hier wurde bei Calanus hyperboreus ein hoher Anteil
der 20:5 Fettsdure festgestelit, der auf eine Uberwiegende Ernahrung
mit Diatomeen =zurlckschlieBen 14Bt. Die Fettsdureanalyse des
Phytonlanktons ergab ebenfalls einen hohen Anteil der 20:5 Fettsdure,
da Diatomeen den Hauptbestandteil des Phytopianktons ausmachten.

Bei der Fettsdure 22:6, die ebenfalls ein Hauptbestandteii in
Phospholipiden ist, zeigt sich ein etwas anderes Bild. Die Anteile dieser
Fettsdure nehmen sowohl in Calanus finmarchicus, als auch in C.
hyperboreus von West nach Ost zu. Bei C. hyperboreus scheint diese
Tendenz auf die zunehmende Ernahrung mit Flageliaten hinzuweisen, da
an den O§stlicheren Stationen im Bereich des arktischen
Zwischenwassers bei C. hyperboreus auch erhéhte Anteile der 18:4
Fettsdure festgestellt wurden, die besonders an Station 132 im
Eisrandbereich einen extrem hohen Wert erreichte. Bei C. finmarchicus
ist der Anteil der 18:4 Fettsdure bei den westlichen Stationen (100-
113) erhoht, dann an den Stationen 114-132 etwas geringer und zeigt
die hochsten Gehalte an den Stationen im atlantischen Wasser. Der
regional unterschiedliche Anteil der 22:6 Fettsdure in C. finmarchicus
ist moglicherweise nicht auf die Unterschiede in der Nahrung
zurlckzufuhren, sondern auf eine Abnahme der Speicherlipide und ein
dadurch bedingtes verstarktes Auftreten von typischen
Membranfettsiuren, die besonders an den Stationen im atlantischen
Wasser dominierten. Diese Annahme wird durch die abnehmende Tendenz
der Wachsestergehalte von Westen nach Osten bestarkt.

Die de novo synthetisierten langkettigen Fettsduren 20:1 und 22:1 sind
sowohl bei Calanus finmarchicus als auch bei C. hyperboreus im
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gesamten Untersuchungsgebiet gleichmafBig verteilt. Gleiches gilt auch
fur die Verteilung der neusynthetisierten langkettigen Alkohole, die
keine signifikanten regionalen Unterschiede, jedoch speziesabhéangige
Unterschiede zeigten. KATTNER et al. (1989) beobachteten eine
prozentuale Zunahme der langkettigen Fettsduren bei Copepoden aus der
Packeiszone, verursacht durch eine Reduzierung der Fettsauren, die aus
der Nahrung stammen. In der vorliegenden Untersuchung waren die
Anteile der langkettigen Fettsduren und Alkohole aus dem Packeis etwa
genau so hoch wie die der Proben aus dem offenen Wasser. C.
hyperboreus befand sich offenbar kurz vor der Wanderung in die Tiefe
zum Uberwintern, wie auch die hohen Wachsestergehalte vermuten
lassen.

Nordostwasser-Polynya und FramstraBe. In der Grdnlandsee
kdnnen die Ergebnisse der Fettsdureanalysen der beiden Copepodenarten,
Calanus finmarchicus und C. hyperboreus nicht direkt miteinander
verglichen werden, da ihre Reproduktionsgebiete an unterschiedliche
Wasserkérper gebunden sind (vergl. Kapitel 2.3). Der Wachsestergehalt
bei C. finmarchicus in der FramstraBe ist mit durchschnittlich 63,2%
geringer als bei den Tieren, die aus dem atlantischen Wasser der
Grénlandsee stammen (68,6%). Bei C. hyperboreus dagegen sind die
Wachsestergehalte sowohl in der Grdnlandsee als auch in der
Nordostwasser-Polynya/FramstraBe etwa gleich hoch.

Der Gesamtlipidgehalt bei Calanus finmarchicus im Bereich des
atlantischen Wassers der FramstraBe ist mit durchschnittlich
37,8ug/Tier etwas niedriger ais fur den gleichen Wassermassenbereich
in der Grdnlandsee, flir den 48,3ug/Tier ermittelt wurden. C.
hyperboreus enthdlt in diesem Seegebiet sehr hohe
Gesamtlipidkonzentrationen von durchschnittlich 1960ug/Tier. Dieser
Gehalt ist etwa doppelt so hoch wie der in der Gronlandsee, wo im
polaren Wasser 839,7ug/Tier festgestellt wurden. Es ist anzunehmen,
daB die Tiere unterschiedlich lange Lebenszeiten hinter sich haben, und
die &lteren Tiere daher geringere Gesamtlipidgehalte aufweisen, wie
DIEL (1989) bei zwei physiologisch unterschiedlich aktiven Formen der
Copepodit-Stadien IV und V von C. hyperboreus fand.

Die Ergebnisse der Fettsdureanalysen bei Calanus finmarchicus zeigen
nur geringe Anteile der Fettsduremarker 16:1, 16:4 und 18:4. Besonders
hohe Werte erreichten die hauptsdchlich in Membranlipiden
vorkommenden Fettsduren 16:0, 20:5 und 22:6. Ein geringer Wachsester-
und Gesamtlipidgehalt in Verbindung mit geringen Anteilen der
typischen Phytoplanktonmarker laBt vermuten, daB die Tiere ihre
Lipidreserven verstarkt fir die Reproduktion verbraucht hatten (HIRCHE,

111



1983). Die meisten der aussortierten Individuen enthielten kaum
sichtbare Olséacke.

Bei Calanus hyperboreus waren die 16:0 und die 22:6 Fettsaure relativ
homogen verteilt. Die Anteile der 16:1, 16:4 und der 18:4 Fetisduren,
sowie im Gegensatz zur Gronlandsee auch die 20:5 Fettsdure, zeigten
einen EinfluB durch das regionale Phytoplanktonregime. An den
Stationen westlich der Polarfront zeigte sowohl die Zusammensetzung
der Fettsduremarker des Phytoplanktons als auch die von C. hyperboreus
hohe Anteile der 16:1 und 20:5 Fettsauren.

In der nérdlichen Polynya wurden bei Calanus hyperboreus groéBere
Anteile der 16:4 und 20:5 Fettsduren beobachtet, als die der 16:1
Fettsaure. Gegensatzlich dazu zeigt sich an den sudlichen
Polynyastationen ein erhdhter Anteil der 16:1 Fettsdure, jedoch
geringere Anteile der 16:4 und der 20:5 Fettsdure. Gleichzeitig ergaben
die Analysen des Phytoplanktons fir die stdlichen Polynyastationen
niedrigere Anteile an mehrfachungeséttigten Fettsduren als in der
nérdlichen Polynya, An den nodrdlichen Stationen wurden hdhere
Chlorophyllgehalte, aber auch wesentlich mehr Detritus und Kotpilien
beobachtet, wa&hrend an den sldlichen Polynyastationen eine geringe
Chlorophyllkonzentration und héhere Diatomeenanteile festgestellt
wurden. Der geringere Anteil der mehrfachungesattigten Fettsauren in
C. hyperboreus an den sidlichen Stationen scheint auf einen erhdhten
Umsatz dieser Fettsduren im Zooplankton zu deuten.

In der Polynyaregion wurde nur ein geringer Anteil an Dinoflagellaten
im Phytoplankton festgestellt, was durch die relativ. homogene
Verteilung der beiden Fettsduren 18:4 und 22:6 bei Calanus hyperboreus
bestatigt wird.

Die Anteile der langkettigen Fettsduren bei Calanus hyperboreus weisen
ebenfalls eine relativ homogene Verteilung auf, liegen aber im
Durchschnitt etwas unterhalb der Werte, die in der Grdnlandsee
beobachtet wurden, obwohl dort geringere Wachsesteranteile
festgestellt wurden. Auch in der FramstraBe sind die typischen
speziesabhangigen Unterschiede in der Zusammensetzung der de novo
synthetisierten langkettigen Fettsduren und Alkohole zu beobachten.

5.3 Der EinfiluB der Nahrungsumstellung auf das
Fettsduremuster der Copepoden

Die Felduntersuchungen lassen nur indirekt einen Zusammenhang
zwischen den Nahrungsfettsauren und den Copepodenfettsduren
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erkennen. Um festzustellen, ob sich das Fettsauremuster der Copepoden
durch Zugabe von bestimmten Fettsduremarkern beeinflussen 146t und
in welchem Zeitrahmen dieses erfolgt, wurden Fultterungsversuche mit
verschiedenen Algenarten durchgefihrt.

Calanus hyperboreus. Bei der Umstellung der Erndhrung von
Diatomeen auf die Dinophycee Amphidinium carterae veranderte sich
das Fettsduremuster des Copepoditstadiums V von C. hyperboreus
innerhalb von 12-35 Tagen. Es wurden zwischen 6,3% und 16,1% der
Fettsdure 18:4(n-3) akkumuliert, wahrend gleichzeitig bei der 16:1(n-7)
Fettsdure, des Fettsduremarkers fir Diatomeen, eine Abnahme der
Anteile zwischen 10,7% und 3,2% zu beobachten war.

Anhand der Steigungen der Regressionsgeraden wird der Austausch der
Fettsduremarker besonders deutlich (Abb. 26). Die Regressionsgeraden
der Fettsduren 18:4(n-3) und 22:6(n-3), die fir Dinoflagelilaten typisch
sind, weisen eine positive Steigung auf, wahrend die Steigungen der
Diatomeen-Fettsauremarker 16:1(n-7) und 20:5(n-3) negativ sind. Die
Anteile der 16:0 Fettsdure blieben weitgehend stabil. Bei den
Parallelversuchen dagegen sind die Steigungen der Regressionsgeraden
bis auf die der 16:1(n-7) Fettsdure positiv. Da bei allen drei Versuchen
die Wachsestergehalte gleichmaBig um ca. 18% abnehmen, ist der
unterschiedliche Einbau der Fettsduremarker bei den drei Versuchen
nicht allein auf Verminderung der Speicherlipide zurlickzufiihren.

FRASER et al. (1989) stellten bei Tankexperimenten mit gemischtem
Zooplankton wahrend einer Planktonblite eine Zunahme der 18:4(n-3)
Fettsdure um 5% innerhalb von 4 Tagen fest. AnschlieBend beobachteten
sie eine Abnahme des 18:4(n-3) Anteils von 13% auf 5% in 20 Tagen,
zusammen mit einer Reduzierung dieser Fettsdure im Phytoplankton um
12%. Darlberhinaus konnten sie eine Anreicherung dieser Komponente in
hoheren Organismen feststellen.

Der jahreszeitliche EinfluB auf die Akkumulation von Fettsduremarkern
wird anhand des Versuchs deutlich, der Mitte Juli durchgeflihrt wurde.
Die Tiere befanden sich mdglicherweise kurz vor der Vertikalwanderung
in tiefere Wasserschichten, wo sie sich zur Uberwinterung aufhalten
(RUDYAKOV, 1983; MUMM, 1991). Bei diesem Versuch ist die
Anreicherung von Fettsduremarkern auBerst gering bzw. verlauft in
gegensatzlicher Richtung. Das heiBt, es wurde eine Zunahme der 16:1(n-
7) Fettsdure, und eine leichte Abnahme der 18:4(n-3) und der 22:6(n-3)
Fettsduren beobachtet. Da die Beprobung der Versuchsansatze auf der
Expedition ARK VIl in kirzeren Abstdnden erfolgte, ist die Variabiltat
der Fettsaureanteile sehr hoch. Zu Versuchsbeginn war die Aufnahme
des Phytoplanktons und damit die Umsetzung der Planktonmarker-
Fettsduren recht unterschiedlich.
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Bei der Fltterung von Calanus hyperboreus f. mit Prorocentrum micans
war ebenfalls eine Verdnderung der Markerfettsduren festzustellen,
jedoch ist die Zunahme der 18:4(n-3) Fettsdure geringer als bei der
Futterung mit Amphidinium carterae. Die 18:5(n-3) Fettsaure, ein
Hauptbestandteil dieser Alge (JOSEPH, 1975), nahm ebenfalls nur
geringflgig zu.

Durch den stetig sinkenden Wachsestergehalt ist ersichtlich, daB
Prorocentrum micans wahrscheinlich nicht in dem MaBe aufgenommen
wird wie Amphidinium carterae und daher eine geringere Akkumulation
von Fettsduremarkern erfolgt. Da beide Algenarten etwa im gleichen
GrdéBenbereich liegen, sind mdglicherweise chemosensorische
Auswahlkriterien bei der Nahrungsaufnahme von Bedeutung. Wie CANNON
(1990) feststellte, kann P. micans, besonders in hohen
Zellkonzentrationen, toxisch wirken. DONAGHAY & SMALL (1879)
zeigten, daBB Acartia clausi aus einer Mischung zweier Thalassiosira-
Arten und Plastikkiigelchen selektiv die Phytoplankter fraB und die
Plastikkligelchen selbst dann mied, wenn es die gréBeren Teilchen
waren.

Fur alle Futterungsversuche mit Dinoflagellaten wahrend der Expedition
ARK VIl besteht, mit Ausnahme des Versuchs A3 (p=0,05), eine hoch
signifikante, positive Korrelation zwischen der 18:4(n-3) und der
22:6(n-3) Fettsdure. Zusatzlich besteht bei diesen Versuchen mit
Ausnanme des Versuchs A4 eine hoch signifikante, negative Korrelation
zwischen der 16:1(n-7) und der 22:6(n-3) Fettsdure. Diese Korrelationen
bestatigen eindeutig den Austausch des Diatomeen-Fettsduremarkers
16:1(n-7) bei der Futterung mit Dinoflagellaten. Weiterhin ist bei dem
Versuch ARK VIII/A4 anhand der signifikant negativen Korrelation
zwischen der 18:4(n-3) und der 20:5(n-3) Fettsdure zu erkennen, daB
auch die 20:5(n-3) Fettsdure durch die Umsteliung der Nahrung von
Diatomeen auf Dinoflagellaten beeinflufit wird.

Die entgegengesetzte Umstellung von Dinophyceen auf Diatomeen wurde
mit Copepoden aus dem Spatsommer durchgefihrt. Daher befanden sich
die Copepoden in der Phase, in der der Lipidstoffwechse!l =zur
Uberwinterung umgestellt wird und nur eine geringe Aufnahme von
Fettsduremarkern stattfindet. Die Beprobungsabstdnde waren relativ
kurz, so daB dadurch bedingt, die Variabilitdt der Fettsdureanteile
relativ hoch war. Aufgrund der Ergebnisse der Fitterungsversuche der
Expedition ARK VII/2 wurde auf der folgenden Expedition der
Beprobungsabstand verlangert.

Aus den Regressionsgeraden wird ersichtlich, daB3 die Umstellung von
Dinoflagellaten auf Diatomeen bei dem Versuch ARK VII/A1 noch am
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besten erfolgte. Hier sind die Steigungen der Regressionsgeraden der
18:4(n-3) und der 22:6(n.3) Fettsduren negativ und die der 16:1(n-7) und
der 20:5(n-3) Fettsdure positiv. Die Anteile der 18:4(n-3) und der
22:6(n-3) Fettsaure nahm ab, wéahrend die Anteile der 16:1(n-7) und
20:5(n-3) Fettsduren innerhalb von 30 Tagen geringfigig zunahmen. Die
Anteile der 16:0 Fettsdure dagegen sind bei dieser Nahrungsumstellung
relativ konstant geblieben.

Einen ontogenetischen Vergleich lassen die beiden Versuchsreihen mit
Calanus hyperboreus Weibchen bzw. mit dem Copepoditstadium V zu. Die
Ergebnisse der Nahrungsumstellung waren in beiden Fé&llen nicht so
eindeutig wie bei dem zuvor beschriebenen Versuch.

Die Nahrungsumstellung scheint die unterschiedlichen
Entwicklungstadien der Copepoden nicht zu beeinflussen; offensichtlich
hatten die Copepoden ihren Stoffwechsel schon auf die
Uberwinterungperiode umgestellt. Calanus hyperboreus kann sowoh! als
Weibchen, als auch als Copepoditstadium V und IV, vielleicht sogar als
Stadium [l Uberwintern. Dieser ProzeB wird mdglicherweise von einer
biologischen Uhr kontrolliert und durch Hormone gesteuert (HIRCHE,
1983).

Alle Futterungsversuche mit Diatomeen zeigen eine hoch signifikante
Korrelation zwischen der 16:0 und 20:5(n-3) Fettsdure. AuBerdem
wurden weitere einzelne Korrelationen festgestellt. Diese
Korrelationen lassen jedoch keinen Zusammenhang mit der
Nahrungsumstellung erkennen, sondern stehen eher mit einer Abnahme
der Speicherreserven in Zusammenhang.

Calanus glacialis. Die Calanus glacialis Weibchen zeigten sowohl bei
der Fitterung mit der Grlnalge Dunaliella tertiolecta ais auch mit
Amphidinium carterae eine starke Abnahme der Wachestergehalte, die
zwischen 65%-78% lag. Dadurch bedingt ist vor allem die Zunahme
derjenigen Fettsduren, die unter anderem bei den calanoiden Copepoden
Hauptbestandteile der Membranlipide sind (FARKAS et al.,, 1988). Auch
die Abnahme der 16:1(n-7) Fettsdure, die innerhalb von 48 Tagen
zwischen von 65% und 78% betrug, ist mdglicherweise auf eine
verstarkte Reduzierung der Speicherlipide zurlickzufUhren und nicht auf
den bevorzugten Einbau als Fettsauremarker aus der Nahrung. Bei der
Futterung mit D. tertiolecta liegt die Abnahme der Speicherlipide daran,
daB C. glacialis die Alge Dunaliella tertiolecta nicht fraB.
Wahrscheinlich ist das durch die GrdBe der Zellen begrindet. Die
Calanus-Arten nehmen Zellen nur bis zu einer GroBe von ca. 8um auf
(HIRCHE, pers. Mitteilung). Die Tatsache, daB C. glacialis auch die
Fettsduremarker von Amphidinium carterae im Gegensatz zu C.
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hyperboreus nicht eingebaut hat, laBt sich moglicherweise mit der
unterschiedlichen Selektivitat in der Nahrungsaufnahme der beiden
Copepodenarten begriinden. BARTHEL (1986) stellte fest, daB sich weder
die Tiere unterschiedlicher Arten auf einer Station im
Selektionsverhalten gleichen, noch die Tiere derselben Art auf
verschiedenen Stationen.

Wahrend die Nahrungsumstellung bei den Calanus glacialis Weibchen
eine starke Reduzierung der Wachsester verursachte, ist die Abnahme
der Wachsester bei dem Copepoditstadium V etwas geringer und betragt
27%. Das gleiche Bild zeigt sich bei den Fettsduremarkern, deren
Anteile sich Uber die gesamte Versuchsdauer kaum veranderten. Die
Abnahme des Wachsestergehaltes bei C. glacialis Weibchen ist stark
mit der Eiproduktion gekoppelt ( HIRCHE & BOHRER, 1987; HIRCHE et al.,
1991). Wahrend die C. glacialis Weibchen aus dem Friihsommer ihre
Lipide fUr die Reprodukticn gebrauchen, beginnen die Copepoditstadien V
zusammen mit der Phytoplanktonbliite einerseits mit der Akkumulation
von Speicherlipiden und andererseits mit Hautungsprozessen, die nur in
geringem MaBe Energiereserven verbrauchen.

Fiur alle Versuche mit Calanus glacialis besteht eine signifikante bzw.
hoch signifikante, negative Korrelation zwischen der 16:1(n-7)
Fettsdure und den Fettsduren 16:0, 20:5(n-3) und 22:8(n-3). Das
bestédtigt eindeutig den Abbau des Fettsauremarkers 16:1(n-7), der
typischerweise in Diatomeen vorkommt und eine Zunahme der
Fettsduren, die Bestandteile der Phospholipide sind.

Calanus finmarchicus. Der EinfluB der Nahrungsumsteliung zeigt
besonders bei dem Versuch ARK VIII/A9 einen idealen Veriauf. In dem
MaBe, in dem die Fettsduremarker flir Dinophyceen, 18:4 und 22:6,
abgebaut werden, werden die Diatomeenfettsduren 16:1(n-7) und 20:5
Fettsdure eingebaut. Beide Versuchsreihen zeigen keinen Abbau von
Wachsestern. Das bedeutet, daB3 anscheinend nur die Fettsduremarker
ausgetauscht werden. Anhand der Versuche zeigt sich auch, dafB der
Einbau relativ kontinuierlich erfolgte. Bei dem langerem Versuch wurde
auch etwa die doppeite Menge der Fettsduremarker ausgetauscht.

Bei beiden Versuchen besteht eine hoch signifikante, negative
Korrelation zwischen der 16:1(n-7) und der 18:4(n-3) Fetts&dure, die den
Austausch der Fettsduremarker bestdtigt. Die signifikante, positive
Korrelation zwischen der 18:4 und der 22:6 Fettsdure bestatigt
eindeutig die Abnahme dieser beiden Dinoflagellaten-Fettsauremarker.

In der getrennt untersuchten Wachsesterfraktion zeigt sich der EinfluB
der Nahrungsumstellung in gleichem MaRe, wie bei den Gesamtlipiden.
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Da gleiches auch bei Calanus hyperboreus beobachtet wurde, ist der
EinfluB der Phytoplanktonnahrung in der Wachsesterfraktion
offensichtlich unabhangig von der Spezies. Ein Vergleich der
Nahrungsaufnahme beider Spezies ist anhand der Versuchsreihen nur
bedingt mdoglich. Es scheint aber, daB die Anreicherung von
Fettsduremarkern aus dem Phytoplankton bei C. finmarchicus etwas
schneller verlauft als bei C. hyperboreus.

5.4 Akkumulation von 14C in den Lipiden der Copepoden

Der Einsatz von radioaktiven Isotopen in FreBexperimenten stellt eine
gute Maoglichkeit dar, um z.B. den Transfer von Kohlenstoff innerhalb der
Nahrungskette zu ermitteln. Im Vordergrund stehen dabei die Ermittlung
von Parametern, wie z.B., Frefrate, Grazingrate und Assimilierung von
Kohlenstoff im Organismus (LAMPERT, 1977; PETERS, 1984, COPPING &
LORENZEN, 1980). Weiterhin ist die Verwendung von radioaktiven
Isotopen bei Untersuchungen zum Lipidstoffwechels nutzlich. Mit Hilfe
von markierten organischen Molekiilen z.B., Natrium-14C-Acetat, sowie
14C-Palmitin-, Stearin- und Olsaure wurde der Einbau von Aktivitat in
die verschiedenen Lipidfraktionen gemessen. AuBerdem konnte durch
Bestimmung der Aktivitdt in Fetts&uren unterschiedlichen
Sattigungsgrades die mdoglichen Biosynthesewege fir Fettsguren in den
Copepoden untersucht werden (FARKAS et al., 1973; MORENO et al,
1979a u. b; FARKAS et al., 1981; SARGENT, 19886).

Die vorliegenden Untersuchungen stellen eine Erganzung zu den
Fitterungsexperimenten mit den Fettsduremarkern dar und sollen im
wesentlichen dazu beitragen, die GrdBenordnung der umgesetzten
Lipidmenge festzustellen. Es hatte sich némlich wahrend der Expedition
ARK ViI/2 bei einigen Fltterungsversuchen gezeigt, da3 nur eine sehr
geringe Akkumulation der Fettsduremarker stattfand. Daher wurden fir
die 14C-Versuche zunachst relativ lange Inkubationszeiten gewahlt. Um
Verluste durch Respiration und Egestion zu vermeiden, schlagt LAMPERT
(1977) eine sehr kurze Inkubationsdauer vor. Unter diesen
Voraussetzungen sind daher die ermittelten biologischen Parameter,
wie FrefBrate und Ingestionsrate mit gewissen Einschréankungen zu
diskutieren. Allerdings wurde dort nicht die Akkumulation von 4C in
der Lipidfraktion untersucht.

Bei dem Versuch 8/Chf. zeigt sich sehr gut der Zusammenhang zwischen
der Abnahme der volumenbezogenen 14C-Konzentration in den Algen und
der Aufnahme von 14C durch die Copepoden. Die Ab- bzw. Zunahme der
Aktivitat verlauft in beiden Fallen exponentiell. Unter der Annahme
einer Reaktion erster Ordnung wurde die Geschwindigkeitskonstante ka
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fir die Abnahme der Aktivtdt in den Algen ermittelt. Die
Geschwindigkeitskonstante flir die Zunahme der Aktivitat in den Lipiden
wurde durch nichtlineare Korrelation nach Newton ermittelt (EBERT &
EDERER, 1985). Der GréBenunterschied zwischen beiden Konstanten
dirfte durch den Einbau der Aktivitdt in die wasserldslichen
Metaboliten und durch den Verlust an Aktivitat durch Respiration und
Ausscheidung in Form von Kotpillen verursacht werden. Die
Zellkonzentration sank bis zum Ende des Versuchs von 21549 Zellen/mL
auf 1,9 Zellen/mL. Unter der Annahme, dafl bei Lichtausschluf3 kein
Phytoplankton in den Reaktionsgefdf3en nachwéachst, wurde nach Frost
(1972), eine Filtrationsrate von 3,5mliTier-Th-1 und eine Ingestionsrate
von 8161 103um3Tier-1h-1 fir diesen Versuch berechnet.

Bei den Copepoden vom Spatsommer stieg die Aktivitdt erst nach 4
Tagen stark an. Die Ursache flr die verzégerte Aufnahme kénnte ein
erhéhter Lichteinfall auf die KulturgefdBe gewesen sein, der das
FreBverhalten der Copepoden mdglicherweise beeintrachtigte, denn nach
konsequenter Abdeckung stieg die Aktivitat in den Proben nach 4 Tagen
linear an. Setzt man somit den Startpunkt fir diesen Versuch auf den 4.
Tag, so ergeben sich etwas veranderte durchschnittliche Werte flir den
14C-Einbau. Die Gesamtproduktion an Lipiden betragt durchschnittlich
11,8ugCTier-1Tag-! und liegt ca. doppelt so hoch, wie bei den
Versuchen mit Tieren aus dem Frihsommer. Der durchschnittliche
Anteil an der Gesamt-Kohienstoffproduktion in den Copepoden betragt
56% im Spatsommer und 47% im Frihsommer. Gegensatzlich wurde bei
den Fitterungsversuchen mit verschiedenen Algenarten im Spatsommer
eine nur geringe Akkumulation wvon Fettsauremarkern beobachtet.
Wahrscheinlich unteriiegen die Fettsduren in den Tieren im Spatsommer
einem grdéBeren Umsatz (turnover), so daB in dem MaBe wie Fettsauren
aufgenommen werden, entsprechend Fettsduren wieder abgebaut werden.
Daher erfolgte auch nur eine schwache Anreicherung mit
Fettsauremarkern.

