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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Zwischen dem Sommer 2007 und dem Winter 2010 konmeRahmen des International
Bottom Trawl Survey (IBTS) in der Nordsee 178.84iit@nfische gefangen werden.
Insgesamt konnten 12 verschiedene Artétlofeuthis subulata, Loligo forbesi, Loligo
vulgaris, Illex coindetii, Todarodes sagittatus, Todaropsis eblanae, Rossia macrosoma,
Sepiola atlantica, Sepietta oweniana, Sepia elegans, Sepia officinalis, Eledone cirrhosa)
identifiziert werden.

Die haufigsten Tintenfische waren die Langflossémkae Alloteuthis subulata (168.162
Exemplare) undLoligo forbesi (5.709 Exemplare). Kurzflossenkalmare wiedaropsis
eblanae (264 Exemplare)/llex coindetii (94 Exemplare) undrodarodes sagittatus (51
Exemplare) waren dagegen seltener vertreten.

Die erstellten Verbreitungskarten weisen f@r subulata und L. forbesi auf typische
Verbreitungsgebiete hin. So wurden im Winter diestes unreifen und reifendek subulata

im zentralen und noérdlichen Bereich der Nordsearmgdn, wo sie sich in den tieferen und
warmeren Wassermassen aufhielten. Zum Sommer zbgeaifenden und ausgereiften Tiere
sudostlich ins warme, flachere Kistenwasser. Digehlmisse deuten somit auf ein
Laichgebiet an der Kiiste und eine Laichperiode am&@er hin.

L. forbesi wurde im Winter am haufigsten in den warmeren saidhaltigeren Wassermassen
im nordlichen Bereich der Nordsee, nahe der Shettlaseln gefangen. Im Sommer hingegen
kam L. forbes verstreut in der ganzen Nordsee vor. Die Ergebnies Reifegradanalyse
lassen auf eine winterliche Laichperiode und auf kaichgebiet nahe der Shetlands
schlie3en.

Bis aufL. wulgaris, der vermehrt im stdlichen Nordseebereich vorkamisen die anderen
untersuchten Arten kein typisches Verbreitungsdetue

Daten alterer Ausfahrten erganzt mit den aktuefesfahrten deuten darauf hin, dass die
Tintenfischbestande in den letzten Jahren angestisigd.

Mit Hilfe zweier Interpolationsverfahren konnte d@esamtanzahl der in der Nordsee
lebenden Tintenfische auf etwa 2,7 Milliarden imnfér und 440 Millionen im Sommer

geschatzt werden. Die BestandsgroRe Aosubulata betragt im Winter 2,5 Milliarden und



Zusammenfassung

im Sommer 360 Millionen Exemplare. Die Bestandsgra@nL. forbes ist mit 77 Millionen
Exemplaren im Sommer und Winter wesentlich kleiner.

Die Ergebnisse der Mageninhaltsanalyse zeigen klaee Abhangigkeit zwischen der
dorsalen Mantellange, der Beutezusammensetzundemigeutegrofie.

So erndhren sich die kleineren Tintenfische hacptsfh von Polychaeten und kleinen
Crustaceen. Mit zunehmender Grof3e werden vermehtenfische und Fische erbeutet.
Unter der Fischbeute konnten kommerziell genutzigerA wie Kabeljau und Hering
identifiziert werden. Dabei ist die Zusammensetzuley Nahrung saisonal und regional
unterschiedlich, was wiederum mit der Verfluigbarkieit Beute und der dorsalen Mantellange
in Zusammenhang steht. Mit Hilfe der Messung stéslddotope konnten die Tintenfische in
das Nahrungsnetz der Nordsee eingeordnet werdes. HDgebnisse zeigen, dass die
Cephalopoden auf der gleichen Trophieebene wie gid@ien Raubfische der Nordsee
eingestuft werden kénnen.

Mit einer berechneten taglichen Konsumption von .B&ch im Sommer und 295 t Fisch im
Winter, kann der Bestand vdn forbesi einen potentiellen ,Top-Down“-Einfluss auf die
kommerziell genutzten Fischarten austben. So frissforbesi 0,6 % der jahrlichen
Rekrutiererbiomasse vo@. morhua, 0,3 % vom Schellfisch, 0,4 % vom Stintdorsahd
2,3 % vom Wittling.

A. subulata frisst im Winter hauptsachlich Crustaceen (488aglith), wohingegen im
Sommer vermehrt Fische (106 t taglich) gefresserdeve Aufgrund der kleineren dorsalen
Mantellange werden aber hauptséchlich Gobiiden utebe so dassA. subulata keinen
direkten Einfluss auf die Rekrutierer wichtiger koerziell genutzter Arten aufweist.

Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern neue Erkersswi Uber die Verbreitung, das
Vorkommen, saisonale Wanderungen, potentielle lgablete sowie zur Nahrungsokologie
der haufigsten Nordsee Tintenfischen, und zusétzrindlegende Informationen fur ein
wissenschaftliches Assessment und einer moglichaueMerung des Okosystems der

Nordsee.



Summary

Summary

Between summer 2007 and winter 2010, during ICES8ri@ational Bottom Trawl Surveys
(IBTS) 12 cephalopod species were encounteddtéuthis subulata, Loligo forbesi, Loligo
vulgaris, lllex coindetii, Todarodes sagittatus, Todaropsis eblanae, Rossia macrosoma,
Sepiola atlantica, Sepietta oweniana, Sepia elegans, Sepia officinalis, Eledone cirrhosa) and a
total number of 178 847 cephalopods were sampléaeiMNorth Sea. Most abundant were the
long-finned squidsAlloteuthis subulata (168 612 animals) andloligo forbesii (5 709
animals). Short-finned squids such dsdaropsis eblanae (264 animals), Todarodes
sagittatus (51 animals) andlex coindetii (94 animals) were uncommon.

During winter, A. subulata individuals, mostly immature and maturing, prefeseper and
warmer waters, followed by a high occurence indbetral and northern parts of the North
Sea. In summer, the abundamted. subulata, mostly maturing and mature, increased in the
southeastern part suggesting a southward migré&tidine spawning grounds. At this time
subulata favor shallow warm coastal waters with low salinity forbesii individuals, some
fully mature, were abundant in the northwestern pathe North Sea during winter indicating
spawning areas in this region. The results shoat, Warmer and deeper waters with high
salinity have a positive impact on the occurrent¢hese animals. In summdr, forbesii
individuals, mostly immature, occurred in lower rhars throughout the North Sea and tend
to prefer shallower waters.

Short-finned squids show neither in summer nor imtev any distribution patterns and occur
more or less throughout the whole North Sea.

Long term data’s provide an increase of cephalagtock size in the last years.

The estimated total number of cephalopods livinghan North Sea is 2 700 million in winter
and 440 million in summer. The total stock sizédogubulata is 2 500 million in winter and
360 million in summer, while the stock size lafforbesi is 77 million in winter and varied
between 75 million and 80 million in summer.

Analysed stomach content samples show significalations between dorsal mantle length
and prey size. The larger the cephalopods theegrés prey. Young and small cephalopods
feed mainly on crustaceans while in larger sizgghatopods stomachs fish is more and more

common.



Summary

L. forbes feeds on a total of 0.6 % & morhua, 0.3 % ofM. aeglefinus, 0.4 % ofT. esmarkii

and 2.3 % ofM. merlangius recruits per year. Altogether the daily consumptiate ofL.
forbes on fish is 133 t in summer and 295 t in wintercémtrastA. subulata feeds mainly on
fish in winter and mainly on crustaceans in sumriiéhereby its daily consumption rate is
488 t of crustaceans in winter and 106 t of fishsummer. The fish prey ok subulata
mainly consists ofobiidae.

All in all bigger sized cephalopods have more ieflae on commercial exploited fish stock
than smaller ones. A comparison between estimatgullation consumption and fish
recruitment biomass indicated that some North Sg#halopods, dependent on area and
species, may potentially exert a direct trophodyisacontrol on the recruitment success of
commercial exploited fish species even these speci only a minor prey item of the North
Sea squids.

The data provide new information on abundance,ridigion, migration, and potential
recruitment areas of North Sea cephalopods. Intiaddihis study provides new information
about the nutrient ecology of North Sea cephalop®dgether these are important tools for
modelling the North Sea ecosystem and for a swstlenuse and management of the North

Sea.



Vorwort

Vorwort

Das Untersuchungsgebiet, die Nordsee, ist ein Neherm Schelfmeer des
Nordatlantiks (Abb. 1.1). Mit Ausnahme der nérdéchNordsee vor Norwegen liegt
sie grol3tenteils auf dem européischen Kontinertal&cSie umfasst eine Flache von
ca. 600.000 kfmund eine Wassermenge von etwa 54.006 (@ardent, 1993) und
wird auf drei Seiten durch Land begrenzt: im Westerch GroRRbritannien, im Stden
durch das mitteleuropaische Festland und im Ostechddie Jutlandische Halbinsel,
Schweden und Norwegen. Die Nordsee hat eine naitflexfe von etwa 93 m, erreicht
aber im Bereich der Norwegischen Rinne auch Tigteniber 700 m (Ospar, 2000).
Der Zufluss von salzhaltigem atlantischen WasselierNordsee erfolgt vornehmlich
uber die Offnung zum 6stlichen Nordatlantik undesmiem geringeren Teil Uber den
flachen Englischen Kanal mit dessen enger Stral3@ Bover, welche zum
Armelkanal fiihrt. Diese beiden Verbindungen zumewndéin Atlantik, sowie die
Verbindung zur Ostsee und die Flussmindungen besimdie Temperatur und den
Salzgehalt (siehe Anhang Abb. Al) der Nordsee. Basstromende Ostseewasser
besitzt in Abh&ngigkeit der Jahreszeit eine Sdliratvischen 8,5 psu und 10 psu und
eine Temperatur zwischen 0 °C und 20°C. Das eim&nile Atlantikwasser ist
dagegen mit 35 psu salzhaltiger und besitzt eimepeeatur zwischen 7 °C und 15 °C
(OSPAR, 2000).

Aufgrund der hohen Besiedlungsdichte im Einzugsbleréer Nordsee und den damit
verbundenen starken anthropogenen Belastungene swch den Klimawandel ist
eine Veranderung im Okosystem der Nordsee fediatellSo konnen seit Jahren
Umweltverdnderungen in der Nordsee in verschieden$Veise nachgewiesen
werden. Am einfachsten festzustellen sind die &usben Faktoren, wie bspw. die
gemittelte Jahrestemperatur, die in den letztedaB®en um etwa 2°C angestiegen ist,
und die gemittelte Jahressalinitat, die ebenfadisdénziell ansteigt (Hiddink &
Hofstede, 2008; ICES, 2008a). Diese Veranderungéerinwiederum unibersehbare
Auswirkungen auf das Okosystem der Nordsee.

Durch Langzeitbeobachtungen konnte festgestellt dever dass sich die
Zooplanktonzusammensetzung in der Nordsee verahdertSo dominierte Anfang
der sechziger Jahre unter den calanoiden CopepoatEnCalanus finmarchicus im
Verhaltnis zuCalanus helgolandicus (Reid et al., 2003), welche sich beide sehr

ahneln, aber in ihren Temperaturoptima sowie ifreitlichen Entwicklungsszyklen

7
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unterscheiden. So bevorzu@t finmarchicus kélteres Wasser alS. helgolandicus.
Seit Mitte der achtziger Jahre hat sich das Vemisiltu der Warme liebenden Art
C. helgolandicus hin verschoben. Da besonders Copepoden im Nahratmg®ine
wichtige Rolle fir Fischlarven und kleine pelagisclrische spielen, hat dies
weitreichende Folgen fur die jeweiligen Fischbed&rDurch die Verdrangung von
C. finmarchicus durch C. helgolandicus verlagert sich das Hauptvorkommen der
Copepoden vom Fruhjahr in den spaten Sommer ungugenilen bzw. den Larven
des Kabeljaus steht weniger Nahrung zur VerfuguMgt¢h-Missmatch-Theorie)
(Beaugrand et al., 2003). Nicht nur die Artenzusamsetzung des Zooplanktons,
sondern auch die Diversitat hat sich veranderig&8angen immer mehr Arten, wie z.
B. der subtropische Dinoflagell&eratium hexacanthum in die Nordsee (Nellemann,
2008).

Im Gegensatz zu den Bestandsrickgangen der ,kihaesis Nordseefische sind in
den britischen Gewdassern in den letzten 25 Jativea 20 ,neue”, sudliche, Warme
liebende Fischarten mit einer erhdhten Fangquatezdstellen. Es wird vermutet,
dass diese Arten durch die Erwarmung und verandelamtikstromungen nun auch
in der Nordsee verweilen konnen. Hierbei dienenBaspiele der Seekuckuck, die
Gestreifte Meerbarbe, die Viperqueise und der Rotgrhahn (Beare et al., 2004).
Fur den RlUckgang des Nordseekabeljaus sind mehidfekte gleichzeitig
verantwortlich. So wird vermutet, dass die Bestaaggrund der Erwarmung in den
kalteren Norden wandern, und dass, wie bereitsrzbgschrieben, das Zooplankton
mit seiner saisonalen Entwicklung nicht mehr zusckiarvenentwicklung passt
(Match-Missmatch-Theorie) (Beaugrand et al., 200BGU, 2006).