Bei dem Kurzzeitversuch wird der groBere Anteil der Aktivitat in die
wasserldslichen Metaboliten eingebaut. Der Anteil der Produktion an
Lipidkohlenstoff betrdgt nur 25%. Wie auch bei den
Markierungsversuchen mit Phytoplanktonkulturen festgestellt wurde,
wird moéglichweise zu Beginn verstarkt 14C in die kleineren, zum
Uberwiegenden Teil wasseridslichen Metabolite eingebaut und erst mit
zunehmender Inkubationsdauer auch in die hdhermolekularen
Komponenten (TILLMANN, 1987).

Die Gesamtproduktion an Lipiden ist bei Calanus finmarchicus im
Durchschnitt um das ca. 10-fache geringer als bei C. hyperboreus. Das
Copepoditstadium V, das Hauptiberwinterungsstadium von C.
finmarchicus (MARSHALL & ORR, 1955; Hirche, 1983), hatte eine etwa
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doppelt so hohe Gesamtlipidproduktion wie die sehr "dinnen" Weibchen
des Versuchs 8/Cff., die nur noch etwa 11,7% Wachsester enthielten.
Das macht bei dem Copepoditstadium V etwa 68% bzw. bei den Weibchen
27% der durchschnittlichen Gesamt-Kohlenstoffproduktion der
Copepoden aus.

Auch bei diesem Versuch mit Calanus finmarchicus wurde eine
exponentielle Abnahme der Aktivitdt in den Algen festgestellt. Die
Geschwindigkeitskonstante kL fir die Zunahme an Aktivitat in den
Lipiden der Copepoden konnte nicht ermittelt werden, da aufgrund des
Kurvenverlaufs ein Naherungsverfahren nicht anwendbar war. Die
Filtrationsrate betrug F = 0,08miTier-Th-1 und die Ingestionsrate Iy =
1586103um3Tier-1h-1.

Die spezifische Aktivitat bei Calanus hyperboreus lag bei den
Langzeitversuchen im Frih- und Spatsommer nach 11 Tagen bei etwa
gleichen Werten. Unter Berlicksichtigung des hohen Lipidgehalts bei dem
Spatsommerversuch ist deutlich zu erkennen, daB die Akkumulation von
Lipiden wesentlich gréBer ist. Interessant ist bei den Versuchen aus
dem Frihsommer, daB die spezifische Aktivitdt des Kurzzeitversuchs
nach 18 Stunden etwa den gleichen Wert erreicht, wie die des
Langzeitversuchs nach 24 Stunden. Die Tiere von beiden Versuchsreihen
stammen von der gleichen Station und wurden mit demselben
Phytoplankton markiert, dadurch wird ein Versuchszeitraum von 1
Stunde bis 11 Tagen abgedeckt.

Das Copepoditstadium V von Calanus finmarchicus aus dem Spatsommer
zeigte am Versuchsende nach 11 Tagen die hochste spezifische
Aktivitat. Sie ist um das ca. doppelte héher als bei C. finmarchicus aus
dem Frihsommer.

Die Akkumulation von 14C erfolgt bei Calanus hyperboreus am starksten
in der Wachsesterfraktion. Anhand der Ergebnisse des Kurzzeitversuchs
ist jedoch ersichtlich, daB der Anteil der Aktivitat in der
Wachsesterfraktion in den ersten 5 Stunden zunachst geringfigig
niedriger war als der in den Phospholipiden und erst nach ca. 7 Stunden
héhere Aktivititen erreichte. Die relativen 14C-Inkorporationsraten in
die Wachsesterfraktion nehmen von 22,9% auf 61,9% zu und die in die
Phospholipidfraktion von 46,5% auf 29,1% ab. Die Aktivitdt in den
Triacylglyceriden steigt zwar in den ersten 8 Stunden leicht an, aber
die relative 14C-Inkorporationsrate in diese Lipidklasse sinkt von
30,6% auf 9,0%. Ob dieses ein genereller Trend ist oder die Variabilitat
der Aktivitat innerhalb der Proben in den ersten Stunden sehr groB ist,
missen weitere Versuche zeigen. FARKAS et al. (1973) zeigte bei
Versuchen mit Calanus pacificus, der 24 Stunden in Seewasser mit 14C-
Acetat gehéltert wurde, daB die spezifische Aktivitdt in der
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Reihenfolge Phospholipide > Freie Fettsduren > Wachsester >
Triglyceride abnahm. Bei C. hyperboreus wird zunachst ebenfalls ein
geringerer Teil des 14C in die Wachsester eingebaut. Jedoch nach ca. 7
Stunden werden durch den geringeren Turnover in dieser Lipidklasse
verglichen mit den Phospholipiden verstarkt markierte Komponenten
akkumuliert.

Die Langzeitversuche mit Tieren aus dem Frith- und Spatsommer zeigen
einen unterschiedlichen Anteil der Aktivitdt in den Triacylglyceriden
und Phospholipiden, haben aber beide hohe 14C-Gehalte in den
Wachsestern. Wahrend bei dem Spatsommerversuch die relative 14C-
Inkorporationsrate in die Phospholipide nach 11 Tagen 8,3% betragt,
macht sie im Frihsommer 41,4% aus. Ob dieser Unterschied durch die
Aufnahme von Triacylglyceriden aus dem Phytoplankton bedingt ist oder
ob die Ursache eventuell ein jahreszeitlich bedingter, unterschiedlicher
Metabolismus ist, laBt sich nicht feststellen.

Bei Calanus finmarchicus wird bei dem Versuch mit dem
Copepoditstadium V aus dem Spatsommer die héchste Akkumulation von
14C in den Wachsestern beobachtet. Hier liegt die 14C -
inkorporationsrate in die Wachsester zwischen 76,1 und 80,6%.
Zusatzlich unterstreicht der relativ hohe Anteil an Gesamtlipiden und
an Wachsestern eine verstarkte Akkumulation von Lipiden. Das
Copepodidstadium V ist das Hauptiberwinterungstadium bei C.
finmarchicus (HIRCHE, 1983; DIEL, 1989). Daher werden bis zur
Abwanderung in tiefere Wasserschichten, zwischen Ende Juli bis Mitte
August, mdglichst viele Nahrungsreserven in Form von Lipiden
akkumuliert.

Die Calanus finmarchicus Weibchen aus dem Friihsommer bauten 14C
dagegen verstdrkt in die Phospholipidfraktion ein, verdeutlicht durch
eine 14C-Inkorporationsrate zwischen 57,5% und 29,9%. Eine mogliche
Erkldrung ist, daB die Tiere aus dem Frihsommer sich in der
Reproduktionsphase befinden und sie daher zum einen die vorhandenen
Lipidreserven fir die Entwickiung der Gonaden mobilisieren (Hirche,
1989) und zum anderen, daB sie verstdrkt Phospholipide fir die Eier
produzieren, die wie GATTEN et al. (1980) zeigten, keine Wachsester
enthalten. Niedrige Wachsester- und Gesamtlipidgehalte zeigen, daf} die
Tiere nach der Reproduktion sehr ausgezehrt sind, so daB die Tiere
vermutlich ihren Lebenszyklus beendet haben und absterben.

In den Fettsauren des Gesamtextrakts von Calanus hyperboreus f. wurde
ein etwa doppelt so hoher Anteil an Aktivitdt wie in den Alkoholen
beobachtet. Bei dem Experiment (ber 18 Stunden betrug der Anteil an
Aktivitdt in den Fettsduren sogar das etwa 3,5-fache der Aktivitat in
den Alkoholen. Dieser groBe Anteil an Aktivitdt in den Fettsduren laBt
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auf eine relativ hohe Aufnahmerate von Fettsduren aus der Nahrung
schlieBen, die nicht nur zur direkten Veresterung der de novo gebildeten
Alkohole genutzt werden, sondern auch zum Einbau in andere
Lipidbestandteile. MORENQO et al. (1979b) zeigten mit Hilfe der
radioaktiv markierten Fettsauren 16:0, 18:0 und 18:1(n-9), die sie dem
Wasser einer Paracalanus parvus-Kultur hinzufigten, daB3 die Copepoden
gesattigte und einfachungesattigte Fettsduren aufnehmen, aber nicht in
mehrfachungesattigte Fettsduren umgewandeln kdénnen. Normalerweise
besitzen Tiere ein Typ | Fettsdure-Synthetasesystem, eine AS-, A6-,
A5- und A4- Desaturase und Kettenverlangerungsenzyme (MORENO et al,
1979b). Die Synthese der Monoenfettsduren erfolgt ausgehend von
Acetyl-CoenzymA in Co-Einheiten zur 16:0 und 18:0 Fettsdure. Bei den
calanoiden Copepoden erfoigt darlberhinaus eine Verlangerung zur 20:0
und teilweise auch zur 22:0 Fettsaure. Der Einbau der Doppelbindung
erfolgt mit Hilfe einer A9-Desaturase, welche die gesattigte Fettsidure
am Carboxylende bindet und deren aktives Zentrum genau zwischen Cg
und Cqo lokalisiert ist. Als Produkte resultieren 18:1(n-9) und 20:1(n-
11) Fettsauren, die anschlieBend zur 20:1(n-9) und 22:1(n-11) Fettsaure
verlangert werden kénnen. In geringen Mengen erfolgt auch eine doppelte
Verldngerung der 18:1(n-9) Fettsdure zu 22:1(n-9) Fettsdure (Abb. 44).

D
16:0 —* 16:1(n-7)

Fo. T

18:0 — 18:1(n-9) 18:1(n-7)
iE X
D
20:0 —» 20:1(n-11) 20:1(n-9)
iE X \
D
22:0 — 22:1(n-13) 22:1(n-11) 22:1(n-9)

Abb. 44: Mdégliche Biosynthesewege der einfachungesattigten
Fettsauren in calanoiden Copepoden (SARGENT & HENDERSON,
1986). D=Einfihrung einer Doppelbindung; E=Kettenverlangerung

Bei Zugabe von radioaktiv markierter 18:3(n-3) Fettsaure wurde jedoch
eine geringe Menge an Markierung in den Fettsduren 20:5(n-3) und
22:6(n-3) gefunden (MORENO et al.,, 1979a), so dal3 ein geringer Teil der
mehrfachungesattigten Fettsduren mit Hilfe von A6-, AL5-, A4-
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Desaturasen und Vertangerungssystemen in 20:5(n-3) und 22:6(n-3)
Fettsauren Uberfihrt wird (MORENO et al., 1979a) (Abb. 45).

E
18:3(n-3) —» 20:3(n-3)

P

18:4(n-3) —— 20:4(n-3) —® 22:4(n-3)

o ¥

20:5(n-3) —® 22:5(n-3)

lD
22:6(n-3)

Abb. 45: Mdglicher Biosyntheseweg der mehrfachungesattigten
Fettsduren der (n-3)-Familie (SARGENT & WHITTLE, 1981).
D=Einfihrung einer Doppelbindung; E=Kettenverlangerung

Es besteht ein hoher Bedarf an mehrfachungeséattigten Fettsduren, um
die Fluiditat der Membranen bei den vorherrschenden
Umgebungstemperaturen zu gewdéhrleisten. Daher werden vor allem die
mehrfachungesattigten Fettsauren der (n-3)-Familie, wie die 20:5(n-3)
und 22:6(n-3), die molekulare Bestandteile der Phospholipide sind und
die Fluiditat gewéhrieisten (FARKAS et al., 1988), zum wahrscheinlich
Uberwiegenden Teil aus der Nahrung aufgenommen. Inwieweit z.B.
18:4(n-3) Fettsdure, die zum Teil mit hohen Anteilen im
Sommerphytoplankton vorkommt, in ausreichenden Mengen zu 20:5(n-3)
und 22:6(n-3) Fettsaure umgesetzt werden kann, ist noch nicht
eindeutig geklart (SARGENT et al., 19886).

Die Aktivitat in den Alkoholen, in dem Gesamtlipidextrakt und in den
Wachsestern sollte jeweils die gleichen Anteile aufweisen. Jedoch liegt
der Anteil der Aktivitdt in den Alkoholen aus der Wachsesterfraktion
bei allen Markierungsversuchen unter dem aus dem Gesamtlipidextrakt.
Durch die Praparation der Wachsester, sowie durch die Extraktion der
Fettsduremethylester und Alkohole bedingt, sind Verluste an Material
und damit an Aktivitdt nicht vollkommen zu vermeiden. Daher 4Bt der
Anteil der Aktivitat in den Fettsduren und Alkoholen der Wachsester
keine absolute Quantifizierung von umgesetzten Kohlenstoffanteilen zu.
Die Fettsduren und Alkchole der Wachsesterfraktion weisen sowoh! bei
Calanus hyperboreus, als auch bei C. finmarchicus nach sehr kurzer
Inkubationsdauer eine gleichméaBige Markierung von jeweils ca. 50% in
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jedem Wachsesterbestandteil auf. Damit wurde die Hypothese, die zu
Beginn der Versuche aufgestellt worden war, widerlegt. Sie besagte,
daB die Markierung bei sehr kurzer Inkubation der Tiere bevorzugt in den
Fettsduren zu finden sein miBte, wenn die Fettsduren aus dem
Phytoplankton direkt in die Wachsester (ibernommen werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, daB bei der Synthese von
Wachsestern die vollstandige de novo-Synthese von Fettsduren und
Alkoholen, ausgehend von Proteinen und Kohlenhydraten, der
geschwindigkeitsbestimmende Schritt der Wachsestersynthese ist. Das
heiBt, um eine molare Stéchiometrie zwischen markierten Fetts&uren,
die zum Teil aus der Nahrung stammen, und de novo synthetisierten
Alkoholen zu gewé&hrleisten, wie SARGENT et al. (1986) vorschlagen,
miBten auch die Alkohole relativ schnell aus Proteinen und
Kohlenhydraten Aktivitdt aufnehmen. Damit die Aktivitat in den
Wachsesterkomponenten in gleichen Anteilen vorliegt, k&me nur eine
Verknlipfung von markierten neusynthetisierten Fettsduren und
Alkoholen, sowie die Kombination einer markierten Fetisdure aus der
Nahrung und einem markierten, de novo synthetisierten Alkohol in Frage.

FARKAS et al. (1973) fanden bei Versuchen mit Calanus pacificus,
dessen Lipide mit 14C-Acetat markiert wurden, ca. 40% der Aktivitat in
den Alkoholen der Wachsester. Nicht berlcksichtigt wurde dort der
Anteil der Markierung, der aus den Fettsduren der Nahrung stammt.

5.5 Lipidverteilung in benthischen Organismen

Das benthische Okosystem der arktischen, eisbedeckten Ozeane ist bis
heute noch wenig erforscht. Besonders iber die Lipide dieser
Organismen gibt es nur sehr wenige Untersuchungen. Die
Nahrungsversorgung des Benthos wird zum GroBteil von der pelagischen
Primarproduktion geliefert. BARTHEL (1986) stellte fest, daf nur ca.
10% der Primirproduktion durch pelagische Konsumenten gefressen
wird. Daher ist davon auszugehen, daB sich bestimmte Fettsauremarker,
die im Phytoplankton enthalten sind, auch in den Lipiden benthischer
Organismen anreichern. Um eine Ubersicht (ber die Lipidverteilung der
in dem Untersuchungsgebiet vorkommenden benthischen Organismen zu
bekommen, wurde an einigen, fir diese Region typischen Organismen
Lipidanalysen durchgefihrt. Mit Hilfe von Fettsduremarkern wurden die
Fettsauren der benthischen Organismen auf eine eventuelle trophische
Beziehungen zwischen Pelagial und Benthal untersucht. In der folgenden
Diskussion der Untersuchungsergebnisse soll nicht auf jede Spezies im
einzelnen eingegangen werden, sondern hauptsachlich Unterschiede
innerhalb der verschiedenen Klassen beleuchtet werden.
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Crustacea. Die decapoden Krebse, die als ganze Individuen untersucht
wurden, weisen als dominante Lipidklassen Phospholipide,
Triacylglyceride und in geringen Mengen Steroide auf. Die adulten Tiere
enthalten teilweise einen erheblich hoheren Anteil an
Triacylglyceriden, als die jingeren Tiere. HOPKINS (1990) stellte bei 12
bzw. 24 Monate alten Pandalus borealis einen Unterschied im
Triglyceridgehalt von ca. 30% fest. Die Fettsiaureanalysen der decapoden
Krebsen zeigen keine groBen Variabilititen im Fettsduremuster der
verschiedenen Spezies. Sie enthalten ein relativ einfaches
Fettsduremuster, das durch die mehrfachungesattigten Fettsduren 20:5
und 22:6, die einfachungesattigten Fettsduren 18:1(n-9), 18:1(n-7), und
16:1(n-7), sowie die gesattigte Fettsdure 16:0 dominiert wird. Bei P.
borealis wurden auch die langkettigen Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-
11) festgestellt, die auf eine Ernahrung mit Zooplankton schlieBBen
lassen. Diese Fettsduren wurden ebenfalls in P. borealis in dem
nordamerikanischen Teil der Arktis und in einem norwegischem Fjord
festgestellt (ACKMAN & EATON, 1967; HOPKINS, 1990).

Die separat untersuchten Korperteile oder Organe enthalten je nach
ihrer Funktion im Korper entweder fast ausschlieBlich Phospholipide
oder zum Teil auch geringe Mengen an Triacylglyceriden und Steroiden.
Vor allem im Muskel- und Hirngewebe sowie auch in den Pandalus
borealis Augen wurden fast ausschlieBlich Phospholipide registriert.
Diese Gewebe missen aufgrund ihrer Funktion besonders strukturiert
sein und enthalten die mehrfachungesattigte Fettsduren 20:5 und 22:6 in
sehr hohen Anteilen (FARKAS et al, 1988; BELL & DICK, 1991,
CRAWFORD, 1992). Die Verdauungstrakte enthielten zum Tell
Triacylglyceride, die wahrscheinlich aus mdglichen Uberresten der
Nahrung stammen. Die Tiere dieser Crustaceen-Klasse erndhren sich
Uberwiegend rauberisch (PIEPENBURG, 1988), kdnnen aber auch aus dem
Sediment abgestorbene Partikel sammeln (GORNY, pers. Mitt.).

in den Gewebeproben wurden ebenfalls nur wenige dominante Fettsauren
festgestellt. Die Fettsduren 20:5, 18:1(n-9), 16:0 und 22:6 waren bei
den meisten der untersuchten Proben die Hauptkomponenten. Davon
abweichend machte in der Mitteldarmdriise des Sclerocrangon ferox
(Decapoda) die 18:1(n-7) Fettsdure den groBten Teil der Fettsduren aus.
Der Hinterleibsmuskel dieses Tieres, der fast ausschlieBlich aus
Phospholipiden besteht, enthielt mit 14,6% einen hohen Anteil der
Fettsdure 16:1(n-7). Normalerweise wird die 16:1(n-7) Fettsdure nicht
in diesen hohen Anteilen in Phospholipiden beobachtet (FARKAS et al,
1988; HOPKINS et al., 1990). Ob der Anteil der 16:1(n-7) Fettsdure auf
eine Adaptation der Spezies an die niedrigen Umgebungstemperaturen
zurlickzuflihren ist oder ob hier ein EinfluB durch die Nahrung vorliegt,
missen weitere Untersuchungen zeigen.
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Die hier untersuchten Eier der verschiedenen Decapoden-Arten enthalten
relativ _hohe Triglyceridgehalte, ausgenommen die der beiden Spezies
Spirontocaris gaimardi und Sabinea septemcarinata. Deren Eier waren
zum Teil schon etwas weiter entwickelt, so daB mdglicherweise eine
Reduzierung der Speicherlipide durch die Nahrungsaufnahme der Larven
eingetreten war. Das Fettsduremuster der Eier wird von der 16:1(n-7)
Fettsdure und der 20:5 Fettsdure dominiert.

Von beiden Pantopoden der Spezies Chaetonymphon hirtipes wurden nur
die Rumpfteile untersucht. Die Lipidkiassenverteilung weist flir beide
Tiere die Triacylglyceride als wichtigste Neutrallipide aus, jedoch mit
unterschiedlichen Anteilen. Das etwas "dickere" Tier enthielt ca. 30%
mehr Triacylglyceride. Dieser hohe Anteil an Neutrallipiden spiegelte
sich auch bei der Verteilung der Fettsduren wider. Das Tier mit dem
héheren Neutrallipidanteil zeigte einen hdheren Anteil der 16:1(n-7)
Fettsdure als das andere Tier. Zusétzlich enthielt ersteres Tier die 14:0
Fettsdure als eine der Hauptfettsauren. Bei dem "diUnneren” Tier wurden
als Hauptfettsduren die typischen Phosphclipid-Fettsduren festgestellt.
Wie sich schon bei den Dekapoden zeigte, scheint die 16:1(n-7)
Fettsdure ein typischer Bestandteil der Triacylglycerid-Fettsduren zu
sein.

Auch bei den zwei Isopoden der Spezies Arcturus baffini zeigt sich
dieser Zusammenhang. Das Tier mit dem gréBeren Neutrallipidanteil
hatte auch ca. 20% mehr an 16:1 Fettsdure. Das Fettsduremuster bei A.
baffini ist relativ unvariabel und =zeigt keinen EinfluB wvon
Phytoplanktonfettsduren.

Interessant ist der Vergeich der beiden Amphipoden. Beide enthalten
mit ca. 55-69% einen relativ hohen Anteil an Triacylglyceriden. Der
Stegocephalus inflatus enthdlt im Fettsuremuster neben der 20:5
Fettsdure, 18:1(n-9) und 18:1(n-7) in fast gleichen Anteilen. Wie auch
bei den Copepoden erfolgt die Synthese der einfachungesattigten
Fettsduren ausgehend von Acetyl-Coenzym A in Cgz-Einheiten zur 16:0
und 18:0 Fettsdure. Der Einbau der Doppelbindung erfolgt wiederum mit
Hilfe einer A9-Desaturase, wodurch als Endprodukt hauptsachlich
18:1(n-9) resultiert (Abb. 46). Die relativ groBen Mengen an 18:1(n-7)
bei dieser Spezies resultieren anscheinend aus der Kettenverlangerung
der 16:1(n-7) Fettsdure, die hauptsachlich aus dem Phytoplankton
stammt und von Organismen hdoherer trophischer Stufen ({ber die
Nahrungskette aufgenommen wird. Die 16:1 Fettsdure wird in tierischen
Organismen nicht oder nur in sehr geringen Mengen synthetisiert
(MORENO et al., 1979b).
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Abb. 46: Mdgliche Biosynthesewege der monoungesittigten
Fettsauren in tierischen Organismen. D=Einfiihrung einer
Doppelbindung; E=Kettenveridngerung

Bei Anonyx nugax wurden in relativ hohen Anteilen die 20:1(n-9) und die
22:1(n-11) Fettsdure mit zusammen 32,9% beobachtet. Offensichtlich
wurden von diesem Amphipoden calanoide Copepoden in groBen Mengen
als Beuteorganismen aufgenommen.

Der EinfluB von Phytoplankton-Fettsduremarkern zeigt sich sehr gut bei
der Seepocke Balanus crenatus (Cirripeda), die als wichtigste
Lipidklassen Phospholipide und Steroide enthait, durch den relativ hohen
Anteil von 9,7% der 18:4 Fettsdure. Das Tier nimmt seine Nahrung durch
aktives Filtrieren auf und ist damit besonders auf Material angewiesen,
das zum Boden sedimentiert (PIEPENBURG, pers. Mitt.). Die geringe
Fangtiefe von 70-80m bedeutet, daB z.B. Phytoplanktonmaterial, und
damit insbesondere die mehrfachungesattigen Fettsdauren, in relativ
kurzer Zeit zum Boden sedimentieren und daher nur eine geringe
Zersetzung des Materials stattfindet.

Echinodermata. Die Stachelhduter, vor aillem die Schlangensterne
(Ophiuroidea), dominieren die benthische Fauna in dem
Untersuchungsgebiet (PIEPENBURG, 1988). Die Lipide sind im
wesentlichen aus Phospholipiden und Triacylglyceriden
zusammengesetzt. Der Neutrallipidanteil ist nicht nur innerhalb der
verschiedenen Spezies unterschiedlich, sondern auch bei den Individuen
einer Art. Das Fettsduremuster der Schlangensterne [aBt den EinfluB
der Fettsduremarker aus dem Pelagial, vor allem an den flacheren
Stationen, gut erkennen. Bei Ophiopholis aculeata wurden relativ hohe
Anteile der Fettsduremarker 18:4(n-3) und 20:1(n-9) festgestellt. Die
Tiere wurden in Tiefen zwischen 70 und 200m gefangen. Jedoch
aufgrund der unselektiven, omnivoren Ernahrungsweise (PIEPENBURG,
1988) kann nicht genau bestimmt werden, ob die 18:4 Fettsaure mit dem
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Phyto- oder dem Zooplankton aufgenommen wurde, da auch das herbivore
Zooplankton die 18:4 Fettsaure mit hohen Anteilen enthalten kann
(KATTNER et al, 1989). Die langkettigen Fettsauren 20:1(n-9) und
22:1(n-9) stammen offensichtlich aus den calanoiden Copepoden.

Die Schlangensterne Ophiopholis aculeata, Ophiopleura borealis und
Ophiura sarsi, die aus dem West-Spitzbergenstrom stammen, zeigen
teilweise relativ hohe Gehalte der 14:.0 Fettsdure (13,7-7,2%).
DEMBITSKY (1980) fand flr Ophiura sarsi ahnlich hohe Werte fir die
14:0 Fettsdure. Da die 14:0 Fettsdure eine der Hauptfettsduren in
Calanus finmarchicus ist, ist nicht auszuschlieBen, daB in den flachen
Schelfgebieten im EinfluBbereich des West-Spitzbergenstroms, C.
finmarchicus ein wichtiger Bestandteil der Nahrung der
Schlangensterne ist. Zu berlcksichtigen ist jedoch, daB die 14:0
Fettsdure auch ein Produkt der Fettsauresynthese der Tiere selbst sein
kann (z.B. SARGENT & WHITTLE, 1981).