Neben der Temperaturveranderung, die sowohl einesitiyen als auch einen
negativen Effekt auf die Fischbestande haben kabhzusatzlich die kommerzielle
Fischerei einen negativen Effekt auf die Fischbesén der Nordsee aus. Eines der
am besten dokumentierten Beispiele fur einen dufemperatur und Fischerei
verursachten Bestandsriickgang  liefert  der  Nordbsdjea. Dessen
Anlandungszahlen sind in den letzten 45 JahreniarDettel (von 128.686 t im Jahr
1963 auf 90.687 t im Jahr 2008) gesunken (ICES9R000bei die Effektivitat der
Fangflotten und der fischereiliche Aufwand zeitgkegestiegen sind (u.a. Jennings et
al., 1999).

Im Gegensatz dazu stehen die Anlandungen der Tistbe. Die Anlandungszahlen

nehmen weltweit und tendenziell auch im NordoseAtik zu (Anonym, 2011). Als

8
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rein karnivore Tiere besitzen Tintenfische in ussewWeltmeeren und somit auch in
der Nordsee eine wichtige ©kologische Position. dMeh Einfluss die zuvor
beschriebenen Effekte auf die Bestandssituation Tdetenfische in der Nordsee
haben und wie sich die Bestande entwickeln wendegéanzlich unbekannt.

Eine Bestandszunahme der Tintenfische mit zeitigégicBestandsabnahme vieler
Fischarten in der Nordsee konnte zu weit reicheniederungen des Okosystems
Nordsee fuhren, deren Folgen noch nicht abzusan&ind.

Ein weiterer wichtiger 0Okologischer Aspekt ist di@mmerzielle Nutzung der
Tintenfischbestande. Um die Tintenfischressourcenglithst nachhaltig und
Okosystem vertraglich nutzen zu konnen, miissteeinNbrdsee ein Management-
bzw. ein wissenschaftliches Assessment entwickedtden (Pierce et al. 1998;
Bellido et al., 2001; Young et al., 2004, 2006)r flessen Umsetzung es bisher
allerdings an allgemein wichtigen biologischen Ddthlt.

In der vorliegenden Promotionsarbeit wurden deshkalin ersten Mal die Bestande
der Tintenfische in der gesamten Nordsee wisseftBchaerfasst und beschrieben.
Dazu wurden im ersten Teil die Tintenfischbeifangeschiedener Nationen, welche
zwischen 2007 und 2010 am International Bottom Tiaurvey (IBTS) teilnahmen,
bezuglich ihrer Verbreitung, BestandsgroRe und @eisstruktur analysiert. Durch
zusatzliche Literaturrecherche und Sichtung altrtenprotokolle ergibt sich eine
Datenserie mit deren Hilfe eine Aussage Uber distdwisentwicklung getroffen
werden konnte. Das erste Kapitel liefert somit retdige Informationen fur ein
maogliches Management und wissenschaftliches Assagsder Tintenfischbestande,
sowie eine Grundlage fur das zweite Kapitel, in deme mdgliche Folge
ansteigender Tintenfischbestande im Nahrungsnetioielsee abgeschéatzt wird.
Dazu wurden mit Hilfe von Messungen stabiler Isetamd optischen (klassischen)
Mageninhaltsanalysen die Tintenfische in die Trepbenen der Nordsee eingestuft
und ihr genaues Beutespektrum bestimmt. Unter MViedweg der erzielten
Ergebnisse wurde abschlieRend der Einfluss deeiffiisthe auf das Nahrungsnetz

und die Fischfauna der Nordsee abgeschatzt.



Kapitel 1 Einleitung

Kapitel 1

Populationsbiologie der Nordsee-Tintenfische

1.1 Einleitung

Die weltweiten Anlandungen von Tintenfischen simit slen 1950er Jahren von etwa
500.000 Tonnen auf Uber 4 Millionen Tonnen im 2007 angestiegen (Anonym, 2011).
Dieser Anstieg steht im starken Gegensatz zu detardongszahlen fast aller

kommerziell wichtigen Fischarten. Ob sich die BedtgroRen der Tintenfische
verandert haben kann aber nur spekuliert werdexig&tde Anlandungszahlen alleine
konnen auf keinen Bestandsanstieg deuten, da dieseauf eine intensivere Befischung
und / oder effektivere Fangmethode zurtickzufiiheen kbnnen. Allerdings konnte ein

maoglicher Anstieg der Tintenfischbestande einefdgroEinfluss auf die Nahrungsketten
und somit auch auf die Rekrutierung kommerziellhtiger Nutzfischarten haben (Caddy
& Rodhouse, 1998; Piatkowski et al., 2001; Hunsi&ked=ssington, 2008) (dazu naheres
in Kapitel 2). Fischereilich gesehen spielen Tifisahe in der Nordsee, mit wenigen
Ausnahmen im nordlichen Bereich, wie z.B. der sti$citen Kuste, nur eine

untergeordnete Rolle. Sofern es allerdings auch der Nordsee =zu einer

Bestandserhbhung kommt, kénnten die Tintenfische, il anderen Gebieten schon
kommerziell genutzt werden, in der Nordsee ebenfalirtschaftlich interessanter

werden. Um die Tintenfischressourcen dann mdoglictesthhaltig nutzen zu konnen,
misste in der Nordsee ein Management- bzw. einewsshaftliches Assessment
entwickelt werden (Pierce et al. 1998; Bellido let2001; Young et al., 2004, 2006). Fur
die Umsetzung solcher Plane werden umfangreicherDatr allgemeinen Biologie,

Verbreitung, Anlandung und PopulationsgréRe dezediven Tintenfischarten in der
Nordsee bendtigt.

Seit Anfang der 1990er Jahre verdffentlicht die EECWorking Group on Cephalopod
Fisheries and Life History (WGCEPH)“ jahrliche Bgrie Uber die Entwicklung der

Fischerei von Tintenfischen im NO-Atlantik, sowi®eii die Forschungsergebnisse in
diesem Bereich (u.a. ICES, 2010a). Des Weitereohddsgen sich seit etwa 20 Jahren

mehrere transnationale EU-Projekte ausgiebig mit datersuchungen verschiedener

10



Kapitel 1 Einleitung

Tintenfischbestande im NO-Atlantik sowie im Mitteder. Diese Projekte und die
Arbeiten der ICES WGCEPH haben das Wissen uber Bigtogie, Verbreitung,
Okologie und Fischerei der kommerziell wichtigsfemen enorm erweitert (Pierce et al.,
2010; Hastie et al., 2009a).

Die meisten Arbeiten im Bereich der Nordsee konzemn sich auf die
Langflossenkalmare in den schottischen Gewassean®epien und Langflossenkalmare
im Englischen Kanal, wo diese Arten hauptséchlisbhfereilich genutzt werden. Erste
vertffentlichte Fischereidaten Ubéopligo forbesi stammen aus den 60er- und 70er-
Jahren (Thomas, 1969; Thomas & Davidson, 1972; iddf&v4; Howard, 1979). Weitere
Arbeiten Uber Lebenszyklus, Bestandsstrukturenydiegktion und Rekrutierung sowie
Uber frihe Lebensstadien folgten (Lum-Kong et B092; Pierce et al., 1994a, 1998;
Boyle et al., 1995; Collins et al., 1999, 2002; ti#ast al., 2009a, 2009b).

Aktuelle Arbeiten in der Nordsee konzentrieren salf die Verbreitung, saisonale
Wanderungen und saisonales Vorkommen einzelner nArtgekoppelt mit
ozeanographischen Parametern wie beispielsweis&d efaperatur (Waluda & Pierce,
1998; Robin & Denis, 1999, Bellido et al., 2001eee & Boyle, 2003; Zuur & Pierce,
2004; Pierce et al., 2008; Viana et al., 2009; @wsnhd et al., 2010). Hingegen sind
Arbeiten Uber die Verbreitung und das Vorkommeneala&b der schottischen Gewasser
und des Englischen Kanals weiterhin sehr rar. Diéagsendsten Arbeiten tber die in der
gesamten Nordsee und den angrenzenden GewassermewiOstsee, vorkommenden
Tintenfische wurden bereits 1925 und 1958 von Gein(p925) und Jaeckel (1958)
verfasst. Um diese Informationsliicke im zentralad sidlichen Bereich der Nordsee zu
fullen, nutzten jingste Arbeiten den Tintenfisclidneg des ,International Bottom Trawl
Surveys® (IBTS) (de Heij & Baayen, 1999, 2005; Zwizh & Piatkowski, 2005;
Oesterwind et al., 2010).

Das IBTS ist ein multinationales Langzeit-Monitayimnd dient der Uberprufung der
demersalen Jungfischbestdnde in der Nordsee. Fiarednformationen siehe Kapitel
1.2.1 oder ICES (2006). Der Vorteil der Untersuahuter IBTS-Beifange gegeniber
kommerziellen Féngen ist die Vergleichbarkeit demzelnen Ausfahrten und der
verschiedenen Daten der unterschiedlichen Schifidche durch die Standardisierung

der Fangmethodik erlangt wird. Ein weiterer Vortagt der gleich bleibende
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fischereiliche Aufwand, der diese Datensatze vom dénlandungszahlen und
Datensatzen aus der kommerziellen Fischerei utiteidet. Daten aus der kommerziellen
Fischerei sind immer kritisch zu betrachten, dao$iaingenau und mit Fehlern behaftet
sind (Waluda & Pierce, 1998). Durch die standaedisn Fange von
Forschungsausfahrten konnen Verdnderungen im wveati Vorkommen der
Populationsstruktur und Migrationsverhalten erte@bbesser festgestellt werden.

Im ersten Kapitel wird zunéchst ein Uberblick tidex gefangenen Arten in der Nordsee
gegeben, und anschliel3end werden die ,Populatiakésten der einzelnen Arten im
Sommer und Winter beschrieben und verglichen. Dalverden Themen wie
Langenklassenverteilungen, Kohortenbildung, Gestitdgverhaltnisse und Reife, aber
auch Langen-Gewichtsbeziehungen und Wachstum behaBde genaue Beschreibung
der vorkommenden Populationen im Kapitel 1 diest@fundlage fur die Abschatzung

des Einflusses der haufigsten Tintenfischarten adeklieser Arbeit.
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1.2 Material und Methoden

1.2.1 Fangmaterial und Fangmethoden

Fur die vorliegende Untersuchung konnten AusfahimeWinter 2008, 2009 und 2010,
sowie im Sommer 2007, 2008 und 2009 von jeweils bis sechs Wochen genutzt
werden. Bei dem untersuchten Material der Wintdeduten (Januar/Februar) handelt es
sich fast ausschlieBlich um den Tintenfischbeifates International Bottom Trawl
Surveys (IBTS) des FFS Walther Herwig Il (Fischiemschungsschiff der
Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung, BLUEeser alljahrliche Survey dient
der Untersuchung der demersalen Fischbestéande iatdsee. Die Ausfahrten mit dem
FFS Walther Herwig Ill sind Teil eines seit vieldahren vom Internationalen Rat fur
Meeresforschung (International Council for the Bxption of the Sea, ICES)
koordinierten Monitorings. Sie dienen unter andesn Erfassung der nachrickenden
Jahrgédnge der wirtschaftlich wichtigsten Nutzfistéia und einer Beschreibung der
hydrographischen Situation in der Nordsee.

Fur diese Untersuchungen wird die Nordsee in samgae Roundfishareas (RFA) und
Rectangles (Quadrate von ein Grad Lange x 0,5 Braitie, was etwa 30 x 30 nautischen
Seemeilen entspricht) eingeteilt. Um die ganze Beedzeitnah zu beproben, werden die
verschiedenen Rectangles (RA) den 8 verschiedensmaifernationen der Nordsee
zugeordnet (Abb. 1.1).

Um zu gewahrleisten, dass die Daten aller Anrataaten vergleichbar sind, folgen alle
Nationen den IBTS-Standards. Darin ist vorgesclenelllass das Standard-Bodentrawl
(Grande Ouverture Vertical, GOV), welches eine NMasoveite von 20 mm am Steert
besitzt, zu verwenden und nur tagsuber zu fiscls¢nJede Schleppfahrt dauert 30
Minuten, wobei die Schiffe mit einer Geschwindigkedn 4 Knoten tber Grund fahren.
Weitere Details der IBTS-Standards finden sichB0n$ Manual (ICES, 2006).

Der Gesamtfang auf den oben beschriebenen Winfaraten des FFS Walther Herwig
[l wurde von mir und den Mitarbeitern des Johanmirtich von Thinen-Instituts

sortiert, bevor von mir der Tintenfischbeifang aor@weiter bearbeitet wurde.
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Zusatzlich stand mir im Winter tiefgefrorenes Pmubaterial vom FS Tridens
(Forschungsschiff des ,Institute for Marine Resegrand Ecosystem Studies®, ljmuiden,
NL), welches ebenfalls am IBTS teilgenommen hat,\zerfligung.