Sowohl| der Haarstern Heliometra glacialis (Crinoidea) als auch die
separat untersuchten Organe des Seeigels Strongylocentrotus pallidus
(Echinoidea) enthalten nur relativ geringe Mengen an Neutrallipiden, die
im wesentlichen aus Sterciden und Triacylglyceriden zusammengesetzt
sind. Bei einem der Haarsterne wurden erhdhte Anteile der 20:1(n-9)
Fettsdure beobachtet, die mdglicherweise auf die Ingestion von
Zooplankton hinweisen. Die Haarsterne sind aktive Filtrierer und sind
somit auf sedimentierendes Material angewiesen (PIEPENBURG, 1988).
Bei den Organen des Seeigels S. pallidus wurde kein EinfluB von
Fettsduremarkern aus dem Pelagial festgestellt. In den Innereien jedoch
wurde mit 24,3% ein ungewohnlich groBer Anteil der 20:4(n-3)
Fettsdure beobachtet. ALLEN (1968) stellte in dem Seeigel Echinus
esculensis im Darm ebenfalls relativ hohe Gehalte der 20:4 Fettsaure
fest. Es ist nicht auszuschlielen, daB die 20:4 Fettsdure flr die
Funktion des Darmgewebes von Bedeutung ist.

Actinaria, Mollusca und Polychaeta. Die hier untersuchten Actinien
der Spezies Anthosactis jan mayeni sind relativ seltene Exemplare, die
aus dem Ost-Grdnlandstrom stammen. Sie enthalten, wie auch die nicht
genauer identifizierten Actinien, Wachsester zum Teil in relativ hohen
Anteilen. Es wurden aber auch Steroide und Triacylglyceride
festgestellt. Bei den Exemplaren mit hohen Wachsesteranteilen wurden
die langkettigen Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-11) sowie die
entsprechenden langkettigen Alkohole ebenfalls in relativ hohen
Anteilen gefunden. Auch bei den Actinien zeigte sich, besonders an den
flacheren Stationen, der EinfluB von Fettsduremarkern aus dem
Pelagial. Es ist anzunehmen, daf3 die Wachsester und damit auch die
langkettigen Fettsduren und Alkohole aus dem Zooplankton stammen.
Jedoch ist nicht auszuschlieBen, dafl die Wachsester von den
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Organismen selbst synthetisiert werden, wie HOOPER & ACKMAN (1971)
feststellten. Bei Anthosactis jan mayeni trat darlber hinaus die
Fettsdure 22:5 mit erh6hten Anteilen auf. Sie scheint flir diese Art
charakteristisch zu sein, da sie in den (Ubrigen Plankton- und
Benthosproben nur in geringen Mengen festzustelien war. Weiterhin
traten innerhalb der verschiedenen Actinien-Arten Unterschiede in der
Fettsdurezusammensetzung auf.

Die verschiedenen Korperteile der Jakobsmuschel Chlamys islandica
(Bivalvia) zeigten eine aufgrund ihrer Funktion typische Verteilung der
Lipidklassen und der Fettsauren. Die Lipide des SchlieBmuskels und der
Kiemen enthielten fast ausschlieBlich Phospholipide mit den dafir
typischen Fettsduren. Der Verdauungstrakt enthielt als dominierende
Lipidklasse in relativ hohen Anteilen freie Fettsduren. Hier wurde
jedoch neben den Phospholipidfettsduren auch die Fettsdure 18:4
(11,1%) beobachtet, die als Fettsduremarker den EinfluB von
Phytoplanktonfettsduren widerspiegelt.

Der Borstenwurm Onuphis conchilega enthielt in geringen Mengen
Triacylglyceride. Es wurden die Fettsduren 20:1(n-9) und 22:1(n-11) in
geringen Anteilen im Fettsduremuster festgestelit. Sie lassen auf einen
méglichen EinfluB durch die Nahrung schlieBen, die der Borstenwurm
aktiv aus dem herabsedimentierenden Material fangen kann.

5.6 Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen in dieser Arbeit haben die trophische Beziehung
zwischen der regionalen Phytoplanktongemeinschaft, dem herbivoren
Zooplankton und zum Teil auch den benthischen Organismen aufgezeigt.
Dieser Zusammenhang wurde durch die Ubereinstimmung bestimmter
Fettsduremarker in den Organismen festgestellt, die durch die Analyse
der Fettsdurezusammensetzung in den Organismen ermittelt wurden.

Der Bezug zwischen den ersten beiden Gliedern der pelagischen
Nahrungskette, dem Phytoplankton und dem herbivoren Zooplankton,
konnte durch gaschromatographische Untersuchungen der Fettsduren
bestatigt werden, indem das Zooplankton unter Verwendung von
unialgalen Phytoplanktonkulturen in seiner Ernahrung umgestellt wurde.
Dabei zeigte es sich, daB sich durch die Wahl der Futteralgen die
Nahrungsmarker im Fettsduremuster der Copepoden gezielt beeinfluBen
lassen. Dar{iberhinaus gaben Experimente mit 14C-markiertem
Phytoplankton AufschluB Uber den kurzfristigen Einbau von 14C in die
Gesamtlipide sowie in verschiedene Lipidfraktionen. Durch diese
Methode konnte eine genaue Abschatzung des Umsatzes an
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Lipidkohlenstoff in den dominanten Copepodenarten im Bereich der
Gronlandsee/FramstraBe erreicht werden.

Die Art und Weise der Akkumulation und des Umsatzes von Lipiden im
herbivoren Zooplanktons in arktischen Lebensraumen ist wichtig fur die
Uberwinterung und die Reproduktion. Das lipidreiche Zooplankton
wiederum hat vor allem eine Bedeutung fir die hdheren Organismen in
der arktischen marinen Nahrungskette von den Fischen bis hin zu den
Warmbllitern, wie z.B. den Robben, Eisbdren und Walen. Letztere bauen
ihre groBen Fettreserven durch die Erndhrung mit Plankton auf. Die
Lipidreserven des Zooplanktons und die in ihm enthaltenen essentiellen
Fettsduren sind nicht nur im Hinblick auf die Organismen der arktischen
Breiten interessant. Die Gronlandsee/FramstraBe ist ein bedeutendes
Fischereigebiet, daher sind die essentiellen Fettsduren, die (ber die
arktische marine Nahrungskette in den Lipiden der Fische angereichert
werden, auch flr die menschliche Erndhrung von Bedeutung.

Bei dieser Untersuchung konnten einige Aspekte zum Umsatz und zur
Verteilung von Lipiden aus methodischen und zeitlichen Grinden nicht
bearbeitet werden und bilden daher die Grundlage fir weitere
Forschungen auf dem Gebiet der marinen Lipide.

Neben der Bestimmung des Umsatzes von 14C in den verschiedenen
Lipidklassen ist die Bestimmung der Akkumulation von 14C in einzelnen
Fettsduren und Alkoholen ein weiterer interessanter Punkt, der mit
Hilfe der 14C Methode ermitteit werden kann. So lassen sich mégliche
Unterschiede in der Anreicherung von 14C in diesen Komponenten
ermitteln, die dazu dienen, z.B. RickschliBe Uber die de novo Synthese
der Wachsester und Umsatz von Nahrungsfettsduren zu gewinnen.

Die Wachsester haben eine groBle Bedeutung als Energiequelle der
arktischen Copepoden und sind die Vorstufe von Triacylglyceriden, die
in den Lipiden der meisten kommerziell genutzten Fische im Gebiet der
Gronlandsee/FramstraBe und den angrenzenden Gewé&ssern vorkommen.
Trotz der Bedeutung der Wachsester flir das arktische marine
Okosystem ist nur wenig Uber die biochemischen und die enzymatischen
Bildungsmechanismen der Wachestersynthese bekannt. Unter Anwendung
molekularbiologischer Methoden sollte es maglich sein, das Gen,
welches fUr die Wachsestersynthese verantwortlich ist, zu isolieren. In
weiteren Schritten ware es dann maoglich, das Wachestersynthese-
Enzym zu synthetisieren und fiir biotechnologische Prozesse verfligbar
zu machen.
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Tab. 1: Phytopankton ARK 7/2, p40-p41

6/St.98 | St 98/p40iSt 108/p41| 11/St.109| St 115/p3| 22/St.134 | 26/5t.147
Fettsduren om 20m om omcC. Cili Om 20m
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 10,21 10,73 7,79 7,29 7,54 11,32 10,34
15:.0 0,00 1,04 1,31 0,00 1,20 0,85 1,34
16: 0 18,71 33,28 21,25 15,34 17,53 15,67 17,45
16 : 1(n-7) 33,47 35,79 13,40 18,45 12,68 4,66 2,43
16 : 1(n-5) 0,59 0,31 1,65 1,35 1,25 0,00 0,63
16 : 2(n-6) 0,82 1,57 0,00 0,27 0,00 0,38 0,63
16 : 3(n-3) 0,39 1,85 0,00 0,44 0,00 0,58 0,79
16 : 4(n-3) 1,93 3,39 0,00 0,75 0,00 0,19 0,79
18:0 2,08 8,97 4,21 2,04 3,25 2,54 3,04
18 : 1(n-9) 1,68 3,07 3,77 4,15 4,08 4,72 4,96
18 : 1(n-7) 0,82 0,00 4,33 1,38 1,43 1,04 1,42
18 : 2(n-6) 1,80 0,00 2,74 1,70 2,16 3,39 2,74
18 : 3(n-3) 0,39 0,00 2,40 1,20 1,27 3,33 2,42
18 . 4(n-3) 1,95 0,00 6,70 4,13 5,24 10,66 8,60
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 6,51 0,00 11,99 11,83
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,39 0,00 0,00 0,48 0,00 0,19 0,00
20 : 5(n-3) 21,52 0,00 11,28 13,72 10,95 12,63 11,04
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00
22 : 6(n-3) 3,14 0,00 19,19 20,52 31,42 15,88 19,54
Alkohole
14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 r 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n7) / 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 / 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 166,00 75,00 75,00 566,00 397,00 33,00 19,00
GG ug/L 41,50 18,80 18,80 141,50 99,30 8,25 4,75
Chlorophyll
ug/L 0,23 0,13 0,13 0,16 0,12 0,55 1,20




Tab. 2: Phytoplankton ARK 7/2, pd42-p47

St. 109/pd42 |St. 109/p43 | St.120/p45 |St. 120/p46 |St. 132/p47
Fettsduren 0m 10m om 20m 0om
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 :0 6,13 6,44 5,55 7,95 8,55
15:0 1,10 1,05 1,69 1,95 2,01
16 : 0 16,61 19,98 17,74 19,27 22,20
16 : 1(n-7) 11,29 5,76 8,13 9,33 5,84
16 : 1(n-5) 0,97 2,25 0,98 1,00 0,99
16 : 2(n-6) 0,69 0,00 0,76 0,88 0,99
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,41 0,74 0,55
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18: 0 3,66 2,60 4,19 5,09 8,34
18 : 1(n-9) 4,14 4,67 3,94 3,71 11,75
18 : 1(n-7) 4,28 3,06 9,03 6,69 2,42
18 ; 2(n-6) 2,46 1,88 1,11 0,86 2,83
18 : 3(n-3) 2,17 2,02 0,95 0,83 1,08
18 : 4(n-3) 4,46 6,01 3,11 3,21 4,22
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 7,32 11,75 5,03 5,19 7,12
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,78 0,66 0,60 0,48 0,30
20 : 5(n-3) 13,95 13,06 14,61 11,82 8,79
22 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,54 0,76 1,07 1,07 0,73
22 : 6(n-3) 19,44 18,03 21,12 19,94 11,35
Alkohole
14 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 52,00 45,00 27,00 4,00 15,00
GG ug/L 13,00 11,30 6,80 1,00 3,80
Chlorophyli
ug/L 0,16 0,28 0,06 0,12 0,10




Tab. 3: Phytopiankton

ARK 7/2, pa8-p54

St.134/p48 |St. 134/p43|St. 140/p51|St. 140/p52 | St. 147/p&3|St. 147/pd4
Fettsduren 30m om om 20m om 20m
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 .0 8,53 10,77 10,48 9,39 8,89 8,34
15:0 1,72 0,86 0,54 0,66 0,83 1,16
16 : O 19,99 14,93 13,45 12,06 13,19 14,86
16 : 1(n-7) 4,33 6,64 4,62 5,67 5,21 4,36
16 : 1(n-5) 1,51 0,38 0,50 0,67 0,92 0,81
16 : 2(n-6) 0,84 0,42 0,00 0,44 0,29 0,46
16 : 3(n-3) 0,48 0,29 0,58 0,54 0,51 0,68
16 : 4(n-3) 0,00 0,85 0,59 1,12 0,67 0,71
18 .0 5,82 2,71 1,42 1,39 1,64 2,95
18 : 1(n-9) 9,19 7,12 6,97 3,84 6,03 5,81
18 : 1(n-7) 1,18 1,41 1,57 0,88 1,35 0,96
18 : 2(n-6) 2,35 3,11 3,38 2,63 2,87 2,64
18 : 3(n-3) 1,78 3,08 2,77 2,82 2,83 2,54
18 : 4(n-3) 5,88 7,586 8,55 10,05 8,83 8,27
18 . 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 10,00 10,06 12,88 12,75 11,89 11,28
20 : 1(n-7) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2{n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 . 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,31 0,64 0,35 0,40 0,30 0.30
20 : 5{n-3) 9,89 12,89 11,03 14,34 12,58 12,60
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 5(n-3) 1,33 1,05 0,69 0,76 0,74 0,97
22 : 6{n-3) 14,82 15,24 19,61 19,48 20,39 20,19
Alkohole
14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 .0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 16,00 22,00 78,00 61,00 34,00 19,00
GG ug/L 4,00 5,50 19,50 15,30 8,50 4,80
Chlorophyll
ug/L 0,81 0,55 0,85 0,85 1,06 1,20




Tab. 4. Phytoplankton ARK 7/2, PPL3

27/St.153 St 163/p13 | St 170/p15 | St 170/p14 | 43/St.174
Fettsduren 0+20 0om Om 20m om
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : 0O 24,28 22,74 37,14 27,66 11,84
15:0 0,00 2,01 0,00 .00 0,22
16 : 0 61,76 30,16 47,39 53,04 20,23
16 : 1(n-7) 0,85 7,59 0,00 0,00 17,52
16 : 1(n-5) 0,00 0,87 0,00 0,00 0,88
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 . 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 2,39 0,00 0,00 1,28
18 : 0 13,12 7,02 15,46 19,31 2,51
18 : 1(n-9) 0,00 3,22 0,00 0,00 12,50
18 : 1(n-7) 0,00 1,16 0,00 0,00 1,10
18 : 2(n-6) 0,00 2,30 0,00 0,00 1,96
18 : 3(n-3) 0,00 0,52 0,00 0,00 2,25
18 : 4(n-3) 0,00 2,26 0,00 0,00 4,14
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 412
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 5(n-3) 0,00 10,44 0,00 0,00 10,56
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 6(n-3) 0,00 7,33 0,00 0,00 8,88
Alkohole
14 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 ; 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 16,00 30,00 6,00 22,00 85,00
GG ug/L 4,00 7,50 1,50 5,50 21,25
Chlorophyli
ug/L 0,17 0,76 0,41 1,44 0,53




Tab. 5: Phytoplankton ARK 7/2, PPL4

St174/p8 St178/p5 St178/p4 St180/p6 St 184/p2
Fettsauren 20m om 20m om om
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 23,72 6,61 13,32 10,59 10,09
15:0 1,98 0,61 1,03 0,53 0,70
16:0 36,34 15,95 34,96 19,01 18,73
16 : 1(n-7) 5,16 17,17 12,49 21,083 27,33
16 : 1(n-5) 0,00 0,81 0,00 1,10 0,28
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,82 0,58
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,63 0,46
16 : 4(n-3) 3,34 2,90 0,00 3,50 1,28
18:0 9,38 2,03 6,74 1,31 1,55
18 : 1(n-9) 3,08 3,51 12,60 3,85 3,24
18 : 1(n-7) 0,00 1,11 14,81 1,16 1,24
18 : 2(n-6) 0,00 2,30 1,65 2,15 2,61
18 : 3(n-3) 1,93 0,69 0,00 0,91 0,77
18 : 4(n-3) 0,00 1,98 2,42 2,76 2,05
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 9,88 0,00 3,01 0,00
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,87 0,00 1,69 4,45
20 : 5(n-3) 8,19 16,26 0,00 17,42 19,41
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 9,08 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-9) 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 6(n-3) 6.88 6,49 0,00 8,51 5,22
Alkohole
14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 15,31
16: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 29,94
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 11,50
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 43,88 0,00 0,00 21,25
22 : 1(n-11) 0,00 56,12 0,00 0,00 22,00
Ges. Gehalt ug 15,00 344,00 60,00 121,00 121,00
GG ug/lL 3,80 86,00 15,00 30,25 30,25
Chlorophyll
ug/L 0,58 1,07 0,77 0,84 0,13




Tab. 6: Phytoplankton ARK 7/2, PPL5

St 184/pi St 190/p18 | St 190/p19 | St 191/p20 | St 191/p21
Fettsduren 20m om 20m Om 20m
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : 0 11,93 9,34 7,93 11,27 10,67
15:0 0,68 0,56 0,00 0,39 1,00
16 : 0 19,77 19,55 18,38 18,59 19,93
16 : 1(n-7) 29,85 27,74 23,56 27,30 22,85
16 : 1(n-5) 1,35 0,00 0,00 0,24 0,00
16 : 2(n-6) 1,01 0,00 0,00 0,77 1,03
16 : 3(n-3) 1,49 0,00 0,00 0,33 1,28
16 : 4(n-3) 2,86 1,41 1,52 2,30 2,19
18:0 1,38 2,53 2,99 1,11 2,86
18 : 1(n-9) 2,21 2,48 2,99 1,93 2,37
18 : 1(n-7) 0,61 1,29 1,32 0,93 1,46
18 : 2(n-6) 1,56 2,14 2,43 2,87 1,98
18 : 3(n-3) 0,00 0,98 1,36 0,96 0,00
18 : 4(n-3) 1,78 2,17 2,71 2,84 2,43
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 1,32 1,73
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 2,25 0,00 0,00 22,25 0,00
20 : 5(n-3) 18,40 24,44 28,47 0,00 21,82
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1 6(n-3) 2,86 5,37 6,34 4,60 6,41
Alkohole
14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 65,00 72,00 71,00 130,00 63,00
GG ug/L 16,30 18,00 17,80 32,50 15,80
Chilorophyll
ug/L 2,08 0,16 0,44 0,67 0,66




Tab. 7: Phytoplankton ARK 7/2, PPL6

St 199/p26 | St 199/p27 | St 201/p28 | St 203/p30 | St 208/p9
Fettsduren 0m 20m 0om Om 20m
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 35,66 32,43 11,14 27,96 27,57
15:0 0,00 1,21 0,75 1,10 0,00
16 : 0 59,69 61,50 38,70 56,68 53,62
16 : 1{n-7) 0,00 0,00 35,07 7,25 9,06
16 : 1{(n-5) 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00
18:0 4,65 4,86 1,88 2,56 3,00
18 : 1{n-9) 0,00 0,00 1,04 0,71 0,00
18 : 1{(n-7) 0,00 0,00 0,37 0,36 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,35 0,18 0,00
18 : 4(n-3) 0,00 0,00 1,24 0,18 0,00
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 5(n-3) 0,00 0,00 6,24 3,02 5,87
22 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 6(n-3) 0,00 0,00 0,91 0,00 0,87
Alkohole
14 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 54,00 38,00 196,00 104,00 36,00
GG ug/l 13,50 9,50 49,00 26,00 9,00
Chlorophyll
ug/L 0,47 0,24 0,54 0,22 2,00




Tab. 8: Phytoplankton ARK 7/2, PPL7

St 210/p31 | St 210/p32 | St 212/p33 | St 214/p35 | St 214/p36
Fettsduren om 20m om om 20m
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 23,03 25,07 16,90 14,26 8,15
15:0 1,52 1,39 0,70 0,48 0,50
16 : 0 47,48 44 .18 26,61 24,75 14,92
16 : 1(n-7) 7,01 9,28 23,39 21,65 19,01
16 : 1(n-5) 0,00 0,00 0,37 0,00 1,02
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,73 0,00 1,12
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,50 0,00 1,47
16 : 4(n-3) 0,00 2,84 1,78 1,29 3,24
18:0 7,01 3,60 1,43 1,67 1,56
18 : 1(n-9) 5,20 1,94 2,42 2,24 2,28
18 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,59 1,24 0,89
18 : 2(n-6) 0,32 0,00 1,24 0,95 1,18
18 : 3(n-3) 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 4(n-3) 0,00 0,00 1,87 1,72 1,78
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,93
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 5(n-3) 6,69 9,76 17,47 23,13 27,45
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 4,21
22 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,85
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 6(n-3) 1,42 1,94 3,89 6,63 6,35
Alkohole
14 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 69,00 44,00 154,00 120,00 99,00
GG ug/L 1703,00 11,00 38,50 30,00 24,80
Chlorophyll
ug/L 0,30 2,77 0,56 0,10 1,41




Tab. 9: Phytoplankton ARK 7/2, PPL8

69/St.216 St 218/p38
Fettsauren om om
Tiere
std 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00
14:0 26,17 16,59
15:0 0,00 0,50
16 : O 39,45 33,18
16 : 1(n-7) 25,73 15,49
16 : 1(n-5) 0,54 0,00
16 : 2(n-6) 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 4,46
18:0 4,03 2,71
18 : 1(n-9) 1,90 2,06
18 : 1(n-7) 0,54 0,00
18 . 2(n-6) 1,63 1,00
18 . 3(n-3) 0,00 0,00
18 : 4(n-3) 0,00 1,50
18 : 5(n-3) 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00
20 : 1(n-7) 0,00 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,00
20 : 5(n-3) 0,00 15,94
22:0 0,00 0,00
22 : 1{(n-11) 0,00 0,00
22 : 1(n-9) 0,00 0,00
22 : 5(n-3) 0,00 0,00
22 : 6{n-3) 0,00 6,57
Alkohole
14:0 0,00 0,00
16 : O 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00
22 : 1{(n-11) 0,00 0,00
Ges. Gehalt ug 32,00 58,00
GG ug/L 8,00 14,50
Chlorophyll
ug/L 1,07 2,15




Tab. 10: ARK 7/2, St. 218 C.hyp.

1 2 3 4 5 6
Fettsduren
Tiere 1 1 1 1 1 1
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 :0 3,06 3,54 2,58 4,33 3,18 3,66
15:0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,08
16:0 3,33 4,60 2,93 4,03 3,22 3,85
16 : 1(n-7) 19,21 16,49 10,85 19,94 13,85 20,99
16 : 1{n-5) 0,16 0,00 0,00 0,35 0,30 0,31
16 : 2(n-6) 1,21 1,03 1,19 1,07 1,13 1,13
16 : 3(n-3) 1,67 1,78 1,59 1,36 1,94 1,50
16 : 4(n-3) 4,04 4,97 6,35 3,99 6,07 3,37
18 : 0 0,15 0,00 0,27 0,08 0,00 0,27
18 : 1(n-9) 1,41 1,48 1,59 2,54 2,11 1,71
18 : 1(n-7) 1,28 1,22 0,88 1,02 0,87 1,02
18 : 2(n-6) 0,57 0,52 0,57 0,95 0,54 0,66
18 : 3(n-3) 0,15 0,00 0,14 0,24 0,15 0,18
18 : 4(n-3) 1,62 1,57 1,69 1,88 1,93 1,52
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 8,69 7,37 8,86 8,19 8,70 7,45
20 : 1(n-7) 2,95 1,97 1,40 2,14 1,97 2,54
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,40 1,43 0,96 1,59 0,89 1,14
20 : 5(n-3) 30,75 36,15 37,19 29,80 35,08 31,41
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 8,58 5,47 11,57 6,67 8,63 7,58
22 : 1(n-9) 3,88 2,21 2,65 3,50 3,64 3,28
22 : 5(n-3) 2,31 2,25 2,58 2,05 1,69 2,11
22 : 6(n-3) 3,60 5,96 4,17 4,19 4,11 4,24
Alkohole
14:0 4,16 4,35 4,28 3,83 4,32 3,73
16 : O 6,67 7,47 6,35 6,41 6,47 6,16
16 : 1(n-7) 2,82 2,12 1,70 1,69 2,01 1,81
18 : O 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,29 2,30 0,38 1,02 0,40 0,29
20 : 1(n-9) 25,59 36,07 26,80 28,91 29,16 24,18
22 : 1(n-11) 60,26 47,69 60,48 58,14 57,65 63,60
Wachsester % 79,90 87,40 94,10 89,20 90,90 88,00
Ges. Lip.
ug/Tier 2592,00] 1533,00{ 2281,00] 2447,00/ 3391,00f 2912,00




Tab. 11: ARK 7/2, St. 218 C.hyp.

7 8 9 10 11 12
Fettsduren
Tiere 1 1 1 1 1 1
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : 0 2,61 4,30 4,14 3,83 3,61 3,25
15:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : O 2,72 4,11 3,14 3,59 3,22 3,70
16 : 1(n-7) 11,03 20,08 15,56 17,59 19,63 16,18
16 : 1{(n-5) 0,12 0,29 0,16 0,20 0,00 0,14
16 : 2(n-6) 1,06 1,24 1,20 1,11 1,26 0,93
16 : 3{n-3) 1,54 1,68 1,76 1,91 1,05 1,32
16 : 4(n-3) 6,55 3,57 4,24 4,06 4,19 3,97
18:0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,19 0,83
18 : 1(n-9) 2,13 1,65 2,14 1,62 2,15 2,80
18 : 1(n-7) 0,56 1,37 1,20 0,95 1,82 1,06
18 : 2(n-6) 0,57 0,67 0,88 0,65 0,50 2,80
18 : 3(n-3) 0,25 0,29 0,23 0,17 0,00 0,35
18 : 4(n-3) 1,78 1,46 1,25 1,82 0,89 1,76
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 10,45 8,26 11,14 7,20 12,49 8,00
20 : 1(n-7) 1,67 2,30 1,79 3,22 1,77 2,46
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,86 1,27 1,33 1,77 0,97 1,34
20 : 5(n-3) 35,80 30,31 30,84 28,75 29,37 31,76
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 11,11 8,14 7,44 10,66 8,98 8,04
22 : 1(n-9) 3,38 3,34 5,13 4,40 2,48 3,40
22 : 5(n-3) 2,11 1,90 2,03 2,68 1,59 1,99
22 : 6(n-3) 3,68 3,76 4,39 3,73 3,82 3,92
Alkohole
14 : 0 4,64 3,60 4,41 3,29 4,82 4,11
16: 0 6,61 6,58 6,75 5,43 8,08 6,83
16 : 1{(n-7) 1,86 2,47 2,08 1,75 2,30 1,83
18: 0 0,15 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : O 0,51 1,17 0,79 0,61 0,92 0,85
20 : 1(n-9) 26,48 23,70 29,22 24,76 31,89 27,36
22 : 1(n-11) 59,75 62,47 56,75 64,06 51,99 59,02
Wachsester % 89,50 92,40 92,70 88,90 94,00 87,00
Ges. Lip.
ug/Tier 2507,00] 2529,00] 2065,00/ 2655,00f 2166,00] 2737,00




Tab. 12: ARK 7/2, St. 218 C.hyp.