Das untersuchte Material aus dem Sommer (Juli/AYdB07, 2008 und 2009 stammt
zum einem von dem FFS Walther Herwig Ill und zundeaen von dem FK Solea
(Forschungskutter der BLE). Bei diesen Forschungmsnedes FFS Walther Herwig Il
handelt es sich um kombinierte Reisen, bestehesddam IBTS Survey, mit dem
Schwerpunkt in der Deutschen Bucht, und dem ,Geri@arall-Scale Bottom Trawl
Surveys® (GSBTS). Beim GSBTS werden Dauerbeobagsggbiete von 10 x 10
nautischen Seemeilen (sog. Boxen) untersucht. Dakeilen von dem FFS Walther
Herwig Il in insgesamt sechs Boxen im nordlicherd wentralen Bereich der Nordsee
jeweils 21 Hols nach den IBTS Standards mit dem GlOkéhgefihrt. Zusatzlich werden
in jeder Box neun Hols mit einer standardisiertareizMeter Baumkurre durchgefthrt.
Die Baumkurre wird zwischen 1,5 und 2 Knoten tUben @&rund gefahren und besitzt
eine Maschenweite von 4 mm am Steert (Ehrich g2@07).

Bei den Reisen des FK Solea handelt es sich aieBkitth um Forschungsreisen des
GSBTS. Dabei untersucht der FK Solea im zentratehsiidlichen Bereich der Nordsee
ebenfalls sechs Boxen mit jeweils 21 Schleppnetigal{Abb. 1.1).

Die Fangmethode ist allerdings im Vergleich zu t8hS-Standards ein wenig wie folgt
modifiziert.

Da der FK Solea mit 42,40 Metern Lange und einertavmleistung von 1780 kW
kleiner und leistungsschwacher als das FFS Waldewig Il (64,50 Meter Lange,
2900 kW) ist, wird auf dem FK Solea das KabeljadevgNetz (KJH) verwendet. Im
Gegensatz zu einer Offnungshéhe von 4,5 — 5 Meter@OV's besitzt das KJH eine
Hohe von 3,5 Metern, ist aber im Vergleich mit 28tktn dafur breiter als das GOV (20
Meter), die Maschenweite betragt ebenfalls 20 mnmSaeert. Fir weitere Informationen
zum GSBTS und dessen Standards siehe Erich 08ai7).

Die Tintenfischbeifange auf dem FFS Walther HerWigwurden von mir und den
Mitarbeitern des Johann Heinrich von Thinen-In&ifuTI) aussortiert. Die Tintenfische
vom FK Solea wurden von den Mitarbeitern des vTdsautiert, gefrostet und mir in

Hamburg Ubergeben. Zusatzlich konnten im SommeDdien der Tintenfischbeifange
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der Cefas Endeavour (Forschungsschiff des ,Cerdre Bnvironment, Fisheries &
Aquaculture Science, Lowestoft, England), die dalks am IBTS teilnimmt, genutzt
werden. Zur Erfassung der Hydrologie kommt zusétziu den Fischereihols eine CTD-
Sonde (Conductivity, Temperature, Depth) (Sea-Bitd+, Sea-Bird Electronics, Inc.

Washington, USA) mit Wasserschopfern an den Stati@um Einsatz.
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Abbildung 1.1

Untersuchungsgebiet mit den bearbeiteten Roundéslsa(l — 7, 10) und den befischten Rectangles im
Sommer (links) und Winter (rechts).

1.2.2 Bearbeitung der Tintenfische

Der gesamte Tintenfischbeifang wurde nach den Bestingsschlisseln der FAO
(Roper et al., 1984; Jereb & Roper, 2005), wennlitidgnoch auf dem Schiff, bis zum
Artniveau bestimmt. Anschlie3end wurde, wenn vodeem bei mindestens 50 Tieren pro
Art und Hol mit einem Millimeterband die ,Dorsaleavitellange” (DML), auf einen mm
genau vermessen, und das Gewicht mit einer WaageglMM2000 Series Typ M11),
auf 0,1 g genau bestimmt. Nachfolgend wurden dentdiere ventral aufgeschnitten, um
das Geschlecht, die Reife und den Magenfullgradeatimmen.
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Fur die Bestimmung der Geschlechtsreife wurde fudge Schlissel in Anlehnung an
Lipinski (1979) verwendet:

Mannchen
Juvenil 0 kein Geschlecht erkennbar
Reifend I Spermatophorensack mit Lupe erkennbar

I Spermatophorensack mit bloRem Auge erkennbar
Il Spermatophorensack mit weil3licher Struktur
Ausgereift \Y Spermatophoren im Spermatophorensackteilweise im Penis

\% abgelaicht

Weibchen
Juvenil 0 kein Geschlecht erkennbar
Reifend I Nidamentaldriisen mit Lupe erkennbar

Il Nidamentaldriisen mit bloRem Auge erkennbar
1] erste Eier im Ovar sind sichtbar
Ausgereift v Ovar voll mit Eiern

Vv abgelaicht

Der Magenfullgrad wurde mit einer Skala zwischef ifewertet:

0 Magen leer

1 Magen bis 25 % gefullt

2 Magen uber 25 % bis 50 % gefullt
3 Magen uber 50 % bis 75 % gefullt
4 Magen tber 75 % bis 100 % gefullt

AnschlieBend wurde den toten Tieren der Magen emtmen und dieser in 70 %igem
Ethanol konserviert.
Tiere, die nicht direkt auf dem Schiff bearbeitegrden konnten, so auch die Tiere die

von den Niederlandern gefangen wurden, wurden hstdei minus 40°C gefrostet und
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anschlielRend am Zoologischen Institut der Christidmmechts Universitat zu Kiel wieder
aufgetaut und wie oben beschrieben bearbeitet.

So wurden aus den insgesamt sechs Ausfahrten mitFdeS Walther Herwig 11l und
dem zusétzlichen Material des FS Tridens 14.590eTwen mir bearbeitet. Zusatzlich
wurden 3.810 Tiere von dem FK Solea in von mir dgEn Semester- oder
Bachelorarbeiten untersucht.