13 14 15 16 17 18 19 70
Fettsduren Chf
Tiere 1 1 1 1 1 1 1
std 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,21 4,04 3,44 3,17 3,53 3,55 5,23 5,47
15:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
16 : 0 3,33 4,70 3,38 3,33 3,37 3,04 4,86 5,74
16 : 1(n-7) 14,18 15,81 15,86 15,85 15,69 18,16 12,85 19,24
16 : 1(n-5) 0,21 0,00 0,21 0,24 0,23 0,10 0,18 0,14
16 : 2(n-6) 1,31 1,38 0,89 0,82 0,94 1,18 1,26 1,02
16 : 3(n-3) 1,94 1,77 1,44 1,47 1,14 1,91 1,07 1,58
16 : 4(n-3) 6,33 3,56 4,22 3,84 4,14 4,58 2,71 4,77
18 : 0 0,11 0,00 0,08 0,25 0,19 0,10 0,16 0,27
18 : 1(n-9) 3,06 2,68 2,50 1,97 2,17 2,09 2,52 1,99
18 . 1(n-7) 1,10 1,26 1,18 1,21 0,99 0,95 1,19 1,19
18 : 2(n-86) 0,70 0,88 0,63 0,78 0,85 0,80 1,59 0,62
18 : 3(n-3) 0,33 0,36 0,22 0,18 0,21 0,10 0,45 0,27
18 . 4(n-3) 2,89 1,44 1,65 1,96 1,79 1,78 1,18 1,31
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 ; 1(n-9) 9,27 11,87 11,19 9,10 11,10 8,07 12,85 9,04
20 : 1(n-7) 1,95 2,39 2,40 3,35 2,57 2,17 2,11 2,41
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,04 1,24 1,20 1,76 1,35 1,63 1,34 0,61
20 : 5(n-3) 32,00 28,83 36,16 31,486 29,79 31,68 24 .47 28,50
22 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 7,98 7,59 6,28 9,20 11,38 9,08 8,47 8,83
22 ;. 1(n-9) 2,84 3,30 2,54 3,30 3,36 3,17 6,87 3,41
22 . 5(n-3) 1,44 1,15 0,99 2,03 1,79 2,40 0,82 1,34
22 : 6(n-3) 4,77 5,74 3,42 4,63 3,42 3,47 7,75 2,25
Alkohole
14 : 0 3,63 3,65 5,29 4,74 4,24 5,25 2,12 557
16:0 6,29 6,55 9,17 7,18 6,43 7,80 4,16 9,09
16 : 1(n-7) 1,67 1,65 2,46 2,78 1,99 3,18 0,74 1,95
18 : 0 0,00 0,00 0,00 0,27 0,29 0,00 0,22 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,65 1,65 0,75 1,07 0,52 0,70 2,04 0,16
20 : 1(n-9) 30,33 33,67 36,97 29,15 28,39 25,03 31,47 27,69
22 : 1(n-11) 57,42 52,83 45,36 54,82 58,14 58,04 59,25 54,81
Wachsester % 93,40 88,60 83,80 81,60 85,20 86,50 89,80 92,90
Ges. Lip.
ug/Tier 2729,00] 2656,00] 2591,00f 2288,00] 3013,00] 2535,00] 1671,00] 1412,00
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Tab. 13: ARK 7/2, St. 100-101

Zooplankton

Station 100 Station 101

z00146/| zoo147/| zoo148/ | zoo149/} zo0o142/| z00143/ | z00144/| zoo145/
Fettsduren Cht ChV Cft CiV Cht Chv Cit GtV
Tiere 10 12 24 20 10 12 20 20
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14: 0 2,63 2,98 16,26 16,74 3,23 3,11 20,15 21,35
15: 0 0,00 0,00 0,73 0,78 0,12 0,00 1,01 1,03
16 : O 3,25 3,37 9,43 9,42 4,30 4,73 10,41 11,06
16 : 1(n-7) 19,16 23,14 11,30 8,71 16,49 21,76 10,20 9,82
16 . 1(n-5) 0,15 0,22 0,73 0,66 0,30 1,10 0,82 0,71
16 : 2(n-6) 0,96 1,10 0,91 0,74 1,21 1,65 0,88 0,98
16 . 3(n-3) 1,03 1,27 1,23 1,08 1,00 1,39 1,16 0,00
16 : 4(n-3) 3,84 4,08 2,19 2,34 2,65 2,99 1,87 2,38
18 : O 0,24 0,30 0,69 0,76 0,38 0,46 0,84 0,98
18 : 1(n-9) 1,37 1,40 3,35 3,31 2,23 2,55 4,09 4,73
18 : 1(n-7) 1,28 1,34 0,78 0,55 1,36 1,49 0,63 1,43
18 : 2(n-6) 0,55 0,53 0,91 0,90 0,72 0,95 1,28 1,29
18 : 3(n-3) 0,22 0,12 0,63 0,86 0,31 0,44 0,90 0,87
18 : 4(n-3) 1,81 1,67 2,57 4,64 1,58 3,04 3,75 4,97
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 12,42 11,77 12,40 10,13 17,91 14,69 9,04 8,81
20 : 1(n-7) 3,29 1,93 1,07 1,07 2,53 1,48 1,13 1,30
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3{(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,57 0,41 0,64 0,86 0,70 0,61 0,84 0,81
20 : 5(n-3) 26,27 26,29 14,97 16,56 11,82 10,61 12,74 10,39
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1 1(n-11) 11,89 10,69 11,99 12,78 14,08 16,75 10,51 10,02
22 : 1(n-9) 3,06 2,11 1,07 0,89 6,42 2,33 1,13 0,66
22 : 5(n-3) 1,77 1,75 0,00 0,00 2,18 1,12 0,48 0,54
22 : 6(n-3) 4,25 3,52 6,16 6,21 8,50 6,84 6,12 5,84
Alkohole
14: 0 2,37 5,91 1,39 1,30 1,39 3,26 0,91 1,78
16 : O 5,53 11,23 6,05 6,76 4,24 8,95 6,40 6,77
16 : 1(n-7) 0,97 5,29 4,32 3,52 0,45 3,72 2,87 4,49
18: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 . 1(n-9) 0,68 1,00 2,67 3,42 0,95 1,29 3,67 3,73
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 1 1(n-9) 29,63 28,23 38,66 36,89 25,05 23,80 38,18 36,52
22 : 1{n-11) 60,82 48,33 46,91 48,12 67,92 58,98 47,97 46,70
Wachsester % 91,40 81,41 83,50 90,83 89,20 92,05 92,50 94,50
Ges. Lip.
ug/Tier 2167,00{ 1551,00 80,00 96,00] 458,00] 307,00 71,00 73,00




Tab 14 ARK 7/2, St

103-10<¢ Zooplankion

Station 103 Stationi04
200133/ ] zooi134/ | zoot40/ | zooi1 41/ 200135/ | zoo 136/ | 200137/ ] 200138/ 200139/

Fettsauren Cff Cfv Chf Chv Chf chv Cqgf Cff Crv
Tiere 12 20 4 10 10 10 3 20 20
std 0,c0 Q.ce 0,00 0 0C 0,00 Q0,00 Q.6C G.00 [eNele)
12:0 0,60 0,00 0,00 G,60 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
14:0 17,65 23,01 3.25 364 355 2,89 10,53 1413 14,20
1S:0 1,01 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,83 0,58
16:0 10,60 11,29 415 449 5,48 4,10 39,85 10,47 9,15
16: 1(n=7) 9,93 9,44 20,06 28,45 11,58 13,69 15,69 8,26 869
16:1(n-9) 1,32 1,12 1,13 0,35 1,15 0,64 0,58 1,5¢C 1,33
16 2(n-6) G99 0.86 117 1,35 1,55 167 0,85 116 1,70
16 3(n-3) 1,25 0,73 0,52 0,93 1,81 1,80 0,36 1,50 1,56
16 4(n-3) 2,33 0,97 1,72 2,26 334 5,63 0,88 2,19 4,48
18:0 1,08 0,96 0,38 051 0,52 0,51 0,68 0,83 0,65
18: 1(n-9) 4,27 4,75 2,62 2,11 2,91 2,43 4,32 4,37 8,94
18: 1(n-7) 0,77 0,51 1,78 1,84 1,60 1,26 1,77 0,81 0,69
18 :2(n-6) 1,74 1,24 0,70 0,98 .85 0,92 1,22 0,82 0,74
18 3(n-3) C,71 1,23 0,25 G.30 0,45 0,60 0,70 C,71 0.60
18 4(n-3) 3,27 3,72 0,79 1,79 2,81 5,76 2,12 3.22 4,24
18 :5(n-3) 0,00 0,00 0,00 G,00 0,00 0,60 0,60 0,00 C,00
20:0 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.CC
20 1(n-9) 7,71 g,51 13,59 11,24 17,44 14,12 15,01 12,56 g,03
20 1(n-7) 0,97 1,13 2,08 1,66 1,85 1,19 0,90 1,00 0,73
20 :2(n-6) G,00 0,00 G, 00 0,00 0,00 G,00 0,00 C,C0 G,00
20:3(n-3) 0,00 C,00 Q,.0C 0,00 0,00 0,00 0,00 ¢,00 C,00
20 : 4(n-6) 0,60 0,84 0,33 ¢ 48 0,75 0,78 0,34 G.79 0,65
20 :5(n-3) 14,55 9,15 1397 11,89 1237 16,32 12,20 15,26 12,12
22:0 c.ce C,00 0,0C 0,00 0,00 0,00 0,00 G¢.00 [eRele
22 1n-11) 9,57 12,08 2C, 11 1572 16,71 13,84 Q.72 10,44 11,73
22 1{n-9) 0,63 0,74 2,80 3,07 3,22 2,51 1 34 G,28 G.7G
22_.5(n-3) 0,00 Y 091 1,02 1,01 1,51 0,060 G.0C 1 67
22 :6(n-3) 9,65 5,48 7,73 5,91 9,04 7,85 10,48 g,1¢ 5,78
Alkohole

14:0 1,25 0,64 2,49 3,78 1,38 3,66 1,38 0,52 0,74
16:0 7,44 S 77 667 9 45 4 48 3.48 5,24 624 £.03
16: 1(n-7) 3,55 2,08 1,00 4,79 G,75 1,72 2,28 3.1¢ 1S
18:0 ¢,0C G, 00 C,00 C¢.0C ¢,00 G, 00 G,00 C,GC G CC
18:1(n-9) 4,04 3,64 1,07 0.89 1,56 1,86 2,13 3,94 2,31
18:2(n-6) 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,006 0,6C G,06
20:0 ¢, 00 0.00 ¢.00 000 0.0C 0,00 0.00 C.0C 0.6C
20:1(n-9) 36,27 39,47 26,51 21,33 25,60 28,68 50,76 40,31 36,61
22 Hn-11) 47,41 48 40 62,26 59,76 66,22 54,60 38,20 45,48 52,79
Wachsester % 84.1C 93,75 78,10 S1.87 88 50 §92,42 84,80 S6,7C 55.91
Ges. Lip

ug/Tier 42,00 75,00 469.00] 291,00 3730C| 330,00 121,00 64,00 37.¢a




Tab. 15: ARK 7/2, St. 105-108 Zooplankton

Station 105 Station 108

200104/ zoo105/| zoo106/| zoo107/{ zoo108/| z00o109/| zoo110/} zoo111/| zooi112/
Fetisguren Chf ChV Cff Cfv Cht Chv Chiv Citf CiV
Tiere 10 10 26 29 10 10 16 26 33
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,75 3,51 12,46 13,31 3,29 3,12 2,25 16,08 17,06
15:0 0,00 0,00 0,65 0,63 0,00 0,00 0,00 0,84 0,87
16:0 4,15 4,35 10,55 12,05 4,14 3,61 4,04 9,65 9,33
16 : 1(n-7) 6,68 6,27 7,58 7,87 6,95 8,22 4,15 5,46 6,05
16 : 1(n-5) 2,48 0,78 0,58 1,21 0,46 0,76 0,35 0,94 1,23
16 : 2(n-6) 0,59 0,62 0,85 0,68 0,69 0,92 0,39 0,57 0,62
16 : 3(n-3) 0,70 0,73 1,20 0,83 0,69 0,73 0,44 0,72 0,89
16 : 4(n-3) 1,17 1,33 1,54 1,04 1,97 3,82 0,98 0,13 1,27
18:0 0,65 0,98 1,11 1,02 0,57 0,70 1,17 1,00 1,01
18 : 1(n-9) 3,96 4,91 3,57 3,10 3,54 3,92 4,82 4,85 4,34
18 : 1(n-7) 0,96 1,00 0,98 0,72 1,03 1,04 0,59 0,49 0,40
18 : 2(n-6) 1,04 1,93 0,77 0,74 1,34 1,46 1,15 0,88 0,81
18 : 3(n-3) 1,02 1,84 0,52 0,53 1,17 1,31 2,18 1,16 1,21
18 : 4(n-3) 7,94 14,55 3,53 6,78 7,89 11,61 22,43 8,36 12,40
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 17,40 13,31 8,37 7,99 16,52 11,186 5,44 6,72 6,72
20 : 1{n-7) 1,48 1,08 0,77 0,72 1,56 1,06 0,72 0,79 0,98
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,87 1,32 0,63 0,62 1,34 1,20 1,60 0,72 1,09
20 : 5(n-3) 11,98 13,64 17,34 14,62 16,65 20,59 21,20 15,62 14,67
22:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 18,56 11,86 7,08 9,41 14,92 10,68 4,85 9,08 8,30
22 : 1(n-9) 3,69 2,06 0,88 1,16 3,562 1,63 0.75 0,96 0,88
22 : 5(n-3) 1,01 1,34 0,38 0,43 1,45 1,57 1,31 0,35 0,42
22 : 6(n-3) 9,82 12,61 18,67 14,52 10,32 10,91 19,20 14,05 9,43
Alkohole
14 ;0 1,64 4,56 1,57 1,66 1,60 5,41 6,38 1,50 1,34
16:0 4,01 11,51 7.48 7,06 4,61 11,16 14,39 5,58 7,83
16 : 1(n-7) 0,48 1,62 4,26 3,85 0,48 1,39 3,01 1,95 3,05
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,88 1,65 2,99 2,86 0,79 2,06 2,67 3,73 4,09
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 28,31 30,89 40,78 37,35 29,03 31,67 28,03 34,42 35,04
22 : 1(n-11) 64,68 48,88 42,92 47,32 63,49 48,32 45,52 52,82 48,686
Wachsester % 91,30 90,20 74,60 78,30 96,70 86,47 83,27 85,20 87,39
Ges. Lip.
ug/Tier 631,00] 436,00 19,00 19,00 940,00 398,00 55,00 58,00 67,00




Tab. 16; ARK 7/2, ST. 109-110 Zooplankton

Station 109 Station 110

z00113/| zoo114/| zo0115/| z0052/ | z0053/ | z0054/ | z0055/ 20056/
Fettsduren chiv Cff CfV Chf Chv ChiVv Cff CiVv
Tiere 15 20 20 10 10 18 22 35
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,25 12,74 21,36 3,64 3,07 3,48 18,18 20,30
15:0 0,00 0,73 1,21 0,21 0,00 0,00 1,11 1,07
i6:0 5,25 10,14 11,62 4,07 3,46 4,59 10,67 10,90
16 1{n-7) 4,00 7,45 9,82 8,73 6,27 4,92 7,24 8,12
16 : 1(n-5) 0,84 0,94 2,14 0,28 0,27 0,27 0,54 0,63
16 : 2(n-6) 0,40 0,77 0,87 0,72 0,53 0,39 0,66 0,71
16 : 3(n-3) 0,54 0,60 0,96 0,55 0,54 0,47 0,84 1,01
16 © 4(n-3) 0,66 0,45 0,71 0,83 1,94 0,81 0,54 1,79
18 : O 1,34 1,03 1,03 0,42 0,20 0,86 0,60 0,55
18 : 1(n-9) 5,23 4,87 5,03 3,69 4,38 5,27 4,95 4,28
18 : 1(n-7) 0,60 0,93 0,53 1,16 0,96 0,75 0,51 0,47
18 : 2(n-6) 1,32 0,89 0,94 1,31 1,49 1,17 0,81 0,69
18 @ 3(n-3) 2,03 0,69 1,05 1,02 1,36 1,71 0,60 0,79
18 : 4(n-3) 20,54 3,28 6,29 7.45 14,26 17,06 3,24 7,44
18 . 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 5,29 10,94 7,09 15,35 11,90 6,50 9,93 7,92
20 : 1(n-7) 0,67 0,90 1,02 1,78 0,64 0,55 0,62 0,91
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,70 0,67 1,00 1,41 1,08 1,40 0,52 0,84
20 : 5(n-3) 19,50 13,67 8,95 16,11 20,91 17,52 8,78 11,25
220 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 5,20 11,37 8,84 13,40 9,50 6,54 13,92 8,61
22 : 1(n-9) 0,78 1,28 0,92 5,10 2,34 1,61 1,94 1,27
22 . 5(n-3) 1,18 0,30 0,00 1,03 1,27 1,08 0,00 0,44
22 : 6(n-3) 19,69 15,37 8,62 11,74 13,64 23,05 13,80 9,99
Alkohole
14:0 7,15 0,89 0,79 1,52 4,83 6,94 0,68 1,26
16 : O 16,31 4,58 7,45 3,88 11,59 16,29 4,21 7,44
16 : 1(n-7) 3,07 2,59 2,74 0,49 2,22 2,53 2,08 3,15
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 3,02 3,13 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 28,19 38,35 38,73 27,62 29,68 27,00 34,84 43,13
22 : 1(n-11) 42,25 50,46 45 52 66,48 51,67 47,25 58,19 45,02
Wachsester % 74,50 83,70 90,01 96,90 89,13 80,63 88,40 87,78
Ges. Lip.
ug/Tier 36,00 36,00 46,00 781,00/ 363,00 33,00 28,00 40,00




Tab. 17: ARK 7/2, St. 113-114 Zoopiankton

Station_113 Station 114

20045/ | 20046/ | 20057/ | zoo58/ | zoo59/ | zood7/ | zood8/ | zo0d49/ | 20050/ zoo5t/
Fettsduren Cfv Cff Chf Chv Chiv Chf Chv Chiv Cff Civ
Tiere 26 21 10 10 15 16 10 24 i8 43
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12.:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 28,70 16,71 4,43 4,23 7,69 4,34 3,60 3,64 18,64 22,43
15:0 1.95 1,18 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 1,15 1,47
16 :0 13,80 11,01 5,10 4,49 7,10 4,12 4,06 5,68 10,23 10,46
16 : 1{n-7) 8,25 4,21 8,56 7,65 5,15 10,00 9,87 9,82 7,43 7,59
16 : 1(n-5) 0,96 0,56 0.00 0,36 0,41 0,00 0,26 0,36 0,62 0,76
16 : 2(n-6) 0,69 0,00 0,58 0,64 0,00 0,67 0,68 0,74 0,67 0,58
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,49 0,39 0,56 0,82 0,41 0,49 Q0,74 0,70
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 1,48 0,34 1,05 2,04 1,77 0,16 0,67
18: 0 0,58 0,88 0,46 0,39 0,71 0,00 0,38 0,55 0,73 0,43
18 : 1(n-9) 6.24 5,42 4,46 4,51 6,17 3,87 4,46 5,46 4,91 4,63
18 @ 1(n-7) 0,34 0,58 1,26 1,13 0,78 1,38 1,18 1,05 0,72 0,42
18 : 2(n-6) 1.05 0,93 1,50 1,95 1,17 1,38 1,57 1,40 1,09 0,86
18 : 3(n-3) 0,69 0,49 1,04 1,17 1.32 0,60 0,97 1,31 0,67 0,91
18 : 4(n-3) 4,50 2,74 7,13 10,01 12,69 5,97 9,24 10,18 2,11 4,59
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 5,95 7.58 17,29 11,93 9,70 15,05 10,51 6,67 7,57 7,31
20 : 1(n-7) 1,03 0,00 1,83 0,88 0,48 1,60 0,79 0,76 0,77 1,16
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,78 0,00 1.10 1,04 1,13 1,02 1,43 1,66 0,79 1,28
20 : 5(n-3) 9,44 13,24 12,19 19,60 14,69 15,77 20,58 21,37 13,25 11,783
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 6,91 10.59 12,28 10,26 8,01 14,45 10,02 5,37 10,23 10,01
22 1(n-9) 0.85 2,23 4,51 2,57 1,61 4,85 2,31 1,50 1,80 1,18
22 : 5(n-3) 0,00 0,00 1,00 1,19 0,90 1,16 1,92 1,66 0,20 0,36
22 | 6(n-3) 7.29 21,55 14,79 14,14 18,97 11,91 13,72 18,58 15,52 10,38
Alkohole
14:0 1,23 1,06 1,88 5,63 6,65 2,20 5,80 9,59 0,98 0,69
16:0 8,42 3,66 5,45 12,65 9,84 4,64 11,97 18,42 5,22 6,13
16 © 1(n-7) 2,14 0,71 0,00 2,29 1,98 0,73 2,84 5,72 2,09 2,08
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
20 : 1(n-9) 39,01 33,65 28,81 30,86 36,18 28,47 29,10 24,81 39.28 37,15
22 : 1(n-11) 49,20 60,92 63,86 48,57 45,34 63,86 50,29 41,46 52,42 53,96
Wachsester % 87,85 67,60 91,50 82,19 70,33 91,80 87.59 76,67 75,60 96,56
Ges. Lip.
ug/Tier 28,00 23,00 558,00f 266,00 29,00| 481,00f 399,00 38,00 33,00 48,00




Tab. 18: ARK 7/2, 8T. 117-120 Zooplankton

Station 117 Station 120

z0037/ | zoo38/ | zo039/ | zo0o40/ | zoo41/ | zoo116/|z00117/{ z00118/
Fettsauren Chf Chv ChiVv Cff CfVv Chf ChV Chiv
Tiere 10 10 25 20 60 6 14 30
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 4,00 3,51 3,09 13,79 22,23 3,70 4,13 3,16
15:0 0,21 0,00 0,00 0,98 1,45 0,00 0,00 0,08
16: 0 4,25 4,22 7,80 11,04 12,08 4,40 5,28 5,77
16 : 1(n-7) 5,82 6,26 4,44 6,40 7,80 6,96 5,65 3,21
16 : 1(n-5) 0,28 0,31 0,00 0,58 0,79 0,92 0,72 0,53
16 : 2(n-6) 0,47 0,55 0,00 0,57 0,73 0,48 0,43 0,15
16 : 3(n-3) 0,49 0,52 0,00 0,00 0,87 0,57 0,55 0,83
16 : 4(n-3) 0,22 1,41 0,45 0,00 0,55 0,37 0,37 0,00
18:0 0,38 0,88 1,29 1,14 0,62 0,84 1,19 1,35
18 . 1(n-9) 4,50 5,32 6,08 6,11 5,37 4,13 5,32 5,40
18 : 1(n-7) 1,15 1,02 0,63 0,77 0,43 1,06 0,99 0,62
18 : 2(n-6) 1,44 1,53 1,65 1,37 1,20 1,12 1,63 1,15
18 : 3(n-3) 1,02 1,50 1,85 0,63 0,85 1,02 1,63 1,62
18 : 4(n-3) 8,06 13,46 15,10 1,74 4,22 8,50 12,39 14,37
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 16,60 10,25 4,64 10,56 7,20 16,97 12,87 7,81
20 : 1(n-7) 1,68 0,85 0,47 0,56 0,97 1,68 1,10 0,66
20 : 2{n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,41 1,42 1,64 0,39 0,91 1,07 1,14 1,35
20 : 5(n-3) 13,49 20,19 19,88 11,36 9,98 13,45 14,72 18,16
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 16,47 9,16 5,07 13,69 9,50 15,80 12,06 8,69
22 : 1(n-9) 4,94 1,96 1,49 1,56 1,04 3,17 1,77 0,99
22 : 5(n-3) 0,67 1,38 1,49 0,00 0,29 1,09 1,12 1,39
22 . 8(n-3) 12,42 14,29 22,94 16,77 10,92 12,68 15,06 22,92
Alkohole
14:0 1,92 5,41 8,67 0,76 0,91 1,78 4,36 4,58
16:0 4,82 13,18 20,52 2,71 6,51 4,87 12,90 13,67
18 : 1(n-7) 0,32 2,42 2,12 1,45 2,49 0,78 1,41 1,52
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 1,38 2,20
18 . 2(n-8) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 31,34 30,76 26,88 35,47 36,53 30,81 29,47 27,53
22 ; 1{n-11) 61,80 48,23 41,80 59,61 53,56 61,15 50,48 50,49
Wachsester %, 90,50 85,98 64,38 85,80 87,97 93,10 89,10 81,48
Ges. Lip.
ug/Tier 1002,00f 329,00 27,00 36,00 34,000 569,000 213,00 41,00




Tab. 19: ARK 7/2, St. 126-132 Zooplankton

Station 1286 Station 132

zoo119/|zo0120/|zo0121/{z00122/| 200123/ z00126/|200127/|200128/{ 200129/
Fettsauren Cht ChV ChiVv Ctf CiV ChV ChiVv Cif GtV
Tiere 10 14 25 22 37 18 25 36 40
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,83 3,73 2,48 17,73 23,09 2,91 3,63 12,08 18,94
15: 0 0,17 0,00 0,00 0,94 1,569 0,00 0,23 0,76 1,26
16:0 4,88 5,58 6,28 9,59 12,93 3,82 5,14 12,40 10,60
16 : 1(n-7) 8,86 6,42 2,89 4,56 7,84 4,07 2,24 2,62 4,86
16 : 1(n-5}) 1,55 1,00 0,64 1,59 1,14 0,53 0,00 0,78 1,48
16 : 2(n-6) 0,70 0,45 0,31 0,50 0,62 0,37 0,00 0,42 0,39
16 : 3(n-3) 0,55 0,58 0,76 0,00 0,76 0,47 0,58 0,44 0,71
16 : 4(n-3) 0,69 0,99 0,31 0,00 0,00 0,88 0,40 0,00 0,00
18:0 0,62 1,21 1,46 0,99 1,09 1,40 1,51 1,76 1,57
18 : 1(n-9) 3,93 5,07 5,25 4,37 5,97 4,53 5,37 5,29 6,38
18 : 1{n-7) 1,14 0,96 0,87 0,686 0,48 0,82 0,54 0,58 0,35
18 : 2(n-6) 1,48 2,06 1,39 1,13 1,54 2,21 1,88 1,52 1,28
18 : 3(n-3) 1,00 1,70 1,77 3,33 1,06 1,67 1,72 0,78 1,12
18 : 4(n-3) 5,63 12,27 13,59 1,01 3,28 12,76 13,64 1,98 7,51
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 17,38 8,48 518 11,93 6,94 10,63 8,26 9,03 9,44
20 : 1(n-7) 1,79 0,96 0,64 0,58 1,15 0,98 0,76 0,47 0,96
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,15 1,38 1,46 0,41 0,85 1,38 1,44 0,42 0,80
20 : 5(n-3) 14,13 19,03 20,53 11,88 8,62 19,04 19,65 16,36 12,01
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 14,03 9,62 7,02 14,43 10,65 11,40 8,06 8,39 9,68
22 : 1(n-9) 4,21 1,43 0,78 1,49 0,65 1,48 0,78 1,17 0,99
22 : 5(n-3) 1,00 1,31 1,20 0,00 0,00 1,44 1,30 0,00 0,36
22 . 8(n-3) 11,27 15,79 25,39 15,86 9,74 17,20 22,88 22,73 9,20
Alkohole
14 : 0 2,01 5,29 6,26 0,99 0,77 5,30 5,66 0,00 1,38
16:0 5,09 14,09 16,65 2,43 4,56 12,55 14,51 2,76 6,01
16 : 1(n-7) 0,87 1,77 1,61 0,48 1,64 1,17 0,94 0,00 1,07
18: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 & 1{n-9) 0,81 1,80 2,47 2,00 3,686 1,71 2,18 2,76 3,79
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 30,21 25,31 22,46 33,00 36,60 28,95 27,21 35,86 39,50
22 : 1(n-11) 61,01 51,73 50,54 61,09 52,76 50,33 49,51 58,62 48,25
Wachsester %) 87,70 82,98 72,94 81,50 95,46 86,80 82,01 64,00 88,06
Ges. Lip.
ug/Tier 556,00{ 209,00 25,00 25,00 32,00} 338,00 51,00 26,00 90,00




Tab. 20: ARK 7/2, St. 140-147 Zooplankton

Station 140 Station 147
zo0124/ z00125/ 200130/ z00131/

Fetisduren Cif Civ Ctt Civ
Tiere 40 40 31 27

std 0,00 0,00 0,00 0,00
12: 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 11,22 16,80 13,76 17,84
15: 0 1,23 0,78 1,44 0,87
16 . 0 12,35 9,44 14,00 9,65
16 : 1(n-7) 3,75 3,65 4,73 2,77
16 ;. 1(n-5) 0,86 1,26 1,92 1,38
16 : 2(n-6) 0,44 0,43 0,58 0,38
16 : 3(n-3) 0,70 0,74 0,74 0,52
16 : 4(n-3) 0,34 1,30 0,21 0,66
18 : 0 1,09 1,06 1,12 1,03
18 : 1(n-9) 5,07 3,72 5,49 3,78
18 . 1(n-7) 0,44 0,28 0,49 0,22
18 . 2(n-6) 1,25 1,11 1,40 1,21
18 : 3(n-3) 1,42 1,32 1,56 1,46
18 . 4(n-3) 8,60 13,83 6,51 14,91
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 5,75 5,61 5,35 5,34
20 1(n-7) 1,26 1,33 0,97 1,25
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,22 1,09 1,19 1,05
20 @ 5(n-3) 20,54 16,98 17,31 15,05
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 5,71 8,566 6,22 3,80
22 : 1(n-9) 0,46 0,32 0,42 0,28
22 : 5(n-3) 0,61 0,67 0,56 0,60
22 1 B{(n-3) 15,69 9,73 14,03 9,96
Alkohole

14 .0 1,59 1,59 1,78 1,34
16:0 10,10 8,53 10,06 7,41
16 : 1(n-7) 2,01 2,15 1,92 1,283
18 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 4,72 3,45 4,69 3,16
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 42,82 35,66 40,73 31,86
22 : 1(n-11) 38,76 48,62 40,81 55,00
Wachsester % 74,10 85,60 67,80 86,67
Ges. Lip.

ug/Tier 60,00 34,00 59,00 124,00




Tab. 21: ARK 7/2, St. 153-166 Zooplankton

Station 153 Station 166
200132/ 200100/ z00101/ 200102/ 200103/

Fettsduren CfV Cff CiVv Cff CfV
Tiere 19 30 30 22 30

std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
14:0 11,04 12,31 16,05 6,98 17,33
15:0 0,47 1,46 1,05 0,81 0,81
16:0 9,17 14,45 12,72 16,41 9,24
16 . 1(n-7) 7,54 3,30 2,76 3,59 4,03
16 : 1(n-5) 0,70 0,93 0,79 0,45 1,04
16 : 2(n-6) 0,64 0,38 0,00 0,00 0,39
16 : 3(n-3) 0,88 0,61 0,00 0,00 0,55
16 : 4(n-3) 2,04 0,00 0,47 0,00 1,22
18:0 0,78 1,38 1,59 2,03 1,27
18 : 1(n-9) 4,01 5,35 4,15 4,32 3,64
18 : 1(n-7) 0,71 0,87 0,562 1,02 0,28
18 : 2(n-6) 2,55 1,44 1,63 1,42 0,98
18 : 3(n-3) 1,10 1,33 1,30 0,95 1,20
18 : 4(n-3) 13,04 5,54 11,73 1,97 13,06
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 12,16 5,57 3,87 3,87 5,23
20 : 1(n-7) 2,00 0,97 1,68 0,00 1,33
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,99 1,16 0,99 0,77 1,10
20 : 5(n-3) 14,78 18,88 17,58 25,38 18,51
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 6,61 5,80 6,09 3,25 7,69
22 : 1(n-9) 0,98 0,38 0,31 0,45 0,40
22 : 5(n-3) 0,78 0,00 0,46 0,23 0,67
22 : 6(n-3) 7,01 17,90 14,26 26,08 10,04
Alkohole

14:0 4,04 0,77 1,68 0,00 1,76
160 14,41 9,34 11,45 9,75 8,85
16 : 1(n-7) 3,37 1,53 1,73 0,91 1,89
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 2,50 3,94 4,10 8,11 4,87
18 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 43,65 41,39 32,77 39,38 36,73
22 : 1(n-11) 32,03 43,03 48,27 41,84 45,90
Wachsester % 80,38 66,20 78,32 39,70 83,48
Ges. Lip.

ug/Tier 44,00 31,00 16,00 51,00




Tab. 22: ARK 7/2, St. 174-178 Zooplankton

Station 174 Station 178
20097/ 20098/ Z0099/ 20095/ 20096/

Fettsduren Cif CiVv Chiv Cif CfV
Tiere 30 38 27 40 28

std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14: 0 13,21 15,97 4,80 9,96 16,68
15:0 0,87 0,67 0,00 0,73 0,86
16 : O 13,62 8,68 5,46 12,32 9,78
16 . 1(n-7) 4,78 5,39 9,66 4,86 4,52
16 : 1(n-5) 1,23 0,51 0,00 0,71 0,77
16 1 2(n-6) 0,50 0,46 0,72 0,44 0,13
16 : 3(n-3) 0,30 0,68 0,18 0,56 0,51
16 : 4(n-3) 0,00 1,78 3,53 0,24 0,85
18: 0 1,32 1,00 0,92 1,13 0,96
18 : 1(n-9) 5,34 4,06 3,97 3,65 3,58
18 : 1(n-7) 0,81 0,36 1,01 0,90 0,39
18 : 2(n-6) 1,64 1,07 2,10 1,54 1,33
18 : 3(n-3) 1,10 1,03 0,88 0,90 1,04
18 : 4(n-3) 3,17 12,61 6,20 4,53 14,07
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 8,52 8,01 9,12 7,49 6,75
20 : 1(n-7) 0,90 1,30 0,85 0,85 1,56
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,91 1,00 1,20 0,78 1,47
20 : 5(n-3) 17,08 16,93 29,23 19,63 17,41
22 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 6,80 9,65 7,58 6,43 7,76
22 : 1(n-9) 0,81 0,58 1,01 0,78 0,38
22 : 5(n-3) 0,00 0,52 1,38 2,92 0,47
22 . 6(n-3) 16,96 7,72 10,21 18,65 8,74
Alkohole

14:0 0,63 1,96 7,99 0,55 1,29
16 : 0 6,01 8,11 15,20 6,12 9,11
16 : 1(n-7) 2,01 2,44 2,92 1,69 1,94
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 3,84 3,47 2,29 3,20 3,89
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1{n-9) 43,65 37,61 26,36 41,27 39,88
22 : 1(n-11) 43,87 46,42 45,25 47 .17 43,90
Wachsester % 65,20 87,70 88,13 60,90 87,97
Ges. Lip.

ug/Tier 31,00 95,00 42,00 38,00 107,00




Tab. 23: ARK 7/2, St. 180-184 Zooplankton

Station 180 Station 184

z0082/ | zoo83/ | zooB84/ | zo085/ | zoo86/ z0087/ z0088/ 20089/
Fetts8uren Chf ChV Ctf CfV Cht ChV Cgf CgV
Tiere 5 10 23 31 8 11 9 17
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i2:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 2,79 2,77 14,59 19,79 2,82 2,64 7,07 6,79
15:0 0,00 0,00 0,65 0,95 0,00 0,00 0,00 0,08
16 . 0 3,37 3,60 9,69 10,30 3,21 2,88 5,73 5,96
16 : 1(n-7) 9,90 8,97 9,27 8,52 18,37 22,48 25,84 23,62
16 : 1(n-5) S 1,28 0,78 1,01 0,36 0,20 0,00 0,32
16 . 2(n-6) 0,85 0,77 0,87 0,76 1,13 1,18 0,83 0,66
16 : 3(n-3) 0,90 0,91 1,00 1,08 1,52 1,67 1,11 1,06
16 : 4(n-3) 5,22 4,51 2,33 2,23 5,10 4,26 1,60 2,83
18: 0 0,00 0,54 0,69 0,74 0,00 0,40 0,19 0,47
18 : 1{n-9) 1,71 2,45 3,40 3,77 1,49 1,55 2,21 1,68
18 : 1(n-7) 1,12 1,10 0,83 0,54 1,11 1,16 1,24 0,78
18 : 2(n-6) 0,77 1,56 0,91 1,13 0,65 0,74 0,91 0,57
18 : 3(n-3) 0,00 0,72 0,61 0,84 0,30 0,21 0,00 0,08
18 : 4(n-3) 2,43 6,46 3,17 5,75 1,65 1,78 2,32 2,49
18 . 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 11,41 13,07 10,59 8,38 8,69 8,29 8,24 7,74
20 : 1(n-7) 1,87 0,92 1,383 1,04 2,50 1,79 1,24 0,60
20 : 2{n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 . 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,74 0,84 0,67 0,82 0,50 0,47 0,56 0,39
20 : 5(n-3) 32,81 25,98 18,24 15,24 33,61 32,32 28,94 31,43
22 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 13,12 12,94 11,76 10,12 7,47 7,90 4,01 5,44
22 : 1(n-9) 2,72 2,09 0,93 0,76 2,18 1,71 1,34 0,83
22 . 5(n-3) 1,94 1,40 0,50 0,48 2,20 2,08 1,06 1,17
22 . 6{n-3) 6,34 7,11 7,20 5,74 5,15 4,41 5,67 5,00
Alkohole
14:0 3,12 6,03 1,51 1,86 3,96 6,52 4,14 4,85
16: 0 5,74 11,07 5,88 7,46 6,91 10,34 11,74 12,49
16 : 1(n-7) 1,08 1,11 3,31 3,76 1,32 6,47 13,61 13,76
18 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 @ 1(n-9) 1,36 1,36 2,49 2,86 0,95 0,99 2,07 1,53
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 28,87 29,02 39,96 37,12 31,82 27,32 45 57 39,57
22 : 1(n-11) 59,83 51,41 46,85 46,94 55,04 48,36 22,87 27,81
Wachsester % 90,80 81,656 83,90 90,09 87,00 83,89 70,70 69,09
Ges. Lip.
ug/Tier 711,00f 345,00 60,00 63,00 1997,00f 1349,001 326,00{f 286,00




Tab. 24: ARK 7/2, St. 190-191 Zooplankton

Station 190 Station 191

z0074/ | zoo75/ | zoo76/ | zoo77/ | zo078/ | zoo79/ | zoo80/ | zoo81/
Fettsduren Chf ChV Cqf CgV Chf ChV Cgf CgV
Tiere 6 6 15 17 el 11 14 20
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 2,76 2.86 8,04 6,77 3,20 2,76 7,64 7,08
15:0 0,00 0,00 0,19 0,15 0,00 0,00 0,19 0,00
16:0 3,57 3,82 6,11 5,74 3,68 3,33 5,58 6,14
16 . 1(n-7) 33,86 34,90 30,98 29,99 30,49 32,26 28,90 30,81
16 . 1{n-5) 0,21 0,32 0,37 0,28 0,18 0,09 0,30 0,11
16 : 2(n-6) 1,13 1,23 0,89 0,85 1,11 1,13 0,97 0,78
16 : 3(n-3) 1,45 1,40 1,11 1,28 1,37 1,47 1,17 1,28
16 . 4(n-3) 2,35 1,25 2,01 2,90 2,56 2,37 2,27 2,26
18: 0 0,27 0,49 0,57 0,40 0,19 0,41 0,53 0,47
18 : 1(n-9) 1,41 1,30 2,05 1,52 1,41 1,34 1,91 1,80
18 : 1(n-7) 1,49 1,50 1,14 0,95 1,52 1,43 1,11 0,94
18 : 2(n-6) 0,63 0,71 0,69 0,49 0,73 0,97 0,54 0,77
18 : 3(n-3) 0,22 0,00 0,33 0,22 0,24 0,31 0,27 0,00
18 : 4(n-3) 2,20 1,98 2,78 2,48 2,11 3,29 2,38 3,48
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 6,90 5,23 6,50 7,14 6,86 6,52 8,08 7,69
20 : 1(n-7) 4,07 1,89 1,29 1,26 3,49 2,24 1,15 0,74
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 @ 4(n-6) 0,55 0,37 0,46 0,33 0,49 0,47 0,43 0,43
20 : 5(n-3) 22,61 25,86 25,63 26,37 26,54 24,02 25,80 24,26
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 6,56 7,43 2,99 4,79 5,32 7,42 4,36 5,44
22 . 1(n-9) 1,79 1,64 0,82 1,08 2,17 1,46 1,04 0,78
22 . 5(n-3) 1,69 1,75 0,84 1,15 2,05 2,50 1,04 0,92
22 : 6(n-3) 4,29 4,08 4,19 3,85 4,31 4,20 4,34 3,81
Alkohole
140 4,26 8,35 5,78 5,08 4,50 7,46 4,46 4.80
16:0 8,54 18,30 14,32 13,32 8,61 13,60 12,07 13,47
16 1 1(n-7) 5,05 11,79 18,59 14,04 5,03 10,53 14,72 15,46
18: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,54 0,92 2,11 1,46 0,64 0,71 1,80 1,49
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 24,84 17,54 38,35 37,04 30,50 23,02 40,06 37,06
22 : 1{n-11) 56,78 43,10 20,86 29,06 50,72 44 .67 26,89 27,71
Wachsester % 84,50 69,70 83,20 74,70
Ges. Lip.
ug/Tier 3412,00} 595,00/ 427,00f 5891,00{ 2237,00] 1526,00{ 467,00f 354,00




Tab. 25: ARK 772, St. 194-197 Zooplankton

Station 194 Station 197

zoo71/ | zoo72/ | zoo73/ | zooi15/ | zooi16/ | zoot17/ | zoo18/ | zeo19/ | z0o020/
Fettsduren Cht Chv CgV Cht Chv Cgf CgV Cfi Civ
Tiere 6 10 10 i0 15 20 17 20 30
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
140 3,24 2,72 7,04 3,72 3,91 10,39 10,30 14,77 22,87
15:0 0,00 0,00 0,45 0,16 0,00 0,30 0,26 0,62 0,98
16: 0 4,14 3,56 6,63 4,55 4,49 8,22 8,85 8,77 12,08
16 1(n-7) 21,32 21,94 22,56 25,89 28,76 27,05 24,39 15,21 13,40
16 : 1(n-5) 0,22 0,31 0,50 0,12 0,17 0,39 0,34 0,40 0,65
16 : 2(n-6) 1,17 1,22 0,97 1,18 1,10 1,01 0,83 0,73 0,76
16 : 3(n-3) 1,55 1,66 1,24 1,21 1,04 0,86 0,82 0,45 0,44
16 : 4(n-3) 3,73 4,19 3,82 2,97 3,15 2,00 3,80 0,25 0,32
18: 0 0,24 0,35 0,39 0,16 0,00 0,15 0,26 0,38 0,47
18 : 1(n-9) 1,47 1,66 2,25 1,83 2,18 3,10 2,66 2,70 4,06
18 : 1(n-7} 1,28 1,37 0,96 1,67 1,72 1,38 0,92 0,55 0,72
18 : 2(n-6) 1,07 1,31 0,61 1,25 2,36 0,93 0,75 0,50 1,08
18 : 3(n-3) 0,32 0,43 0,38 0,33 0,45 0,41 0,43 0,00 0,70
18 : 4(n-3) 3,28 5,67 3,57 3,21 4,50 2,83 3,90 0,87 2,00
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 12,96 11,26 13,91 12,36 9,36 13,82 13,56 8,88 11,47
20 : 1(n-7) 3,77 1,88 0,75 4,31 2,03 1,16 0,48 0,47 0,59
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-8) 0,63 0,63 0,49 0,88 0,75 0,47 0,48 0,25 0,51
20 : 5(n-3) 18,17 18,12 18,26 14,26 14,88 12,12 14,12 4,44 6,86
22: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1(n-11) 12,10 13,55 8,36 9,86 11,02 6,26 7,33 9,99 16,76
22 : 1(n-9) 3,38 1,72 1,68 3,69 2,31 2,00 1,25 1,33 0,74
22 . 5(n-3) 1,49 1,57 0,92 1,34 1,13 0,44 0,83 0,00 0,18
22 : 6(n-3) 4,48 4,86 4,27 5,07 4,71 4,73 3,34 28,44 2,38
Alkohole
4.0 3,05 550 3,38 3,83 7,52 3,41 4,01 1,06 0,92
16: 0 7,04 11,73 11,23 9,22 14,58 12,79 14,82 6,02 4,57
16 : i(n-7) 2,36 5,36 8,09 2,89 6,80 8,73 7,82 4,33 2,34
18: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,83 1,17 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 27,64 25,33 44,79 30,21 24,20 51,17 46,26 38,26 37,33
22 : 1{n-11) 59,08 50,91 30,74 53,86 46,91 23,89 27,09 50,33 54,83
Wachsester % 86,80 87,55 75,42 86,90 83,55 75,70 72,60 72,20 92,85
Ges. Lip.
ug/Tier 3943,00{ 1391,00] 376,00/ 1601,00/ 829,00{ 237,00{ 201,00 111,00 84,00




Tab. 26: ARK 7/2, St. 199-201 Zooplankton

Station 199 Station 201

z0090/ | zoo91/ | zo092/ | zoo9%94/ | zood42/ | z0o043/ | zood4/ | zo093/
Fettsduren Chf Chv Cgf CgV Cygf ChV CfVv CgV
Tiere 8 9 20 20 8 4 21 17
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14: 0O 4,51 3,38 3,69 9,33 10,04 6,54 18,41 9,67
15: 0 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,86 0,18
16:0 4,93 4,06 4,27 8,31 7.77 7,29 10,95 8,33
16 : 1(n-7) 31,72 28,59 30,39 32,24 33,80 40,24 15,43 31,00
16 . 1(n-5) 0,00 0,15 0,00 0,59 0,33 0,00 0,55 0,56
16 : 2(n-6) 1,60 1,60 1,70 0,74 0,94 1,36 0,69 0,86
16 : 3(n-3) 0,94 1,13 1,20 0,63 0,00 0,89 0,92 1,30
16 : 4(n-3) 2,48 3,58 3,77 1,15 0,54 1,50 1,12 2,77
18:0 0,00 0,59 0,60 0,82 0,00 0,00 0,54 0,35
18 : 1(n-9) 2,05 1,77 1,82 3,29 2,12 2,66 3,96 2,36
18 : 1{n-7) 1,75 1,60 1,64 1,04 1,02 1,75 0,71 0,88
18 : 2(n-6) 2,08 2,20 2,20 1,45 0,44 0,49 0,93 0,85
18 : 3(n-3) 0,33 0,49 0,00 1,27 0,00 0,00 0,87 0,18
18 : 4(n-3) 2,30 2,88 2,96 4,58 0,72 0,72 2,62 3,10
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 8,56 8,23 7.93 8,39 12,48 6,89 9,84 9,85
20 : 1(n-7) 3,14 1,66 1,68 1,19 0,80 1,50 0,87 0,74
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,56 0,53 0,00 0,65 0,00 0,00 0,90 0,58
20 : 5(n-3) 18,18 20,34 19,91 11,50 11,61 11,94 11,00 14,41
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 4,41 8,41 7,77 4,52 7.23 8,52 10,62 6,09
22 : 1(n-9) 2,50 1,48 1,38 0,86 2,64 3,08 1,61 1,02
22 . 5(n-3) 2,73 0,93 1,34 1,04 0,00 0,75 0,38 0,67
22 : 6(n-3) 5,21 6,39 5,77 6,24 7,51 3,90 6,20 4,16
Alkohole
14 : 0 4,48 7,57 8,35 4,71 2,22 9,52 1,57 5,33
16: 0 9,31 15,18 16,00 17,33 7,93 19,69 6,45 15,80
16 : 1(n-7) 3,06 8,30 8,72 14,38 7,22 7,63 5,31 13,29
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,79 1,04 1,99 2,34 0,00 0,00 0,00 1,84
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 32,42 24,04 23,23 38,37 49,02 17,49 34,88 37,17
22 : 1(n-11) 49,95 43,87 41,70 24 .86 33,61 45,66 51,79 26,57
Wachsester % 88,50 92,14 91,40 78,87 83,50 95,64 93,03 82,35
Ges. Lip.
ug/Tier 1038,00] 490,00f 222,00} 116,000 142,00f 147,00{ 101,001 125,00




Tab. 27: ARK 7/2, St. 203-206 Zooplankton

Station 203 Station 206

z0021/ } 20022/ zo023/ | zoo24/ | zoo25/ | zoo26/ | zoo27/ | z0028/
Fettsduren Cht ChVv Caf CgV Chf Chv Cgf CgV
Tiere 3 16 13 16 4 10 i2 19
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : O 3,56 3,24 8,94 7,23 3,13 3,33 8,44 8,71
15:0 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,17
16:0 4,46 3,84 6,84 6,61 3,57 3,21 6,11 7,67
16 : 1(n-7) 26,62 25,25 32,20 27,62 23,38 18,21 31,62 32,28
16 : 1(n-5) 0,00 0,11 0,51 0,35 0,00 0,17 0,33 0,30
16 . 2(n-6) 0,86 0,94 0,97 0,81 0,80 0,75 0,85 0,88
16 : 3(n-3) 1,10 1,18 1,50 1,59 0,95 0,91 1,01 1,56
16 : 4(n-3) 2,26 2,24 2,17 2,91 1,37 1,49 1,44 2,95
18: 0 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,29 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,62 1,70 2,69 1,91 1,89 2,07 2,50 2,23
18 : 1{n-7) 1,45 1,48 1,31 1,07 1,13 1,09 1,51 0,93
18 : 2(n-6) 1,09 1,65 0,78 0,69 2,00 3,19 0,88 0,74
18 : 3(n-3) 0,34 0,43 0,16 0,17 0,64 0,88 0,33 0,25
18 : 4(n-3) 4,10 6,72 3,64 3,93 7,61 10,92 3,20 4,14
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 11,32 10,99 9,39 12,03 11,27 10,68 8,63 8,51
20 : 1(n-7) 4,05 2,68 1,46 0,59 3,39 1,84 1,36 0,59
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,88 1,00 0,49 0,81 0,71 1,23 0,92 0,70
20 . 5(n-3) 16,25 15,42 16,61 15,94 16,10 14,44 20,31 16,94
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 10,82 11,91 4,46 8,92 10,80 14,11 4,46 5,60
22 : 1(n-9) 4,12 3,05 1,23 1,59 4,15 3.43 1,21 0,91
22 : 5(n-3) 1,20 0,91 0,43 0,80 0,80 1,04 0,60 0,65
22 : 6(n-3) 4,01 5,36 4,23 4,15 6,30 6,74 4,29 3,27
Alkohole
14 : 0 4,13 6,14 5,65 4,29 4,00 6,66 4,69 4,93
16:0 7,85 11,11 14,51 12,13 6,74 9,12 13,28 13,14
16 . 1(n-7) 3,16 6,00 17,56 0,00 2,42 4,29 16,02 15,21
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 29,88 24,40 43,89 42,92 28,49 23,25 44,06 40,70
22 : 1(n-11) 54,98 52,35 18,39 40,66 58,35 56,67 21,96 26,02
Wachsester % 78,90 79,51 71,30 70,08 85,50 83,39 70,60 70,05
Ges. Lip.
ug/Tier 2769,00f 857,00f 331,00/ 281,00 2794,00| 1378,00] 370,00 468,00