Nicht bei jedem Exemplar konnten alle Daten aufgemen werden. So weicht z.B. die
Anzahl der gemessenen DML bei manchen Arten vonAdeahl der Geschlechter ab.
Dies war der Fall, wenn z.B. nur der Mantel gefuneurde oder die Tiere innerlich
stark verletzt waren. Umgekehrt gab es Félle, leeied der Mantel so stark beschadigt
war, dass keine DML gemessen werden konnte, wobemgelie inneren Organe noch

sehr gut zu erkennen waren.

1.2.3 Erstellung der Verbreitungskarten

Zur Erstellung aller Karten wurde das Program Asc@i3.1 (Environmental Systems
Research Institute, USA) verwendet. Die Shapefilas die Darstellung der Karten
wurden mir vom VTl in Hamburg zur Verfigung gedtelhd von mir leicht verandert
Uubernommen. Bei den Verbreitungskarten wurden meibdim IBTS erhobenen Daten
verwendet. Zusatzlich zu den Daten des FFS Waklieewig Ill konnten die Daten des
FS Tridens der Niederlander im Winter, und im Sommdee Daten der CEFAS
Endeavour der Englander verwendet werden. Da dweeiljge Schleppnetzfahrt
reprasentativ fur den jeweiligen Rectangle istdé@m sie unternommen wurde, wurden
wie beim IBTS die Datenpunkte mittig des beprobactangles gesetzt und nicht die
~Schlepp® GPS Position verwendet. Die Fangdatendemrzuvor in Anzahl gefangener
Tiere pro 60 minutiger Schleppzeit umgerechnet. Werehr als ein Hol in einem
Rectangle durchgefuhrt wurde, wurde die Gesamtamigaigefangenen Tiere pro Stunde
durch die Anzahl der Hols dividiert. Die Abbildurdgl zeigt die beprobten Rectangles
des FFS Walther Herwig 1ll und des FS Tridens imni&, sowie die untersuchten

Rectangles des FFS Walther Herwig Il und des Cefateavour im Sommer.
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1.2.4 Populationsgrél3enberechnung

Um die Populationsgrof3e zu bestimmen, wurden diremo ermittelten Fangdaten des
FFS Walther Herwig Il aus dem Sommer und Wintewie erganzend die erhaltenen
Fangdaten des CEFAS Endeavour (Sommer) und degi&&h3 (Winter) genutzt. Alle
drei Schiffe beteiligten sich am IBTS und folgtesnst den IBTS-Standards (Abschn.
1.2.1). Die Fangdaten der FK Solea wurden bei daredinungen der Populationsgréfie
nicht bertcksichtigt, da der FK Solea aufgrund esedrof3e ein anderes Netz verwendete
(Abschn. 1.2.1).

Die Fangergebnisse der halbstiindigen IBTS Hols auid Anzahl gefangener Tiere pro
Stunde transformiert. Mit Hilfe des Geographischeformationssystem ArcGis 9.3.1
(Environmental Systems Research Institute, USA)denrdie Fangergebnisse mit zwei
verschiedenen Interpolationsverfahren auf die Nmeflache hochgerechnet
(Abbildung 1.2), wobei lediglich das Gebiet der Wegischen Rinne aufgrund der

geomorphologischen und hydrobiologischen Sondéusggn ausgeschlossen wurde.
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Abbildung 1.2
Ausgewahlte Flache (in grau) fur die Berechnungan d
Gesamtpopulationsgréf3e der verschiedenen Tintéafiten.
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Bei beiden Interpolationsverfahren wurde die Rakddierung der entsprechenden
beprobten Flache gewahlt. Diese setzt sich aus S8ehleppnetzgroRe, der
Geschwindigkeit des Schiffes tiber Grund und det & Schleppfahrt zusammen. Dies
entspricht etwa 150.000 m2, so dass eine Rastexgraf® 387,3 x 387,3 Metern gewahlt
wurde.

Zur Interpolation wurde sowohl die ,Kriging“- alsieh die ,Inverse Distanzwichtung®-

Methode (IDW) verwendet (ArcGis 9.3.1; Spatal ArsdjyEnvironmental Systems
Research Institute, USA) (Childs, 2004). Die IDWikimle ist eine auf Distanz
basierende Methode, bei der verschiedene Distanm&arschiedlich in die Schatzung
einflieBen. Der Einfluss der Distanzgewichtung kandabei Uber den

Distanzgewichtungsexponenten fein gesteuert werderoher der Exponent gewahlt
wird, desto mehr beeinflussen die Messwerte deriegmhden Punkte das Ergebnis.
Dabei ist eine richtungsabhangige Gewichtung ahgsinicht moglich.

Die Kriging-Methode basiert auf der regionalisiert&/ariablentheorie, die davon
ausgeht, dass die raumliche Variation in dem dudad z-Werte reprasentierten
Phanomen auf der gesamten Oberflache statistisoioden ist. Bei beiden Methoden

wurde jedoch die Standardeinstellung verwendet.

1.2.5 Kohortenanalyse und weitere statistische Vexhren des ersten

Kapitels

Um festzustellen, ob es bei den Langflossenkalméa@igo forbes oder Alloteuthis
subulata zu mehreren Rekrutierungsereignissen im Jahr komder inwiefern die
Wassertemperatur einen Einfluss auf das Wachstuth vihaden Kohortenanalysen
durchgefihrt.

Fur die Kohortenanalysen wurde das Programm FISAT.2.2 (FAO-ICLARM stock
assessment tools 1) (Gayanilo et al., 2006) vedeérFur die Analyse wurden die Arten
A. subulata und L. forbesi in Langenklassen nach Weibchen mit Juvenilen, sawich
Mannchen mit Juvenilen aufgeteilt. Die dazu vervegaKlasseneinteilung betrug 5 mm.
Zur ldentifizierung der Kohorten wurde die Bhattagfa-Methode (Bhattacharya, 1967)

verwendet.
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Fur weitere Untersuchungen wurden die Software-feéaReStatistic (version 2.9.2; R
Development Core Team, 2009), SigmaStat 3.1 (E$stHiware Inc., Point Richmond,
CA), GraphPadInStat 3 (GraphPad Software, Inc., Bigo California, USA), sowie
Excel (Microsoft Corporation, Redmond, USA) und eter Standardmethoden
(insbesondere ANOVA'’s und t-Test) verwendet. Sofeie Daten nicht normalverteilt
waren, was insbesondere bei den DML-Untersuchuagégrund der Kohortenbildung
der Fall war, wurden nicht parametrische Tests, diseSpearman Rangkorrelation und

der Mann-Whitney Rangsummentest, angewendet.