Tab. 28: ARK 7/2, St. 208-210 Zooplankton

Station 208 Station 210

20028/ | z0030/ | zoo31/ } zo032/ | z0033/ | zoo34/ | zoo35/ | z0036/
Fettsduren Chf ChV Cgf CgV Chf ChV Cgf CgV
Tiere 15 i0 6 20 11 9 4 7
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 2,78 2,91 9,41 7,86 2,88 2.88 9,85 6,44
15:. 0 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16: 0 3,61 3,68 7,07 6,72 3,14 2,67 7,02 5,17
16 . 1(n-7) 31,85 34,64 31,10 30,77 17,49 15,90 26,98 23,16
16 . 1(n-5) 0,00 0,00 0,22 0,19 0,00 0,30 0,68 0,37
16 : 2(n-6) 0,86 1,01 1,00 0,82 1,07 1,10 0,80 0,75
16 : 3(n-3) 1,28 1,18 1,47 1,63 1,18 1,32 1,25 1,47
16 : 4(n-3) 2,06 2,62 2,89 3,33 3,78 3,89 2,53 4,03
18:0 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,04 1,20 1,85 1,40 1,81 2,30 2,57 1,45
18 : 1(n-7) 1,66 1,69 1,32 1,07 0,95 1,09 0,68 0,95
18 : 2(n-8) 0,48 0,47 0,37 0,29 0,84 0,82 0,00 0,39
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00
18 : 4(n-3) 1,65 1,83 1,95 1,89 1,89 1,93 1,43 1,65
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 7,91 6,96 6,17 8,51 10,35 10,78 10,78 7,34
20 : 1(n-7) 3,783 2,05 0,89 0,41 2,19 1,70 0,58 0,46
20 : 2{(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 . 4(n-6) 1,01 0,88 0,94 0,78 1,58 1,07 1,01 0,92
20 : 5(n-3) 26,05 23,88 22,18 23,05 33,20 33,45 22,52 31,18
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 6,81 8,34 3,37 6,14 8,44 9,15 5,61 6,06
22 : 1(n-9) 2,25 1,99 1,24 1,18 2,76 2,70 1,77 1,32
22 : 5(n-3) 1,44 1,28 1,38 0,92 1,40 1,85 0,52 1,06
22 : 8(n-3) 3,61 3,39 4,79 3,04 5,03 4,55 3,42 5,84
Alkohole
14: 0 4,16 6,86 6,02 5,38 3.59 5,78 7.98 8,70
16: 0 8,68 13,54 16,85 14,34 6,39 8,94 15,63 14,65
16 : 1(n-7) 4,32 9,70 16,99 15,25 2,04 3,48 14,09 11,69
18: 0 Q0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 29,27 23,32 39,20 36,50 29,30 25,72 45,91 27,68
22 : 1(n-11) 53,58 46,59 20,93 28,53 58,69 56,07 16,50 37,28
Wachsester % 82,90 78,46 64,60 71,57 88,80 80,82 64,30 80,18
Ges. Lip.
ug/Tier 1530,00/ 788,00{ 258,00{ 315,00{ 2135,00| 1207,00] 261,00 155,00




Tab. 29: ARK 7/2, St. 212-214  Zooplankton

Station 212 Station 214

70060/ | zoo61/ | zo0o62/ | z0063/ | zo064/ | 20065/ | Z0066/
Fetisduren Chf Chv Cgf Chf ChV CgV Cgf
Tiere 10 11 15 10 12 11 9
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,39 2,98 9,86 3,20 2,82 3,95 10,15
i5:0 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,30
16 : 0 3,53 3,10 6,74 3,33 2,93 5,95 6,40
16 : 1(n-7) 13,74 14,09 18,65 17,47 19,27 19,66 20,29
16 : 1(n-5) 0,29 0,29 0,68 0,42 0,39 0,82 0,86
16 : 2(n-6) 1,14 1,14 0,94 1,07 1,20 1,05 0,89
16 ; 3(n-3) 1,62 1,54 1,20 1,45 1,61 1,55 1,28
16 : 4(n-3) 5,67 4,92 2,51 3,90 4,18 4,54 2,80
18 :0 0,28 0,55 0,51 0,12 0,42 0,47 0,72
18 : 1(n-9) 1,84 2,18 3,59 2,06 2,10 1,49 3,08
18 : 1(n-7) 1,08 0,99 0,98 1,14 1,15 0,89 0,92
18 : 2(n-8) 0,88 0,95 1,16 0,80 0,80 0,54 0,78
18 : 3(n-3) 0,43 0,45 0,62 0,24 0,24 0,19 0,31
18 : 4(n-3) 2,11 2,06 2,37 1,78 1,96 1,65 1,74
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 9,49 10,15 13,61 9,68 8,52 6,11 10,04
20 : 1(n-7) 1,96 1,23 1,24 2,51 1,64 0,72 1,29
20 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 G,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,75 0,84 0,40 0,88 0,66 0,57 0,62
20 . 5(n-3) 33,33 34,43 20,78 32,85 33,35 35,87 25,37
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 9,28 9,47 6,50 7,45 8,06 6,79 4,68
22 : 1(n-9) 2,35 2,32 1,33 2,22 1,74 1,00 1,34
22 . 5(n-3) 1,93 1,69 0,54 2,02 1,81 1,71 0,71
22 . 6(n-3) 4,93 4,63 5,52 5,40 515 4,47 5,43
Alkohole
14 : 0 4,00 7,44 3,21 4,05 7,08 8,98 4,98
16 : O 6,94 12,49 8,91 6,56 10,78 13,87 11,20
16 : 1(n-7) 0,32 4,47 5,567 2,18 5,58 9,13 10,37
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,07 1,46 2,15 0,85 1,14 1,21 2,33
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 26,34 23,99 52,20 29,04 25,89 23,73 44 33
22 ; 1(n-11) 61,33 50,16 27,96 57,33 49,53 43,08 26,79
Wachsester % 83,50 82,53 79,40 85,30 81,76 79,29 77,50
Ges. Lip.
ug/Tier 1539,00/ 625,00/ 366,00] 1223,00] 1012,00f 350,00 394,00




Tab. 30: ARK 7/2, St. 216-218 Zooptankton

Station 2186 Station 218
zo067/ | zoo68/ | zoo69/ | zoo70/ 70 20010/ | zoo11/ zooi2/

Fettsduren Chf chV Cgf CgV Chf ChV Caf CgV
Tiere 14 14 8 8 10 12 11 15

std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,21 2,69 8,17 7,80 5,47 2,69 9,20 8,76
15:0 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,25 0,20
16:0 3,17 2,86 6,54 5,55 5,74 2,82 6,46 6,68
16 . 1{(n-7) 12,50 16,19 17,77 19,48 19,24 15,32 22,05 22,13
16 : 1(n-5) 0,26 0,34 0,97 0,50 0,14 0,25 0,65 0,49
16 : 2(n-6) 1,09 1,25 0,78 1,05 1,02 1,07 0,85 0,89
16 : 3(n-3) 1,49 1,61 1,40 1,51 1,58 1,60 1,50 1,38
16 : 4(n-3) 5,79 5,35 3,32 4,40 4,77 4,77 3,65 4,15
18 : 0 0,22 0,32 0,84 0,42 0,27 0,32 0,49 0,18
18 : 1(n-9) 1,87 2,16 3,26 2,37 1,99 2,08 3,35 2,64
18 : 1(n-7) 0,99 0.94 0,86 0,75 1,19 1,01 1,08 0,83
18 : 2(n-6) 0,67 0,71 0,75 0,51 0,62 0,72 0,61 0,53
18 : 3(n-3) 0,29 0,00 0,36 0,21 0,27 0,22 0,25 0,20
18 : 4(n-3) 2,46 1,77 1,81 1,82 1,31 1,75 2,19 2,00
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 10,49 10,42 10,34 10,83 9,04 9,00 10,64 10,99
20 : 1{n-7) 2,17 1,51 1,08 0,56 2,41 1,47 0,99 0,40
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,69 0,60 0,49 0,44 0,61 0,50 0,40 0,26
20 : 5(n-3) 32,67 32,19 26,56 28,41 28,50 36,29 23,76 23,92
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1(n-11) 9,75 10,07 5,75 6,97 8,83 8,65 4,46 7,03
22 : 1(n-9) 2.83 2,20 1,79 1,16 3,41 2,74 1,64 1,74
22 : 5(n-3) 2,23 2,08 1,10 0,93 1,34 2,09 0,77 0,85
22 . 6(n-3) 5,186 4,75 5,84 4,34 2,25 4,64 4,80 3,74
Alkohole

14:0 3,28 6,39 506 4,88 5,57 6,55 5,24 4,29
16:0 5,43 9,89 11,24 10,95 9,09 10,11 13,33 10,99
16 : 1{n-7) 0,31 4,38 11,12 7,87 1,95 4,44 12,12 9,54
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,20 1,21 2,25 1,70 0,75 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
20 : 1{n-9) 31,37 28,21 41,32 40,63 27,69 27,20 44 .77 44,26
22 1(n-11) 58,42 49,91 29,01 33,97 54,81 51,70 24,54 30,92
Wachsester % 89,40 82,87 75,00 80,60 92,90 81,79 70,80 67,33
Ges. Lip.

ug/Tier 1366,00{ 1634,00] 316,00] 359,00/ 1412,00{ 1099,00[ 426,00 271,00




Tab. 31: ARK 7/2, A1

17/ 3/ 77 12/ 18 / | 29/ | 46/ 547 | zool /
Fettsauren 12.07.| 14.07.| 16.07.| 18.07.| 20.07. | 24.07.| 28.07.1 31.07.| 12.08.
Tiere 7
std 0,00 0,00 0,00 o000 o000 o000 o000 000 0,00
12:0 0,00 0,00 0.,00] 0,00l o,00] o000 o000 000 0,00
14:0 586] 372 11,57 7,14] 593] 7,43 850 7,11 6,57
15:0 0,33 0,00 ©0,00] 0,24 0,10 0,000 0,11 0,00 0,36
16:0 7,76 4,61] 13,91] 816| 7,69 9,15 933 875 817
16 : 1(n-7) 8,97 8,60/ 11,57 7,21 9,52] 10,96/ 8,03 10,27] 10,50
16 _: 1(n-5) 0,47 0,20 0,00] 024 021 0,43] 033 039] 0,36
16 : 2(n-6) 0,75/  0,83] 095 049] 0,771 o000/ o067 000/ 0,92
16 : 3(n-3) 0,80 0,87] 0,41 0,61 0,68] 0,43 0,33 058 0,54
16 : 4(n-3) 0,13| 289 109 217 408 213 152 130 1,46
18:0 0,41 0,33] 068 o049] 052 o064 057 0864 0,52
18 : 1(n-9) 3,82] 3,54] 422 453 359 400 322 398 3028
18 : 1(n-7) 1,01 1.16] 082 1,14 136 128 o094 193 1,12
18 _: 2(n-6) 16 136] 117 153 1550 113 1,56/ 1,03 0,83
18 : 3(n-3) 1,01 1,17 o082 122 0,94 0,94 0,63 091 0,52
18 : 4(n-3) 9.64] 8,16| 6,48 767 7,241 449] 2561 5,71 2,76
18 : 5(n-3) 0,00/ o000 0,00 0,00 o000 o000 o000 000 0,00
20:0 0,00l 0,00 0,00 0,00l 0,000 o000 0,00 o000 0,00
20 : 1(n-9) 15,701 15,821 15,16] 19.29] 16,91 20,90] 22,43] 18,64 17,53
20 : 1(n-7) 455 152] 1.63] 166 218 1,92 212] 194] 249
20 : 2(n-6) 0,000 0,00l 0,00l 0,00l 0,000 o000 o000 000 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00/ ©0,00] 0,00 0,000 0,00 0,00f 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,99 1,26 136 1,07] 0,97 087 098 o096 0,74
20 : 5(n-3) 10,42| 13,33] 7,68 12,06] 13,48] 10,30] 8,22 11,44] 1140
22:0 0,40 0,13] o000 0,00 0,000 000 000 000 0,00
22 : 1(n-11) 1570 13,30 9,99 13.10] 12,02] 13,98] 17,23 14.48] 19,62
22 @ 1(n-9) 455 542] 6,13/ 5,41 462 6,56 6,59 479 7,09
22 : 5(n-3) 089 105 o082 024 094 o064 o048 072 0,51
22 : 6(n-3) 4,67] 10,72 3,54] 434 4,72 183 3,60 4,44 271
Alkchole
14:0 3,01 2,11 402] 3,23] 336] 289 259 273 252
16:0 7,270  576] 13,04 723 990 774 724 673 5386
16 : 1(n-7) 0,73 0,44] o056] o064] 1,42 112 042 o058 0,57
18:0 0,00/ 0,00] 0,00l o000 o045 o000/ 0,12 0,15 0,00
18 : 1(n-9) 0,86 1,000 0,56] 0,51 1,09] o067, o067 0382 0,00
18 : 2(n-6) 0,00/ 0,00/ ©0,00] 0,00l o000 0,00 0,000 0,000 0,00
20:0 0,00/ 0,00/ 0,00l o000 o000 000 214 087 0,00
20 : 1(n-9) 28,78 29,28 27,00 33,72 31,15] 28,53] 28.08] 30,11] 26,25
22 : 1(n-11) | 59,34] 61,40] 5482 54,67 52,62] 59.04] 5873 58,02 64,79
[Wachsester %] 100,00] 85,90] 98,40] 97,80] 98,10] 97,40] 9570 93,70] 97,10]




Tab. 32: ARK 7/2, A2

5 / 8 / 13 / 19 / 30 / | 47 / | 55 / [zoo2 /
Fettsauren 14.07. | 16.07.| 18.07.| 20.07.| 24.07.| 28.07.| 31.07.| 12.08.
Tiere 4
std 0,00{ 0,00/ 0,000 o,00 0,000 0,000 0,000 0,00
12:0 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00l 0,000 0,000 0,00
14:0 3,01] 3,61] 3,88 3,91 3,76] 4,61 4.07] 3,66
15:0 0,000 0,000 0,00 0,000 o000 0,000 o0,00] 0,00
16:0 3,77] 4,34 481 4,55 436] 493 453 3,94
16 : 1(n-7) 23,54 25,75 26,12] 26,38] 24,85 28,42 27.63] 28,40
16 : 1(n-5) 0,10 0,08 o0,22] 0,10/ 0,15/ 0,08 0,22] 0,00
16 : 2(n-6) 1,06] 1,14 0,83 1,01 0,00/ 1,13 0,89 0,89
16 : 3(n-3) 1,31 1,49] 1,06 1,18 158 1,43] 1,08 0,91
16 : 4(n-3) 4,14 6,20 3,56] 554/ 593 3,500 3,28 2,60
18:0 0,29] 0,08 0,43 0,20 0,08 0,21 0,14 0,00
18 : 1({n-9) 1,36]  1.17] 1,45 1,28] 1,41 1,44 112 1,20
18 : 1(n-7) 1,34 1.28] 1,76 1,29] 1,51 1,51 1,39] 1,33
18 : 2(n-6) 0,48 0,20] 0,44 0,31 0,38 0,36] 0,38] 0,33
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,11 0,00] 0,00 0,36] o0,00] 0,00
18 : 4(n-3) 1,52  1,43] 1,23] 1,431 166] 1,03] 1,06 0,87
18 : 5(n-3) 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000 0,000 0,000 0,00
20:0 0,00f 0,00/ 0,000 0,000 o0,00] o,00] 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 10,28| 11,07| 15,60] 12,95] 13,86] 13,14 12,14] 14,10
20 : 1(n-7) 3,30 2,93 4,92 3,56 3,38 3,63 3,58 4,33
20 : 2(n-6) 0,00f 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
20 : 3(n-3) 0,00{ 0,00/ 0,00l 0,00 0,000 o0,00] 0,000 0,00
20 : 4(n-6) 0,42| 0,08 0,38 0,41 0,231 0,27 0,35] 0,00
20 : 5(n-3) 25,89] 24,59 19,79] 17.72] 18,54] 16,23] 22,12] 17,83
22:0 0,00/ 0,00/ 0,000 0,000 0,00l 0,000 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 8,921 8,78 s8,18] 11,45 10,79] 10,96] 10,35 11,53
22 : 1(n-9) 3,21 2,64 2.87] 436] 4,29 3,88 3,78 4.64
22 : 5(n-3) 2,02 1,53] 0,80 0,74 1,38 0,95/ o0,00] 1,07
22 : 6(n-3) 4,06 1,600 1,55/ 1,63 186 1,93] 1,90 2,37
Alkohole
14:0 3,18 3,59] 4,75 4,07 3,39] 5,13] 4,30] 3.51
16:0 7,34 764 982 9,11 7,62 10,63 9,14 7.18
16 : 1(n-7) 2,22 1,94 336] 2,31 2,75] 2,761 237 1,95
18:0 0,00 0,000 0,000 0,00l 0,00 0,000 0,27] 0,00
18 : 1(n-9) 0,91 0,90 0,85 0,75 0,000 0,00 0,72 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,000 0,00/ 0,00l 0,00 0,000 0,00 0,00
20:0 0,00 0,000 0,000 o000l 0,000 o0,00] 0,73 0,00
20 : 1(n-9) 32,37/ 37,30| 37,47 30,38 29,83] 26,52 31,81] 29,52
22 : 1(n-11) | 54,03] 48,63| 43,75 53,38] 56,42 54,95 50.66] 57,84
[Wachsester %| 83,40 87,90] 84,30] 88,70] 91,10] 84,40] 88,20] 93,00




Tab. 33: ARK 7/2, A3

9/ 4/ 20 /
Fettsduren 16.07. 14.07. 20.07.
Tiere
std 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00
14:0 11,77 7,94 15,47
15:0 0,16 0,00 0,28
16:0 9,02 6,16 11,68
16 : 1(n-7) 23,10 22,87 27,08
16 : 1(n-5) 0,32 0,30 0,27
16 : 2(n-6) 0,67 0,66 0,58
16 : 3{(n-3) 1,31 1,22 0,84
16 : 4{n-3) 4,92 3,86 3,02
18:0 1,00 0,21 0,36
18 : 1(n-9) 1,60 1,75 1,56
18 : 1(n-7) 0,49 0,93 0,60
18 : 2(n-6) 0,65 0,30 0,26
18 : 3(n-3) 0,08 0,13 0,00
18 : 4(n-3) 1,70 1,99 1,07
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 13,26 13,81 13,84
20 : 1(n-7) 0,40 0,31 0,75
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,32 0,29 0,22
20 : 5(n-3) 16,81 24,03 10,66
22:0 0,00 0,00 0,00
22 1 1(n-11) 7,60 7,13 9,90
22 : 1(n-9) 0,67 1,36 0,63
22 : 5(n-3) 0,48 0,97 0,27
22 : 6(n-3) 3,68 3,75 0,63
Alkohole
14:0 5,32 3,99 6,06
16:0 13,56 10,15 17,23
16 : 1{n-7) 8,13 10,44 8,39
18:0 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,14 1,04 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 42 11 45,93 37,78
22 : 1(n-11) 29,75 28,44 30,54
[Wachsester %] 81,20] 74,40] 83,10]




Tab. 34: ARK 7/2, A4

15 / 23 / 32 / | 49/ 58 / 67 / | zood /
Fettsduren 19.07.| 20.07.| 25.07.| 29.07.] 01.08.] 04.08.| 12.08.
Tiere 18
std 0,00f 0,000 0,00/ 0,00 0,00l 0,00 0,00
12:0 0,00l 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
14:0 13,38 6,76] 12.23] s5.22] 10,87] 8,81 438
15:0 0,000 0,000 0,000 0,38] o0,00] 0,00 0,20
16:0 15,33  6,20] 12,68] 6,09 12,65 8,71 3,95
16 : 1(n-7) 8,50, 7,73 9,15] 7,421 915] 9,26 8.48
16 : 1{n-5) 0,20 0,19 0,28 0,18 0,19 0,39/ 0,20
16 : 2(n-6) 0,39] 0,39 0,56/ 0,61 0,77] 0,84 0,72
16 : 3(n-3) 0,39] 0,58] 0,56] 0,62 0,58] 0,68 0,53
16 : 4(n-3) 0,30| 1,14 2,55 0,67] 1,22] 2727 0,51
18:0 1,26] 0,39] 0,56 0,52] 0,99] 0,65 0,41
18 : 1{n-9) 5,31 4,13 4,51] 4.12] 4.62] 4,01 3,67
18 : 1(n-7) 1,30  1.14] 1,371 149 1,14] 1,29 1,07
18 : 2(n-6) 1,08  2,12] 1,74] 1,34] 1,08] 1,48 0,04
18 : 3(n-3) 0,79{ 1,000 1,12 1,03] 0,87] 0,90 0.76
18 : 4(n-3) 4,72 7,24] 5,18] 495 458 5,76] 3,83
18 : 5(n-3) 0,00 0,000 0,000 0,00l 0,00l o0,00] 0,00
20:0 0,00{ 0,000 0,000 0,00/ 0,000 0,000 0,00
20 : 1{n-9) 18,34 21,31] 1511] 21,59] 17,74] 16,43] 18,58
20 : 1(n-7) 1,34 1,97] 1,48] 204 1,62] 200 1,78
20 : 2(n-6) 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,000 0,000 o000 0,000 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 1,29] 1,40 0,96] 1,55/ 0,99 1,02
20 : 5(n-3) 3,86] 9,31] 8.,84] 11,71 9,13] 11,40] 14,71
22:0 0,000 0,00 0,000 0,00l 0,000 0,00/ 0,00
22 : 1(n-11) 14,17| 18,18/ 13,38 14,21] 13,11| 14,43] 19,03
22 : 1(n-9) 525] 5700 1,71 6,20 4,10 4,15] 6,15
22 : 5(n-3) 0,59 0,77, 0,56/ 0,76/ 0,39] 1,31 0,86
22 : 6(n-3) 3,48 2,45 504 8,18] 3,66 4,31 8,21
Alkohole
14:0 5,30 2,53] 5,17] 2.02] 4,22 3,76 1.56
16:0 11,22  4,77] 12,14] 4,54] 11,84] 8,95 3,592
16 : 1(n-7) 0,33] 0,67 0,82 0,50] 0,69 0,66 0,23
18:0 0,00f 0,000 0,000 0,08 0,000 o0,00] 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,44] 0,00 0,57 0,46/ 0,821 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,000 0,00l 0,00] 0,00 0,000 0,00
20:0 0,00f 0,000 0,000 1,10/ 0,000 0,97 0.00
20 : 1(n-9) 30,19| 28,25| 32,62 31,94] 29,38] 29,51| 27.58
22 : 1(n-11) | 52,96] 63,34] 49,25 59,25] 53,40| 55,33 67.10
[Wachsester %[ 75,10] 93,10] 100,00] 87,00] 91,20] 94,10] 94,20]




Tab. 35: ARK 7/2, A5

16 / 50 / 59 / 68 / 2005 /
Fettsauren 16.07. 29.07. 01.08. 04.08. 12.08.
Tiere 14
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 :0 7,32 10,45 11,75 12,19 3,02
15:0 0,00 0,00 0,39 0,00 0,19
16:0 9,81 14,82 17,02 15,55 4,50
16 : 1(n-7) 8,22 10,13 6,21 8,37 8,36
16 : 1(n-5) 0,48 0,53 0,39 0,28 0,13
16 : 2(n-6) 0,59 1,05 0,00 0,83 1,53
16 : 3(n-3) 0,80 0,84 0,59 0,55 1,38
16 : 4(n-3) 2,96 1,72 1,58 1,90 3,26
18:0 0,77 1,26 1,64 1,18 0,38
18 : 1(n-9) 5,43 5,93 5,52 4,43 3,95
18 : 1(n-7) 1,21 1,20 0,78 1,10 1,22
18 : 2(n-6) 1,45 1,35 1,11 1,65 1,09
18 : 3(n-3) 1,45 1,22 1,31 1,65 1,02
18 : 4(n-3) 14,16 8,37 10,40 7,18 8,40
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 11,77 11,92 11,93 11,28 12,60
20 : 1(n-7) 0,78 1,26 0,82 1,38 1,02
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,74 1,05 1,00 1,38 0,90
20 : 5(n-3) 12,78 7.09 8,26 8,81 17,36
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1({n-11) 9,24 11,61 9,92 12,49 14,33
22 : 1(n-9) 2,61 3,41 2,95 2,81 3,45
22 : 5(n-3) 0,68 0,00 0,59 0,55 1,10
22 : 6(n-3) 6,74 4,79 5,86 4,46 10,82
Alkohole
14:0 10,39 8,51 10,75 11,31 3,70
16:0 23,25 23,52 29,78 32,23 10,62
16 : 1(n-7) 2,09 1,37 0,86 1,34 1,73
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,78 1,37 1,36 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 1,37 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 26,32 23,18 22,43 24,54 26,82
22 : 1(n-11) 36,16 40,67 34,82 30,58 57,12
Wachsester %] 98,40] 99,80] 97,30] 90,10] 85,80]




Tab. 36: ARK 7/2, A6-9

21 / A6 | 40 / A6 |zo06 / Ab|zoo7 / A7, 80 / AB |zoo8 / AB|zooS / A%
Fettsduren 21.07. 27.07, 12.08. 12.08. 08.08. 12.08. 12.08.
Tiere 40 30 40 45
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 18,25 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : 0 19,78 43,23 0,71 15,61 14,77 15,40 12,15
15:0 0,77 2,13 16,54 0,62 1,03 1,08 1,09
16 : 0 10,69 26,17 3,83 10,93 14,63 13,34 13,17
16 : 1(n-7) 3,11 1,56 0,00 7,30 4,50 3,79 7,01
16 : 1(n-5) 0,00 0,00 1,47 0,44 0,61 0,00 0,00
16 : 2(n-6) 0,19 0,12 0,00 1,88 0,37 0,55 0,00
16 : 3(n-3) 0,39 0,24 0,31 2,31 0,43 0,23 1,12
16 : 4(n-3) 0,58 0,69 0,84 5,99 0,40 0,12 1,45
18:0 0,77 1,22 6,72 0,59 0,84 0,83 0,79
18 : 1(n-9) 4,08 2,20 0,39 3,23 5,68 5,71 4,30
18 : 1(n-7) 0,39 0,12 4,18 0,69 0,46 0,50 1,38
18 : 2(n-6) 1,08 0,76 0,50 0,77 2,80 2,99 1,13
18 : 3(n-3) 1,60 1,28 9,70 0,79 6,05 7,61 0,96
18 : 4(n-3) 18,38 6,59 0,00 3,08 6,92 5,62 5,42
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 6,82 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 2,71 3,83 5,99 6,02 6,24 4,79
20 : 1(n-7) 3,34 0,80 0,00 1,12 1,68 2,17 1,04
20 : 2{n-6) 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,22 0,36 8,15 0,83 1,05 1,04 0,81
20 : 5(n-3) 16,22 4,11 0,00 19,05 13,14 10,74 18,83
22:0 0,00 0,00 10,01 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 4,91 4,09 0,35 8,89 6,79 9,39 6,25
22 : 1(n-9) 0,19 0,48 0,34 0,34 0,53 0,35 0,35
22 : 5(n-3) 0,39 0,00 5,567 0,48 0,00 0,35 0,51
22 : 6(n-3) 10,42 1,15 0,00 9,06 11,29 11,96 17,46
Alkohole
14:0 2,35 4,82 1,20 1,51 1,48 0,92 0,99
16:0 13,21 32,46 12,24 9,65 9,94 9,01 9,10
16 : 1(n-7) 3,51 1,22 1,11 3,63 1,36 1,03 2,63
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 4,95 3.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,21 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 34,02 24,14 36,81 35,23 40,76 37,28 35,31
22 : 1(n-11) 41,97 34,15 48,63 49,98 45,96 51,77 51,97

[Wachsester %|  76,40] 71,40] 91,60] 84,40[ 72,80 83,60 71,80]




Tab. 37: ARK 8, A2/Chf

2/ 117/ 21/ 28/ 37/ 66/ 82/ 90/
Fettsduren 05.06. 12.06. 20.06. 26.06. 04.07. 17.07. 24.07. | 29.07.
Tiere 8 6 6 6 6 6 4 5
Std. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,97 4,86 5,07 4,14 3,95 2,67 4,30 2,22
15: 0 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 5,64 5,59 7,12 6,82 7.04 10,83 10,73 9,35
16 : 1{n-7) 16,95 15,41 7,53 18,87 8,98 6,71 11,32 6,68
16 : 1(n-5) 0,00 0,18 0,76 0,52 0,66 0,34 1,99 0,12
16 . 2(n-6) 0,70 1,11 0,51 0,65 0,83 0,70 0,59 0,62
16 : 3(n-3) 0,77 0,64 0,51 0,00 0,79 0,58 0,49 0,44
16 : 4(n-3) 0,98 1,11 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00
18 : 0O 1,00 0,45 0,98 0,72 0,66 1,06 0,89 0,84
18 . 1(n-9) 3,11 3,23 4,74 3,12 2,68 3,48 4,10 3,48
18 : 1(n-7) 1,48 1,98 1,13 1,83 1,48 1,97 1,81 1,49
18 . 2(n-6) 0,70 0,70 0,83 0,69 0,786 1,27 1,23 1,41
18 : 3(n-3) 0,46 0,00 0,64 0,35 0,46 0,55 0,49 0,58
18 : 4(n-3) 2,63 0,64 1,48 1,30 3,58 3,80 3,99 7,87
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 17,20 14,56 20,91 15,68 11,16 10,26 10,73 9,94
20 : 1(n-7) 2,41 2,23 1,03 2,31 1,43 1,03 1,59 0,91
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,45 0,55 0,52 1,13 0,88 0,84 1,47
20 : 5(n-3) 14,19 17,66 9,14 12,08 19,98 16,53 14,05 16,76
220 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 9,78 12,29 15,84 10,66 12,65 7,37 6,97 6,72
22 . 1(n-9) 4,95 4,77 5,69 5,02 4,43 4,62 4,25 3,81
22 : 5(n-3) 0,53 1,02 0,00 0,32 0,48 0,00 0,00 0,58
22 . 6(n-3) 12,54 11,13 15,38 14,41 16,40 25,37 19,64 24,71
Alkohole
14 ;0 2,18 2,30 0,78 2,38 1,83 0,42 1,06 1,62
16: 0 5,15 3,82 2,60 5,80 4,96 3,15 4,62 6,42
16 : 1(n-7) 1,09 1,00 0,00 2,09 0,95 0,00 0,00 0,91
18 : O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 30,25 27,90 24,21 29,14 19,03 19,71 34,85 22,26
22 : 1(n-11) 61,32 64,36 72,42 60,58 73,23 76,72 59,47 68,789

[Wachsester% | 88,14] 91,14] 76.13] 69,63 65,66] 4238[ 47,25 54.1]




Tab. 38: ARK 8, A3/ChV

3/ 12/ 22/ 29/ 38/ 59/ 67/ 83/

Fettsduren 05.08. 12.086. 20.086. 26.06. 04.07. 10.07. 17.07. 24.07.
Tiere 13 10 10 10 8 10 7 8
Std. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 .0 5,02 4,93 4,04 4,13 2,77 1,70 1,97 3,16
15:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16: 0 6,12 7,80 5,73 6,94 6,15 5,52 6,06 7,89
16 : 1(n-7) 14,80 18,80 12,73 14,10 8,41 4,14 5,92 13,29
16 : 1{n-5) 0,59 0,41 0,59 1,04 0,41 0,00 0,40 0,40
16 : 2(n-6) 0,57 0,75 0,63 0,84 0,80 0,59 0,59 0,90
16 : 3{(n-3) 0,00 0,41 0,33 0,37 0,51 0,72 0,46 0,33
16 : 4(n-3) 0,00 0,62 0,24 0,40 0,19 0,00 0,00 0,00
18: 0 0,66 2,01 0,71 1,97 0,73 0,63 0.57 0,71
18 : 1(n-9) 5,71 4,24 3,93 2,94 4,486 4,29 3,21 3,98
18 : 1(n-7) 1,44 1,59 1,31 1,39 1,07 0,76 0,93 1,41
18 : 2(n-6) 1,48 0,85 0,84 0,66 2,12 2,23 1,58 1,89
18 : 3(n-3) 0,94 0,41 0,69 0,28 1,16 1,28 0,83 0,88
18 : 4(n-3) 3,68 0,66 2,06 3,53 9,02 19,84 12,09 6,44
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 14,25 11,28 16,03 12,61 10,85 6,68 8,88 9,71
20 : 1{n-7) 1,14 1,14 1,37 1,29 1,31 1,11 1,04 1,12
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,46 0,00 0,60 0,62 1,15 1,59 1,39 1,03
20 : 5{(n-3) 10,46 14,39 12,47 17,75 15,51 16,15 15,05 14,84
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 1(n-11) 15,92 14,26 17,34 10,84 10,96 7,76 8,86 8,03
22 : 1(n-9) 3,97 3,85 5,43 4,02 3,53 2,18 3,24 2,38
22 . 5(n-3) 0,64 0,62 0,84 0,90 1,12 1,14 1,14 0,75
22 . 6(n-3) 12,17 10,97 12,11 13,38 17.77 21,70 25,79 20,87
Alkohole

14:0 3.56 3,34 2,23 3,96 2,50 31,32 2,26 2,14
16 : O 8,27 6,82 5,21 8,61 8,97 8,86 10,12 7,75
16 : 1(n-7) 1,85 2,99 1,32 2,24 1,54 1,28 1,60 1,81
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,76 0,86 1,37 1,48 1,44 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 27,27 23,78 23,27 27,38 22,56 16,83 25,02 27,36
22 : 1{n-11) 59,05 63,07 67,20 56,94 63,06 40,22 59,57 60,95

[Wachsesier% | _ 85,79] _ 86.07] _84,97] 67,72] 76,55 91,08] 65.04] 68,6




Tab. 39: ARK 8, A4/ChV

5/ 14/ 25/ 32/ 45/ 72/ 87/
Fettsduren 08.06. 15.06. 22.06. 02.07. 06.07. 20.07. 27.07.
Tiere 10 10 10 10 10 8 ]
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : 0 3,23 3,32 3,47 2,38 2,78 2,51 2,43
15:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 3,63 3,57 512 4,40 4,40 4,99 6,21
16 : 1(n-7) 14,35 15,24 19,89 15,74 13,09 14,57 11,16
16 . 1{n-5) 0,18 0,41 1,65 0,30 0,22 0,37 0,32
16 : 2(n-6) 1,81 1,76 1,45 1,32 1,45 1,43 1,14
16 : 3(n-3) 1,20 1,28 0,88 1,00 1,12 0,79 0,77
16 : 4(n-3) 5,10 4,82 2,12 2,54 1,82 1,53 0,70
18:0 0,42 0,28 0,55 0,48 0,55 0,43 0,54
18 : 1(n-9) 1,73 1,72 2,11 2,87 2,98 2,95 3,85
18 : 1(n-7) 1,33 1,50 1,62 1,39 1,30 1,36 1,22
18 : 2(n-6) 0,58 0,48 0,58 1,41 1,45 1,16 2,00
18 : 3(n-3) 0,18 0,00 0,62 0,66 0,75 0,51 0,88
18 : 4(n-3) 1,38 1,02 1,66 7,79 8,65 5,66 9,83
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 13,01 12,75 10,41 9,28 9,96 12,23 9,14
20 : 1(n-7) 0,96 1,36 1,19 1,23 1,17 1,16 1,11
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,49 0,40 0,45 0,70 1,00 0,79 0,93
20 : 5(n-3) 21,50 22,38 15,95 15,50 16,29 18,43 14,13
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 17,28 16,60 15,47 15,72 14,19 12,94 12,40
22 . 1(n-9) 3,14 3,34 3,40 1,80 2,68 2,97 2,80
22 . 5(n-3) 1,62 2,01 1,79 1,53 1,34 1,36 1,25
22 . 6(n-3) 6,88 5,73 9,72 11,89 12,80 11,86 17,19
Alkohole
14:0 3,67 4,19 4,60 2,83 3,22 3,35 2,31
16:0 7.80 7.80 9,53 11,30 10,10 9,49 10,70
16 : 1{n-7) 2,16 2,99 4,97 3,42 2,66 2,72 1,99
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,48 1,71 1,44 1,00 0,94 1,40 0,87
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 22,41 25,36 20,98 22,53 23,38 26,67 22,78
22 : 1(n-11) 62,48 57,94 58,48 58,92 59,70 56,38 61,25

[Wachsester% ] 92,67 | 89,25 | 7857 | 87,12 | 84,16 | 78,76 | 75,31

|




Tab. 40: ARK 8, A4 WE

15.086. 22.086. 02.07. 06.07. 20.07.
Fettsduren We WE We WE WE
Tiere 10 ChV 10 ChV 10 ChV 10 ChV 8 ChV
std
12:0 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
14 .0 3.33 3.64 3,05 2.80 2.81
15: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16: 0 2.73 3,33 2,80 3,54 2,42
16 : 1(n-7) 17,45 25,21 20,52 16,78 18,41
16 . 1{n-5) 0,00 0,45 0,34 0,00 0,00
16 . 2(n-6) 1,93 1,74 1,63 1,73 1,76
16 : 3(n-3) 1,47 1,07 1,20 1,30 1,07
16 . 4(n-3) 5,15 2,07 2,35 1,84 2,03
18: 0 0,42 0,00 0,35 0.37 0,43
18 : 1(n-9) 1,82 2,53 3,27 3,56 3,33
18 : 1(n-7) 1,52 2,38 1,50 1,40 1,27
18 : 2(n-6) 0,48 0,63 1,52 1,53 1,19
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,67 0,76 0,47
18 : 4(n-3) 1,07 0,45 7,90 9,286 6,50
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 14,03 13,76 10,84 12,25 13,76
20 : 1(n-7) 1,42 1,47 1,38 1,29 1,27
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,42 0,45 0,61 0,89 0,80
20 : 5(n-3) 20,35 13,26 13,72 13,86 19,67
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 17,38 19,48 16,23 16,61 13,65
22 : 1(n-9) 3,77 4,86 2,90 3,33 3,25
22 : 5(n-3) 3,02 1,56 1,44 1,24 1,43
22 . 6(n-3) 2,27 1,85 5,70 5,67 4,49
Alkohole
14:0 5,13 4,71 3,70 3,48 4,13
16 ;0O 9,73 10,04 11,30 11,63 11,12
16 . 1{n-7) 3,65 4,43 3,17 2,86 3,16
18:0 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00
18 © 1(n-9) 1,49 1,33 15,82 1,85 1,53
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 23,19 18,60 18,08 21,13 24,31
22 : 1(n-11) 56,81 60,90 47,70 59,06 55,75




Tab. 41: ARK 8, A5/Cgf

77 15/ 26/ 33/ 46/ 737 88/
Fettsauren 10.06. 15.086. 22.06. 02.07. 06.07. 20.07. 27.07.
Tiere 11 10 10 10 10 8 7
Std. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : O 8,04 8,74 8,47 10,25 7,44 5,43 3,07
15:0 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 6,15 6,66 6,66 6,93 7,90 13,94 17,91
16 : 1(n-7) 20,79 22,00 15,05 17,25 18,68 8,17 6,64
16 : 1(n-5) 0,34 0,78 0,95 0,55 0,18 0,32 0,00
16 : 2(n-6) 1,32 0,93 0,97 1,22 1,20 0,64 0,47
16 : 3(n-3) 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 2,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,44 3,44 0,68 0,71 0,79 1,66 4,59
18 : 1{(n-9) 3,27 3,07 2,80 3,04 3,23 3,47 5,71
18 : 1(n-7) 1,62 1,57 1,41 1,39 1,52 2,58 3,20
18 : 2(n-6) 0,65 0,56 0,20 0,85 0,93 1,12 1,94
18 : 3(n-3) 0,21 0,00 0,40 0,00 0,35 0,88 0,58
18 : 4(n-3) 1,28 0,00 0,60 0,65 1,59 1,77 2,23
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 14,47 15,63 18,00 20,94 19,29 9,81 9,01
20 : 1(n-7) 1,07 0,62 0,40 0,66 0,60 0,45 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3{(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
20 : 5(n-3) 15,48 9,77 16,03 9,50 10,42 17,38 16,04
22.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 8,75 13,15 11,00 9,81 8,92 4,08 2,90
22 : 1(n-9) 2,42 3,26 3,22 3,77 2,70 2,87 1,34
22 5(n-3) 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 6(n-3) 9,02 9,81 13,16 12,47 14,25 25,44 24,07
Alkohole
14 .0 2,14 0,93 1,32 1,05 0,64 0,00 7,041
16 : O 7,51 5.24 4,71 4,45 4,83 2,08 0,00
16 : 1{n-7) 5,00 2,26 1,68 2,16 1,84 2,08 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1{n-9) 2,20 1,19 1,35 1,19 1,08 1,04 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 44,77 52,01 49,80 58,26 56,46 61,56 92,96
22 : 1(n-11) 38,38 38,37 41,14 32,90 35,15 33.23 0,00

[Wachsester% | 84,17 | 76.64 | 71,02 | 74 | 71,41 | 26,53 | 10,23 |




Tab. 42: ARK 8, A6/Cgf

8/ 23/ 397/ 577 62/ 68/ 74/ 85/ 91/
Fettséuren 11.06. | 20.06. | 04.07. | 10.07. | 13.07. | 17.07. | 21.07. | 25.07. | 27.07.
Tiere 16 10 10 10 10 10 10 10 20
Sid. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 8.43 8,25 7.33 4,92 6,57 5,70 4,00 4,97 4,15
15:0 0,11 0,00 0,00 0,16 0,34 0,24 0,34 0,25 0,00
16:0 5,35 5,09 532] 11,63 8,14 11,88 16.93] 1486 13,94
16_: 1(n-7) 32,25]  36,41] 29,54 13,27] 2962] 2289 12,54 9,07] 14,89
16 : 1{n-5) 0,49 0,59 0,35 0,24 0,26 0,94 0,31 0,59 0,20
16 : 2(n-6) 1,23 1,14 1,33 0,77 1,02 0,92 0,76 0,52 0,62
16 : 3(n-3) 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00
16 _: 4(n-3) 0,32 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,27 0,33 0,72 1,43 1,15 1,30 1,83 2,66 1,34
18 : 1(n-9) 2,88 2,56 1,90 4,32 2,70 3,68 3,56 3,95 3,23
18 : 1(n-7) 1,49 1,77 1,65 4,33 1,88 2,69 3,00 1,75 2,56
18 : 2(n-6) 0,52 0,73 0,27 0,77 0,52 0,74 1,15 1,32 1,16
18 _: 3(n-3) 0,16 0,74 0,00 0,33 0,00 0,61 0,64 0,41 0,35
18 : 4(n-3) 0,37 0,00 0,00 0,65 0,34 0,68 1,58 4,23 1,79
18 _: 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 14,12  13,57] 18,25 9,10l  12,03] 15,22 9,37 6,31 7,67
20 : 1(n-7) 0,67 0,93 0,96 0.64 0,34 0,40 0,22 0,16 0,20
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,33 0,00
20 : 5(n-3) 10,81 9,40 8,75 17,15 10,39] 10,25/ 16,77] 17.16] 17,50
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 9,86 7,51 11,16 4,85 9,31 6,77 3,37 4,90 4,03
22 : 1(n-9) 2,27 2,32 3,92 2,28 1,81 2,75 1,69 1,67 1,43
22 : 5(n-3) 0,40 0.58 0,00 0.00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,30
22 : 6(n-3) 7,38 8.09 8,59 23.17] 13,58 11,96] 21,72 2489 24,65
Alkohole
14:0 2,20 1,75 0,98 0,00 1,41 1,42 0,00 3,37 1,86
16:0 7.77 7.69 472 4,72 7.18 6,94 4,31 11,96 7,24
16 _: 1(n-7) 6,00 5,95 2,75 0,00 4,26 1,64 0,00 4,72 4,31
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,43 1,32 0,69 0,00 0,66 0,86 0,00 3,54 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 47,41 51,69] 54,87 58,76] 48,85 59,81 67,07 38.,16] 53,11
22 : 1(n-11) 35,20 31,70l 35,99] 36,52] 37.64] 29.32] 2862 38,25 33,48
[Wachsester [ 90,22] 79,22] 81,73 25,32 68,84] 36,84] 12.18] 32.49] 34,06




Tab. 43: ARK 8, A7/CgV

9/ 27/ 617 65/ 81/ 92/
Fettsauren 11.086. 25.08. 12.07. 16.07. 23.07. 29.07.
Tiere i5 10 10 7 6 8
Std. 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
14:0 11,10 12,18 10,21 8,81 11,79 9,81
15:0 0,46 0,24 0,30 0,43 0,00 0,30
16:0 7,19 8,44 8.44 11,18 10,80 9,85
16 _: 1(n-7) 25,77 29,52 28,90 20,65 24,90 25.78
16 : 1(n-5) 0,58 0,48 0.37 0,44 0,60 0,58
16 : 2(n-6) 1,20 1,33 1,66 1,29 1,12 1,09
16 : 3(n-3) 1,04 0,48 0,69 0,34 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 1,82 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,46 0,72 0,91 1,70 0,95 0,93
18 : 1(n-9) 3,52 3,86 3,14 3,91 3,43 4,08
18 : 1(n-7) 1,17 1,16 1,55 2,81 1,51 1,46
18 : 2(n-6) 0,58 1,09 0,76 0,85 1,08 1,17
18 : 3(n-3) 0,00 2,22 0,58 0,61 0,60 0,61
18 : 4(n-3) 1,04 0,00 0,56 1,05 0,72 1,57
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 12,16 13,33 9,37 9,71 8,75 8,37
20 : 1(n-7) 0,67 0,70 0,70 0,56 0,39 0,61
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,46 0.24 0,27 0,00 0,39 0,32
20 : 5(n-3) 10,99 6,61 9.33 11,52 9.82 10,70
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 3,70 9,12 8,59 6,65 6,91 6.86
22 : 1(n-9) 1,84 2,05 217 2,40 1,94 1,83
22 : 5(n-3) 0,58 0,00 0.00 0,00 0,00 0,27
22 : 6(n-3) 7,69 5,76 11,48 15,09 14,31 13,79
Alkohole
14:0 3,24 2,55 2,02 1,39 3,23 2,04
16:0 10,01 9,50 8,84 6,54 12,26 10,68
16 : 1(n-7) 3,51 6,57 6,84 5,08 6,94 6,53
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 1,47 1,83 1,79 1,64 1,85 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 41,79 47,29 41,94 46,86 40,62 44,16
22 : 1(n-11) 33,99 32,26 38,58 38,50 35,09 35,70
[Wachsesters| 9088 | 898 | 7668 | 63,55 | 6586 | 68,63 |




Tab. 44 ARK 8, A8/CHV

20/ 31/ 48/ 647 75/ 93/
Fettsduren 17.06. 29.06. 09.07. 15.07. 22.07. 29.07.
Tiere 55 32 42 35 28 30
Std. 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
14:0 16.06 15.28 14.30 18.86 16,48 17.82
15: 0 0,36 0.47 0,42 0,69 0,45 0.59
160 7,80 8.51 8,19 10,44 9.06 9.84
16 : 1(n-7) 2,73 7,21 9.73 8,54 10,99 14,01
16 : 1(n-5) 0.92 0,64 0,46 0.65 1,09 1,03
16 _: 2(n-6) 0.36 1,53 1,89 1,93 2.82 2,79
16 . 3(n-3) 0.36 1,70 1,68 1,29 1,57 1,41
16 : 4(n-3) 0,49 2,14 2,68 1,20 1,47 0,70
18:0 1,09 0.75 0,73 1,06 0,73 0.74
18 : 1({n-9) 4,27 3,87 3.87 4,72 4,06 4,33
18 : 1(n-7) 0,18 0,47 0,88 0,54 0,74 1,12
18 : 2(n-6) 0,72 0,75 0,76 0,95 0,85 1,05
18 : 3(n-3) 1,87 1,42 1,31 1,58 1,26 1,15
18 : 4(n-3) 21,47 14,82 10,95 8,75 7.34 3.75
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 6,47 6,22 5.34 7.97 7,33 7,01
20 : 1{n-7) 0,94 0,80 0.82 0,77 0.66 0,76
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 ; 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,37 1,07 1,08 114 1,00 0,98
20 : 5(n-3) 12,88 15,67 19,27 11,37 13,71 12,67
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 9,03 8,89 8.69 11,08 11,08 9,91
22 1 1(n-9) 0,54 0,51 0,40 0,60 0,54 0,91
22 : 5(n-3) 0,45 0,68 0,51 0,57 0,36 0,46
22 ¢ 6(n-3) 9,53 6,61 6,02 5,29 6,43 5,96
Alkohole
14:0 1,38 1,28 1,14 1,04 0,89 1,22
16:0 6,57 7.22 7,07 5,60 5,90 6,45
16 1 1(n-7) 1,14 2,40 4,62 1,97 2,88 4,24
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 3,67 3,85 3,69 3,13 3,39 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 37,87 38,06 34,67 36,86 36,90 37,01
22 i(n-11) 49,37 47,20 48 82 51,40 50,04 51,08
[Wachsester% | 86,35 | 83,33 | 8284 | 90,08 | 8593 | 79,81 |




Tab. 45: ARK 8, AB WE

17.06. 29.06. 09.07. 15.07. 22.07. 29.07.
Fettsduren WE WE WE WE WE WE
Tiere 55 CtV 32 CfV 42 CtV 35 CtV 28 CtV 30 CfV
std
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14: 0 23,09 19,53 19,771 24,54 22,71 23,76
15:0 0,00 0,54 0,56 0,64 0,63 0,73
16 : 0 7,68 7,46 7.75 9,44 9,26 8,95
16 : 1(n-7) 3,47 8,44 11,43 10,05 13,60 17,15
16 : 1(n-5) 0,59 0,58 0,62 0,69 0,63 0,61
16 : 2(n-6) 0,00 1,64 2,35 2,24 3,15 3,39
16 : 3(n-3) 0,57 2,01 2,18 1,40 1,71 1,54
16 : 4(n-3) 0,00 2,28 2,33 1,22 1,25 0,00
18:0 0,53 0,48 0,39 0,53 0,52 0,55
18 : 1(n-9) 4,97 4,48 4,40 4,98 4,53 5,39
18 : 1(n-7) 0,80 0,00 0,38 0,36 0,56 0,69
18 : 2(n-6) 0,80 0,77 0,87 0,92 0,83 1,13
18 : 3(n-3) 2,20 1,70 1,45 1,52 1,16 1,23
18 : 4(n-3) 25,47 18,59 13,63 9,96 6,87 3,88
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 7,22 6,20 6,43 7,96 8,31 8,08
20 . 1(n-7) 0,91 0,82 0,87 0,71 0,72 0,73
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 . 4(n-6) 1,19 1,18 1,15 1,05 0,92 0,95
20 : 5(n-3) 9,02 12,02 11,34 8,04 7,69 6,99
22 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 9,14 9,04 9,99 12,25 12,87 13,64
22 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,33 0,47 0,49 0,00
22 : 5(n-3) 0,21 0,46 0,50 0,00 0,80 0,00
22 : 6(n-3) 2,12 1,79 1,28 1,04 0,81 - 0,63
Alkohole
14 :0 1,99 1,73 1,46 0,02 1,02 1,16
16:0 9,47 9,48 8,79 0,14 6,39 6,97
16 : 1(n-7) 1,40 3,18 4.03 0,07 3,13 4,27
18 :0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 4,16 4,14 4,17 0,07 3,46 3,49
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 41,62 37,70 35,22 0,57 37,89 39,46
22 : 1(n-11) 41,37 43,77 46,33 0,75 48,11 44 65




Tab. 46: ARK 8, A9/CfV

34/ 58/ 69/ 84/ 89/
Fettsauren 03.07. 10.07. 17.07. 24.07. 27.07.
Tiere 40 34 34 33 13
Std. 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 15,49 17,00 17,16 18,09 16,23
15:0 0,50 0,58 0,56 0,62 0,61
160 8,34 9,33 9,49 10,23 10,41
16 : 1(n-7) 2,54 4,68 6,68 8,93 8,83
16 : 1(n-5) 0,50 0,65 0,77 0,67 0,78
18 _: 2(n-6) 0,32 0,80 1,22 1,58 1,68
16 : 3(n-3) 0,30 0,67 1,10 1,58 1,43
16 : 4(n-3) 0,52 0,93 1,38 1,52 1,52
18:0 1,00 0,89 0,83 0,91 0,99
18 : 1(n-9) 4,51 4,62 4,37 4,80 4,96
18 : 1(n-7) 0,29 0,44 0,66 0,71 0,76
18 : 2(n-6) 0,88 1,02 0,96 1,01 1,10
18 : 3(n-3) 1,95 1,79 1,83 1,66 1,60
18 : 4(n-3) 20,21 15,87 12,51 9,98 9,26
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 7,15 6,99 6,99 5,87 6,55
20 : 1(n-7) 1,03 1,04 0,97 0,93 0,84
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,40 1,32 1,27 1,27 1,31
20 : 5(n-3) 13,37 13,68 13,94 13,44 14,76
22:0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 8.44 8,64 8,99 4,81 8,09
22 . 1({n-9) 0,47 0,51 0,51 4,10 0,81
22 : 5(n-3) 0,53 0,41 0,51 0.38 0,52
22 : 6(n-3) 10,26 8,02 7,30 6.91 6,96
Alkohole
14:0 1,61 1,28 1,25 1,17 1,52
16:0 8,16 7,48 7.56 7,87 812
16 _: 1(n-7) 1,56 1,80 2,55 3,06 3,34
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 4,10 3,84 3,85 4,15 3,99
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 39,74 39,44 39,40 36,40 39.29
22 : 1(n-11) 44,84 46,16 45,39 47 34 43,75
[Wachsester% | 84,43 | 84,83 | 8267 | 843 78.4