1.2.6 Bestandsentwicklung der Tintenfische

Um zu erkennen, inwiefern sich die Bestandssitnatier Tintenfische in der Nordsee
verandert oder verandert hat, wurden die in di@skeit erzielten Fange mit Ergebnissen
anderer Arbeiten ergénzt. Zusammen mit den verthifaten Daten von de Heij &
Baayen (2005) ergibt sich eine Datenserie von 18962010 fur die IBTS-Ausfahrten
der FS Tridens. Mit Daten aus verschiedensten Faehan ergibt sich fir die Walther
Herwig 1l IBTS-Ausfahrten eine Datenserie von 1989 2010. Die Fangdaten wurden
pro 30 min Hol in Excel (Microsoft Corporation, Rednd, USA) dargestellt.

Um zusatzliche Informationen in die Arbeit einflefizu lassen wurden im Archiv der
Seefischerei des Johann Heinrich von Thinen-ItstituHamburg die Fahrtberichte der
Fischereiforschung der etwa letzten 60 Jahre aumtetwSo konnten die Daten des IBTS
Vorgangers, das International Young Fish SurveyF@Y, welches ebenfalls im ersten
Quartal des Jahres (Winter) ausgefuhrt wurde, amatyund mit Hilfe von ArcGis 9.3.1

dargestellt werden (siehe Anhang Abb. A2).
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1.3 Ergebnisse

1.3.1 Artenliste und Fangmenge

Die Tabelle 1.1 zeigt die Anzahl der gefangenereirtler jeweiligen Sommer- und
Winterquartale, die beteiligten Schiffe sowie dienzahl der beprobten Rectangles
wahrend der IBTS Reisen. Insgesamt konnten 12 kexdene Tintenfischarten

identifiziert werden. Diese setzen sich aus degeiotien finf Familien zusammen:

Sepiidae: Sepia officinalis, Sepia elegans

Sepiolidae: Sepiola atlantica, Sepietta oweniana, Rossia macrosoma
Loliginidae: Alloteuthis subulata, Loligo forbesi, Loligo vulgaris
Ommastrephidae: Illex coindetii, Todarodes sagittatus, Todaropsis eblanae
Octopodidae: Eledone cirrhosa

Es ist deutlich zu erkennen, dass im Winter mehtefifischarten und Individuen
gefangen wurden als im Sommer. Und dies obwohl ami@er mehr Hols durchgefihrt
wurden. Allerdings wurden etwa 25 % weniger Redesgngefahren und beprobt.

Die Vertreter der Loliginidae waren mit 99,45 % di@it Abstand am haufigsten
gefangenen Tiere, ihnen folgen Sepiidae (0,316 Ofmasterephidae (0,231 %) und
Octopodidae (0,007 %). Im Winter 2008 und 2009 kennnsgesamt viegepia elegans
(Sepiidae) im nordlichen Bereich der Nordsee gefangerden. Die Fange dieser Art in
diesem Bereich der Nordsee sind Uberraschend, da rdalrlich beschriebene
Verbreitungsgebiet weiter sudlich liegt. Vergleichan die Fangzahlen der Sepiolidae
der Sommerfange mit den Winterfangen, so erkenmt, rdass Vertreter dieser Gruppe
fast ausschliel3lich im Winter gefangen wurden.

Betrachtet man den prozentualen Anteil der einzehugen am Gesamtfang, so wurdle
subulata mit 94,28 % am haufigsten gefangen. Die zweitlygidéi Art warl. forbes
(3,19 %), gefolgt vori.. vulgaris (1,94 %),S atlantica (0,24 %),T. eblanae (0,15 %),l.
coindetii (0,05 %),S. oweniana (0,04 %) undT. sagittatus (0,03 %). Alle anderen Arten

traten im Vergleich seltener als 0,03 % auf. Dabeillerdings zu beachten, dass die
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gefangenen Sepiolidae im Winter 2009 von den niaddischen Kollegen auf dem FS
Tridens nicht auf Artniveau bestimmt wurden.

Da die Anzahl der Hols durch einige Ausfalle 7 968(mit Ausnahme des Sommers
2008) voneinander abwichen, ist ein Vergleich renh @inzelnen Surveys und der Anzahl
der gefangenen Arten bei den seltenen und nur lokakommenden Arten
problematisch. So wurden beispielsweise im Wint@0& 130 Stationen beprobt,
wéahrend es im Winter 2010 141 Stationen waren @b,8Abweichung). Die dabei
ausgefallenen Stationen im Winter 2008 befandem feist ausschlief3lich im nérdlichen
Gebiet der RFA 1, in defh. sagittatus am haufigsten vorkam (Abb. 1.27). Daher ist der
anscheinend ansteigende Trend gefangénggittatus im Winter, der durch die Tabelle
1.1 erweckt wird, kritisch zu betrachten.

Die Anzahl gefischtel. coindetii im Winter 2010 wich stark von der Anzahl der armdher
Jahre ab. Wahrend sich im Winter 2008 und 2009 liumd. 15 Tiere dieser Art in den
Netzen der Forschungsschiffe befanden, waren e8 @ Exemplare, und dies, obwohl
das Gebiet, in dem die Tiere gefangen wurden, lenalahren gleich haufig beprobt
wurde.

Bei den weitrdumiger vertretenen und haufiger vorkeenden Arten stellte sich die
Problematik der Fangausfalle nicht. Allerdings kabai diesen Arten, wie z.B.
A. subulata, kein Trend festgestellt werden. So wurden im 8008 bei 130 Stationen
50.259A. subulata gefangen, wahrend im Winter 2010 bei 141 untertsiclStationen
37.769 Tiere (~ 25 % weniger) gefangen wurden.

Die Anzahl gefangeneL. forbes war im Winter 2008 und 2009 ann&hernd gleich
(688 Exemplare bzw. 648 Exemplare). Im Gegensatm dairden im Winter 2010 mehr

als doppelt so viele Tiere gefangen (1.407 Exeraplar
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Tabelle 1.1

Anzahl gefangener Cephalopoden wéhrend der IBTSH GBBTS-Reisen (2007 — 2010), sowie
teilgenommene Schiffe und deren Anzahl an beproRectangles und durchgefihrten Hols. WH: FFS
Walther Herwig Ill; En: Cefas Endeavour; Tr: FSdens

Sommer Winter Sommer Winter Sommer 2009 Winter
2007 2008 2008 2009 2010
WH En WH Tr WH En WH Tr WH En WH Tr