Tab. 47: ARK 8, A WE

10.07. 17.07. 24.07. 27.07.
Fettsduren WE We We WE
Tiere 34 CfV 34 CtV 33 CtV 13 Civ
std
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00
14 . 0O 20,54 20,90 22,55 19,73
15:0 0,71 0,71 0,70 0,77
16: 0 8,40 8,50 9,20 10,95
16 : 1(n-7) 5,22 7,45 10,02 10,82
16 : 1(n-5) 0,55 0,56 0,48 0,45
16 : 2(n-6) 0,83 1,32 1,72 1,66
16 . 3(n-3) 0,82 1,35 1,74 1,65
16 : 4(n-3) 0,99 1,53 2,77 1,56
18:0 0,86 0,65 0,51 0,85
18 . 1(n-9) 4,55 4,99 5,10 5,61
18 : 1(n-7) 0,27 0,36 0,39 0,52
18 : 2{n-6) 1,03 0,99 0,98 1,06
18 : 3(n-3) 1,99 1,81 4,52 1,68
18 : 4(n-3) 18,18 14,79 10,78 10,35
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00
20 . 1(n-9) 7,95 7,83 6,35 7.77
20 : 1(n-7) 1,17 0,96 0,96 0,90
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 1,36 1,58 1,18 1,26
20 : 5(n-3) 11,70 11,26 9,04 10,02
220 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 9,15 9,59 8,97 9,75
22 : 1(n-9) 0,82 0,47 0,78 0,45
22 : 5(n-3) 0,74 0,59 0,00 0,65
22 : 6(n-3) 2,19 1,80 1,26 1,55
Alkohole
14 :0 1,47 1,67 1,63 1,88
16:0 8,39 9,05 9,92 9,23
16 : 1(n-7) 1,68 2,51 3,80 3,60
18:0 0,69 0,66 0,60 0,78
18 . 1(n-9) 4,10 4,25 4,86 4,24
18 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 39,48 39,10 37,73 37,04
22 : 1(n-11) 44,20 42,87 41,48 43,23




Tab 48 ARK 8, A10/ChV

60/ 63/ 707 76 86/ 94/
Fettsauren 10.07. 14 .07. 18.07. 22.07 26.07. 29.07.
Tiere 10 10 10 10 8 7
Std. 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
12:0 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
14:0 4,63 4.05 4.64 3,70 3,25 2.67
15:0 0,27 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
16:0 5,05 514 5.84 577 5.05 539
16 : 1(n-7) 15,43 13.95 13.00 8.93 9,70 11,85
16 _: 1(n-5) 0,98 0,32 0.68 0,42 1,08 0.28
16 : 2(n-6) 1,05 1,27 1,13 0,71 0.95 0,77
16 : 3(n-3) 0,35 1.03 0,80 0,62 0,74 0,71
16 : 4(n-3) 0,52 2.48 1,52 0,38 1,74 0,59
18:0 0,63 0,65 0,63 0,72 0,63 0,46
18 : 1(n-9) 4 44 3,46 3,54 4,86 3,55 3,88
18 : 1(n-7) 1,66 1.49 1,66 0,93 1,00 1,08
18 : 2(n-6) 1,35 1,00 1,09 1,70 1,53 1,71
18 : 3(n-3) 0,99 0.48 0,54 0,60 0,66 0,80
18 : 4(n-3) 3,34 4,09 5,97 9,60 9,10 9,21
18 : 5(n-3) 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 19.14 16,55 14,98 15,19 14.09 11,12
20 : 1(n-7) 1,14 1,28 1,11 1,08 1,09 1,11
20 : 2(n-6) 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,81
20 : 3(n-3) 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 10,66
20 : 4(n-6) 0,70 0,71 0,71 1,14 0,87 0,81
20 : 5(n-3) 9,42 15,20 14,31 13,02 16,25 10,66
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 @ 1(n-11) 15,60 14,19 12,92 11,82 13,35 9.79
22 : 1(n-9) 3,80 3,33 3.32 3,76 3,02 2,53
22 : 5(n-3) 0,47 0.80 0,86 0,53 0,58 0,81
22 : 6(n-3) 9,03 8,56 10,75 14,51 11,77 12,30
Alkohole
14:0 2,79 3,62 3,76 2,38 2,66 3,63
16:0 8,31 8,83 10,12 9,86 10,27 15,20
16 : 1(n-7) 1,80 2,21 2,10 1,57 1,73 3,47
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,89 1,46 1,26 1,41 1,60 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 32,54 30,89 28,09 24,09 29,35 26,22
22 : 1{n-11) 53,68 53,00 54,66 60,69 54,39 51,48
[Wachsester | 80,19 | 85,43 | 7666 | 71,43 | 7535 | 63,12 |




Tab. 49: ARK 6/4, Bi-12

B 1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B 10 B 11 B 12
Fettsauren
Tiere
std 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00
12:0 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00] 0,00
14 .0 6,60 1,201 7,20 2,00 5,50 2,40 9,301 13,70f 2,80 1,40 2,20 3,80
15:0 0,006{ 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 0 10,70f 13,90/ 9,50{ 13,80 7,20 18,00 7,60| 10,00] 4,10] 15,00] 18,40| 20,60
16 : 1(n-7) 12,700 6,90{ 10,10 8,00 7,70 6,10 4,50 5,70 1,80 4,60 5,40/ 6,20
16 : 1(n-5) 0,10 0,00{ 0,90 0,10 0,00 0,30 0,20 0,70{ 0,70 0,00 0,00{ 0,00
16 : 2(n-6) 0,00/ 0,00{ 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00 0,00/ 0,00{ 0,00] 0,00
16 : 4(n-3) 0,001 4,00/ 0,00f 0,00/ 0,00 0,00{ 1,80f 3,20/ 0,00/ 0,00l 0,00/ 0,00
18 : 0 6,30f 10,30{ 7,860 2,70 7,60{ 7,50 7,60 9,10 12,10 3,70 3,301 5,30
18 : 1(n-9) 5,20] 15,20 1,101 17,90 1,80 2,60 0,70 1,20 1,100 12,70 11,70} 14,70
i8 : 1(n-7) 9,20 1,101 11,10 6,00 9,001 10,80 6,50 8,80f 5,60 9,10 8,60f 7,70
i8 : 2(n-6) 0,70 0,00 1,30 1,40 0,80 1,20 1,60 2,401 0,40 1,40 0,00 2,90
18 : 3(n-3) 0,30/ 0,00{ 0,60/ 0,60 0,50 0,50{ 1,20f 1,30/ 0,00/ 0,00{f 0,00/ 0,00
18 : 4(n-3) 0,30{ 0,00 4,50 1,30 3,00 0,70| 24,40 3,70/ 3,50 0,00 0,00{ 0,00
18 : 5(n-3) 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00f 0,00{ 0,00f 0,00{ 0,00/ 0,00 0,00] 0,00
20:0 0,00f 0,00/ 0,00{ 0,00 0,00} 0,00{ 0,000/ 0,00{ 0,00 0,00{ 0,00f 0,00
20 : 1(n-9) 2,20/ 0,00f 2,201 3,90| 14,80 1,90 5,10 0,00 9,30 1,50 0,80{ 0,00
20 . 1(n-7) 2,201 0,00} 2,60 0,50 0,80 1,10 2,00 2,401 2,70 1,40 0,70{ 0,00
20 : 2(n-6) 0,00} 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
20 : 3(n-3) 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00f 0,00f 0,00{ 0,00f 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00/ 0,00
20 : 4(n-6) 3,30 6,80{ 4,80 4,30 4,80 5,80 1,20 1,50] 4,50 4,60 3,30{ 3,10
20 : 5(n-3) 27,40] 25,10] 32,80| 22,50| 33,10} 35,30] 22,10] 30,50f 40,80] 26,10{ 25,20] 21,80
22:0 0,00} 0,00 0,00/ 0,00f 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00f 0,00{ 0,00 0,00
22 . 1{n-11) 4,000 0,00| 1,50/ 2,30f 1,50f 1,10{ 1,40{ 0,30{ 0,50f 0,70| 0,00/ 0,00
22 : 1(n-9) 4,00{ 0,00[{ 0,50 0,60 0,40 0,30 0,20 0,30 1,10 0,60 0,00} 0,00
22 : 5(n-3) 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 8(n-3) 4,50{ 15,60 2,001 12,00 1,70 4,30 2,70 5,30] 9,20]{ 17,20] 20,50} 14,00
Alkohole
14:0 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00f 0,00] 0,00
16:0 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00/ 0,00/ 0,00) 0,00} 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00{ 0,00
i8:0 0,00{ 0,00 0,00{ 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00 0,000, 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00f 0,00] 0,00] 0,00f{ 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00] 0,00/ 0,00{ 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G,00 0,00 0,00
20:.0 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000 0,00f 0,00 0,00] 0,00f 0,00] 0,00 0,00 0,00
22 1(n-11) 0,00{ 0.,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00{ 0,00




Tab. 50: ARK 6/4, B13-24

B 13 B 14 B 15 B 16 B 17 B 18 B 19 B 20 B 21 B 22 B 23 B 24
Fettsduren
Tiere
std 0,00l 0,00{ 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00f 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00[ 0,00
14:0 1,60 3,60f 0,90 1,30 0,40 1,90 4,30 1,40 0,90 1,10 5,30{ 0,40
15:0 0,00 0,00} 0,006/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00/ 0,00
16:0 22,40| 16,20} 19,40] 12,50} 12,80] 15,40f 11,30} 12,40[ 10,90} 10,90 8,80{ 8,70
16 . 1(n-7) 2,90[ 10,80 1,70 3,60 2,30] 10,80 9,80 5,20 6,20 6,40 5,30{ 18,80
16 . 1(n-5) 0,00{ 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,10 0,00{ 0,80
16 : 2(n-6) 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 0,00
16 : 3(n-3) 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 1,201 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00{ 0,00 0,001 0,00} 0,50
18:0 4,701 2,80 4,60 5,50 4,50| 2,10{ 3,40{ 4,20{ 3.30 3,40 5,50f 4,00
18 : 1(n-9) 1,801 2,60 1,60] 12,80] 13,20 15,90 3,101 15,20{ 17,50{ 15,30} 0,50{ 5,00
18 : 1(n-7) 3,90f 5,10/ 3,60 7,20 8,001 8,30 6,90 10,40{ 6,70{ 10,00{ 4,60; 4,20
18 : 2(n-6) 0,00 1,80 0,80 1,10 1,00 1,00 1,20 1,00{ 0,90 0,80 0,50 1,00
18 : 3(n-3) 0,30 1,00 0,00 0,00 0,00 0,20/ 0,80] 0,30/ 0,00] 0,00 0,70{ 0,60
18 : 4(n-3) 3,501 11,10 0,90 0,00 0,00 2,30 9,70 0,80 1,10 0,90 1,30 1,80
18 : 5(n-3) 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00; 0,00 0,00f 0,00{ 0,00f 0,00 0,00{ 0,00 0,00
20:0 0,00} 0,00f{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,001 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 1,50f 3,40 4,40 2,40 2,20 1,80 4,20 1,50 1,90 4,001 6,20
20 . 1(n-7) 0,00 1,40 1,40 1,10 0,30 1,70 1,10 3,10f 0,60 1,10 2,401 2,80
20 : 2(n-6) 0,00/ 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00f 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00f 0,00
20 : 4(n-6) 1,90 1,10] 4,80 7,10 5,80} 2,00 1,00 5,20f 4,90 4,701 24,30 1,50
20 : 5(n-3) 24,80 21,90] 17,00] 30,70| 32,004 22,40{ 31,40| 22,20} 33,70f 22,60] 26,60| 28,40
22:0 0,00{ 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00{ 0,00/ 0,00] 1,70/ 0,20 0,80{ 0,00/ 2,00 0,00{ 0,40} 1,20f 3,50
22 : 1(n-9) 0,00f 0,00 0,00 0,30 0,10 0,10 0,00 0,30f 0,00 0,80 2,301 2,30
22 : 5(n-3) 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00} 0,00
22 . 6(n-3) 32,301 17,70f 40,40{ 10,90| 17,10 12,801 13,10] 12,20f 11,80{ 12,60 6,70 9,30
Alkohole
14 :0 0,00} 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00{ 6,10
16:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00{ 51,80
16 : 1(n-7) 0,00/ 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00{ 0,00
18:0 0,00{ 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00{ 0,00
18 : 1(n-9) 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00/ 0,00/ 0,00] 0,00/ 0,00f 0,00 0,00f 0,00{ 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00] 0,00
20:0 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00] 0,00
20 : 1(n-9) 0,00{ 0,00 0,00{ 0,00/ 0,00f 0,00, 0,00/ 0,00 0,00] 0,00{ 0,00f{ 24,40
22 : 1(n-11) 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00{ 17,70




Tab. 51: ARK 7/2, B1-6

B1 B2 B3 B4 B5 B6

Fettsduren

std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 3,31 1,52 2,91 2,65 2,27 2,26
15:0 0,41 0,42 0,38 0,25 0,14 0,31
16:0 12,10 15,46 12,85 15,60 9.85 12,34
16 : 1(n-7) 22,47 7,48 18,00 13,03 8,37 18,26
16 : 1(n-5) 0,32 0,00 0,24 0,00 0,31 0,35
16 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00
18:0 0,88 2,99 1,69 2,57 4,68 1,00
18 : 1(n-9) 14,72 11,96 14,59 11,26 6,44 18,00
18 : 1(n-7) 8,38 11,01 10,38 9,50 4,06 10,73
18 : 2(n-6) 1,59 1,38 1,69 0,98 0,49 1,64
18 : 3(n-3) 0,46 0,00 0,53 0,00 0,28 0,42
18 : 4(n-3) 0,75 0,00 0,86 0,00 1,01 0,41
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1{(n-9) 0,00 0,00 0,00 1,76 5,39 1,48
20 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 1,18 3,22 0,83
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 4,26 4,44 3,40 3,73 3,82 2,31
20 : 5(n-3) 23,42 27,15 23,70 28,85 27,28 17,44
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 3,80 0,55
22 ; 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 6,86 0,31
22 : 5(n-3) 0,51 0,88 0,70 0,00 1,99 1,35
22 : 6(n-3) 6,43 15,31 8,10 8,64 8,95 10,01
Alkohole

14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 3,04 0,00
16:0 0,00 0,00 0,00 0,00 23,16 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-8) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 36,10 0,00
22 . 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 37,70 0,00




Tab. 52: ARK 7/2, B7-12

B7 B8 B9 B10 B11 B12

Fettsguren

std 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
12:0 0.00 0.00 0,00 3,17 0,00 0,00
14:0 2,27 0,52 0,62 0,55 2,03 2,23
15:0 0,33 0,37 0,27 10,83 0,37 0,38
16 :0 11,59 14,36 12,97 4,68 13,19 12,14
16 : 1(n-7) 18,77 5,59 9,40 0,00 7,93 14,58
16 : 1(n-5) 0,23 0,22 0,32 0,00 0,47 0,13
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,85 3,93 3,00 1,03 3,47 1,28
18 ; 1(n-9) 16,73 9,38 11,92 17,97 13,56 14,06
18 : 1(n-7) 7,66 12,07 11,93 4,96 13,71 9,15
18 : 2(n-6) 1,50 0,83 0,96 1,45 0,89 1,29
18 : 3(n-3) 0,42 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00
18 . 4(n-3) 0,45 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 1,11 0,91 3,59 2,24 3,72 1,89
20 : 1(n-7) 0,42 0,33 0,78 4,89 2,00 0,84
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 3,17 5,79 4,91 2,93 3,61 3,77
20 : 5(n-3) 24 .07 25,87 19,56 22,48 20,20 25,98
22 .0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,94 0,60 1,09 1,76 2,42 0,74
22 : 1(n-9) 0,22 0,42 0,48 0,57 0,92 0,40
22 : 5(n-3) 0,55 1,80 1,35 1,84 1,65 2,01
22 : 6(n-3) 8,70 16,47 16,85 17,60 9,95 9,14
Alkohole

14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tab. 53: ARK 7/2, B13-18

B13 B14 815 B16 B17 818

Fettsduren

std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 ;0 2,01 1,51 1,35 1,59 0,91 1,33
15:0 0,27 0,45 0,00 0,00 0,17 0,23
16:0 8,61 17,50 13,07 9,58 8,41 8,03
16 : 1(n-7) 9,38 4,82 4,25 7,26 6,53 9,06
16 : 1(n-5) 0,27 0,00 0,00 0,37 0,43 0,31
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69
18:.0 2,24 2,48 4,62 3,52 3,43 3,00
18 : 1(n-9) 16,33 9,52 4,85 5,09 6,67 5,34
18 : 1(n-7) 18,14 10,53 3,78 5,09 4,23 4,99
18 . 2(n-6} 1,37 1,05 0,54 0,58 0,56 0,72
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,29
18 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,98
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 4,99 0,60 4,53 7,14 4,82 3,82
20 : 1(n-7) 3,62 0,43 0,00 5,12 6,57 5,02
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 2,38 3,44 4,01 3,37 3,17 3,52
20 : 5(n-3) 17,14 23,39 29,23 19,94 25,34 24,94
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 . 1(n-11) 2,53 0,75 4,01 7,28 3,77 3,26
22 : 1(n-9) 1,74 0,59 8,76 7,20 6,98 5,83
22 : 5(n-3) 1,14 1,58 9,13 6,41 8 65 11,46
22 : 6(n-3) 7,83 21,35 7,88 10.47 8,48 6,42
Alkohoig

14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 13,81 13,18
16 : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 57,79 48,65
16 : 1{n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18.:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 ;. 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 . 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 .0,00 0,00 24,86 18,71
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 3,54 19,46




Tab. 54: ARK 7/2, B19-24

B19 B20 B21 B22 B23 B24

Fettsduren

sid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : 0O 1,07 2,12 2,21 2,36 2,31 2,55
15: 0 0,24 0,25 0,20 0,33 0,28 0,34
16:0 8,73 12,47 12,83 11,49 12,12 13,55
16 : 1{n-7) 6,41 12,67 12,71 18,97 18,31 8,66
16 : 1(n-5) 0,37 0.12 0,00 0,11 0,00 0,00
16 : 2(n-B6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18.0 3,78 2,57 2,12 1,50 1,44 2,09
18 : 1(n-9) 5,33 12,19 8,40 12,65 11,41 11,34
18 : 1(n-7) 4,60 11,23 14,66 12,04 10,00 8,62
18 : 2(n-6) 0,59 1,02 0,77 1,01 1,25 1,01
18 : 3(n-3) 0,26 0,18 0,20 0,00 0,28 0,00
18 : 4(n-3) 0,42 0,20 0,36 0,00 0,31 0,00
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 6,02 2,57 2,77 2,39 1,72 4,69
20 : 1(n-7) 5,85 2,18 2,13 1,46 1,22 0,54
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4{n-6) 4.05 2,21 1,66 2,08 1,91 2,01
20 : 5(n-3) 25,32 21,41 22,49 22,55 25,72 20,53
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 4,64 2,83 3,02 1,65 1,35 5,12
22 : 1(n-9) 6,82 0,59 0,64 0,32 0,27 0,56
22 : 5(n-3) 8.31 1,05 1,83 1,18 1,48 0,54
22 : 6(n-3) 6,83 12,15 11,00 7,92 8,62 16,85
Alkohole

14 .0 10,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 42 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 1 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1{n-9) 19,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1{n-11) 26,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tab. 55: ARK 7/2, B25-33

B25 B26 B28 B2g B30 B31 B32 B33

Fettsduren

std 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 : O 1.71 2,88 5,42 1,29 0,20 0,52 4,19 4,16
150 0,00 0,00 0,00 Q0,21 0,00 0,16 0,88 0,36
16: 0 10,25 13,08 12,03 14,96 4,84 7,05 15,23 12,13
16 : 1(n-7) 10,18 24,21 41 .65 7,88 6,60 6,64 14,41 14,80
16 : 1(n-5) 0,32 0,16 0,00 0,00 0,35 0,64 0,00 0,00
16 @ 2(n-6) 0,00 0,00 0,75 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,61 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 0.00 0,40 0,00 0,95 1,07 0,00 0,00
18: 0 6,10 2,31 0,61 4,19 1,75 3,13 9,486 2,11
18 : 1(n-9) 4,14 5,61 5,48 4,31 13,41 10,17 9,49 12,28
18 : 1{n-7) 3,81 5,16 3,32 7.37 3,75 3,71 6,06 7,04
18 : 2(n-6) 0,51 0,87 1,09 0,00 1,02 0,91 0,00 1,54
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,88
18 : 4(n-3) 1,22 0,00 1,056 0,00 0,62 0,61 0,00 1,80
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,65 1,18 3,66 3,02 7,75 8,10 3,63 0,00
20 : 1(n-7) 1,48 2,87 0,65 1,13 1,18 1,44 2,69 0,00
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 5,24 3,93 0,65 7,14 0,99 0,98 0,00 1,41
20 : 5(n-3) 37,72 25,59 15,63 32,33 16,77 15,12 9,61 33,42
22:0 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 4,97 1,33 2,35 0,88 11,66 11,61 7,12 0,00
22 : 1(n-9) 0,85 0,54 0,40 0,00 2,16 3,11 15,32 0,00
22 : 5(n-3) 1,33 1,64 0,00 4,06 7,88 8,70 0,00 0,88
22 : 8(n-3) 9,54 8,64 4,27 11,24 16,29 15,60 1,90 7,18
Alkohole

14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24 15,42 0,00 0,00
16:0 0,00 0,00 0,00 0,00 69,67 43,83 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 11,88 12,14 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 16,21 28,62 0,00 0,00




Tab. 56: ARK 8, B1-8

81 B2 B3 B4 BS B 6 B7 B8
Fetisauren
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:0 1,13 1,27 0,64 1,73 0,50 7,24] 11,42 1,59
15:0 0,00 0,32 0,00 0,00 0,55 0,50 1,17 0,39
TG:O 12,52 13,30 11,11 18,20 10,96 8,24 11,47 11,26
16 1{n-7) 16,68{ 23,17 3,80 3,60 4,86 7,26 5,761 20,39
16 : 1(n-5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0.37 0,66
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 1,37 1,64 4,83 2,88 5,01 4,65 6,71 0,88
18 : 1(n-9) 15,76/ 15,80f 12.,87| 10,81 17,47 7,22 6,48] 16,30
18 : 1(n-7) 3,71 9,02 7,13 7,52 8,57 6,32 4,53] 15,50
18 : 2(n-6) 1,17 1,22 0,00 0,97 2,12 0,47 1,17 1,14
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 1,12 0,00
18 . 4(n-3) 0,00 0,49 0,00 0,00 0,72 0,55 2,83 0,66
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 2,93 2,95 12,78 3,01 3,59] 22,32 1,80 1,81
20 : 1(n-7) 3,83 2,43 1,78 0,56 3,76 1,29 0,91 1,70
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 5(n-3) 14,12 13,52 18,04 26,59 25,62 15,64 23,71 18,02
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 1,80 1,62 6,94 1,30 1,39 6,55 9,68 0,22
22 : 1(n-9) 0,78 0,60 4,38 0,19 0,77 6,50 1,38 0,31
22 . 5(n-3) 3,54 1,62 6,19 1,00 2,19 0,31 1,01 2,186
22 . 6(n-3) 20,65 10,22 952 21,65 11,37 4,94 8,47 7,00
Alkohole
14:0 0,00 0,007 11,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 0,00 0,00f 32,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 . 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2{n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 27,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 1 1{n-11) 0,00 Q,00{ 28,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tab. 57: ARK 8, 9-15

B9 B 10 B 11 B 12 B 13 B 14 B 15
Fettsduren
Tiere
std 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14: 0 1,49 1.75 5,13 1,38 2,00 5,05 1,48
15:0 0,53 0,68 0,33 0,68 0,38 0,62 0,00
16:0 11,41 14,69 11,06 17,77 9,04 17,84 6,95
16 : 1(n-7) 16,24 13,58 9,84 2,66 6,35 10,24 5,98
16 : 1(n-5) 0,38 0,40 0,28 0,62 0,44 0,75 0,38
16 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 : 4({n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 1,34 2,81 0,65 5,17 3,62 3,90 2,40
18 : 1(n-9) 16,53 14,69 13,41 2,91 8,52 2,66 12,13
18  1{n-7) 13,38 14,63 4,14 3,77 5,05 4. 49 3,84
18 : 2(n-6) 1,41 1,07 1,60 1,06 1,07 1,49 1,52
18 : 3(n-3) 0,00 0,00 0,37 0,00 1,09 0,00 0,45
18 : 4(n-3) 0,70 0,00 1,47 1,86 2,80 4,81 1,73
18 : 5(n-3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 1,30 1,62 18,73 0,98 3,20 1,33/ 12,86
20 : 1(n-7) 1,43 2,10 0,65 0,70 3,26 2,25 3,17
20 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 3(n-3) 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
20 : 4(n-6) 0,00 0,00 0,30 0,00 1,69 0,43 1,09
20 : 5(n-3) 20,91 19,35 9,16] 19,84] 20,63} 23,27 17,14
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 : 1(n-11) 0,35 0,66| 14,22 0,00 2,97 0,00 7,75
22 . 1(n-9) 0,29 0,36 1,05 0,00 1,55 0,00 6,02
22 : 5(n-3) 3.15 3,06 0,62 0,82 8,81 0,75 5,42
22 6(n-3) 9,15 8,65 6,99/ 39,79 17,63] 20,13 9,69
Alkohole
14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14
16: 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 32,96
16 : 1(n-7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 @ 1{n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 : 2(n-6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 : 1(n-9) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 31,92
22 : 1(n-11) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 27,98