Rectangles 29 72 63 67 24 73 72 56 31 75 74 58
Hauls (30 min) 134 75 63 67 37 75 72 67 150 75 74 76
Sepiidae
S. elegans 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0
S. officinalis 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Sepiolidae
S. atlantica 1 0 54 263 36 4 50 12
S. oweniana 0 0 46 0 10 0 8
R. macrosoma 1 0 7 0 11 0 4
Sepiolidae indet. 39
Loliginidae
A. subulata 5917 3.170 19.471 30.788 2.643 2.410 32.881 27.63828 3.697 19.989 17.780
L. forbes 707 636 635 53 214 529 570 78 186 694 1.331 76
L. wulgaris 5 0 7 3.228 16 3 5 10 0 0 6 193
Loliginidae indet. 30 0 26 0 4 0 2 0 0 0 0 1
Ommastrephidae
T. eblanae 24 37 29 15 32 12 30 21 58 5
T. sagittatus 0 2 0 18 0 20 6
|. coindetii 0 3 0 15 0 66 0
Octopodidae
E. cirrhosa 1 0 3 0 1 3 0 2 0 1 2
Total 6.689 3.843 20.285 34.348 2.879 2948 33.5857.777 2.462 4.412 21535 18.085

Nachdem ein Uberblick tber die Anzahl gefangeneemrgegeben wurde, wird im

Folgenden die Populationsstruktur der einzelneemgenauer beschrieben.

1.3.2Alloteuthis subulata

A. subulata ist wahrend allen sechs Reisen am haufigsten gefaworden (94,28 %;
168.612 Individuen, Tabelle 1.1). Im Winter wurdemt insgesamt 148.547 Tieren
(20.06ere)l Fur die

Populationsbeschreibung kann auf 14.962 untersud¢htividuen zurlickgegriffen

weitaus mehr Tiere gefangen als im Sommer
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werden. Nach der Kriging-Methode bestand die Gesaputiation im Winter aus
2.544.700.946 Tieren (siehe Anhang Tab. Al & A2)chm der IDW-Methode aus
2.513.353.552 Tieren. Im Sommer war die Populatiesentlich kleiner und bestand aus
363.127.953ieren (Kriging-Methode) bzw. 358.406.888 TiereD\({-Methode).
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Abbildung 1.3

Alloteuthis subulata. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen Awfa. Erste Reihe von links:
Sommer 2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Rahdinks: Winter 2008; Winter 2009; Winter
2010

Die Karten der Abbildung 1.3 deuten auf typisches@@ale Verbreitungsgebiete hin.
Wahrend im Sommer die meisten Tiere im Suden uddstlichen Bereich der Nordsee
gefangen wurden (RFA 4, 5, 6 und 10) und demnaattheim flacheren Regionen bzw.
Klstengebieten lebten, wurden dagegen im Wintemukesten Tiere im zentralen und
nordwestlichen Bereich der Nordsee gefangen (RBAI&d 4; Abb. 1.2, Tab. 1.2).
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Tabelle 1.2

Alloteuthis subulata. Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Staratasgichung (Stabw.) fir die
einzelnen RFAs im Sommer und Winter.

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach Stabw.
Kriging IDW

Sommer RFA1 0 +4 0 +1
RFA 2 586.911 +1.554.655 475.537 +1.306.878
RFA 3 0 10 0 10
RFA 4 2.319.292 13.249.434 2.675.425 +4.201.351
RFA 5 5.827.498 +3.505.466 5.443.631 +3.774.862
RFA 6 4.289.131 +3.106.555 4.368.967 +4.051.418
RFA 7 774.650 +648.276 760.202 +578.329
RFA 10 3.044.528 +2.485.881 2.341.758 +1.932.327

Winter RFA 1 3.221.618 16.347.315 3.296.184 +7.143.547
RFA 2 45.064.178 +31.320.698 45.251.983 +34.179.125
RFA 3 19.831.166 +25.091.483 18.924.877 +25.834.614
RFA 4 34.775.144 +36.100.815 34.938.099 +38.475.726
RFA 5 121.710 +139.109 108.535 +230.235
RFA 6 1.589.937 15.265.402 1.304.458 +4.648.354
RFA 7 5.387.457 16.049.349 4.968.409 +5.634.623
RFA 10 375.155 +330.639 425.059 +498.614

Alle Tiere, die im Sommer gefangen wurden, befargieh in einer Tiefe zwischen 15 m

und 77 m, bei einer Bodenwassertemperatur zwischéiC und 20 °C und einer

Bodenwassersalinitat zwischen 32,3 psu und 35,1 (A&l. 1.4). Dabei traten die

meisten Tiere zwischen 20 m und 40 m Tiefe, eineddBiwassertemperatur zwischen
12 °C und 19 °C und einer Bodenwassersalinitat @veis 33 psu und 35 psu auf. Ein
durchgefiuihrter Spearmann-Rangkorrelationstest ergd#iss eine grol3ere Tiefe
(p < 0,001; rho: -0,808) und eine hohere Bodenwaaheitat (p < 0,001; rho: -0,750)
das Auftreten vorA. subulata signifikant negativ beeinflusste, wahrend einedbtl
Bodenwassertemperatur (p < 0,001; rho: 0,775) sigr@fikant positive Auswirkung auf
das Vorkommen voA. subulata hatte.

Im Winter wurden alle Tiere zwischen 18 m und 171lemmer Bodenwassertemperatur
zwischen 5 °C und 10 °C und einer Bodenwassersilimwischen 33,6 psu und 38 psu
gefangen. Allerdings wurden die meisten Exemplavesghen 55 m und 105 m, einer
Bodenwassertemperatur zwischen 6 °C und 8 °C umeér eBodenwassersalinitat
zwischen 34,8 psu und 35,8 psu gefischt. Dabeehatine grol3ere Tiefe (p < 0,001;
rho: 0,399) und eine erhdhte Bodenwassertempefatux 0,001; rho: 0,358) einen

signifikant positiven Einfluss auf die Abundanz vAnsubulata, wahrend die Salinitat
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des Wassers in Bodennahe (p = 0,802; rho:

das Vorkommen der Tiere hatte (Abb. 1.4).
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Abbildung 1.4

Alloteuthis subulata. Anzahl gefangeneh. subulata pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die Faegtief
Bodenwassertemperatur und Bodenwassersalinitabmmr (erste Reihe) und Winter (zweite Reihe).

Das Verhéltnis der Geschlechter war Beisubulata in allen Jahren und Quartalen
beinahe ausgeglichen (Tab. 1.3), wobei die AnzahnlMannchen, mit Ausnahme des

Sommers 2008, immer leicht tber der Anzahl der \&resh lag.

Tabelle 1.3
Alloteuthis subulata. Anzahl identifizierter Geschlechter, Geschledmiégil in Prozent sowie Anteil der
Reife in Prozent bei den untersuchten Reisen

Sommer Winter
2007 2008 2009 2008 2009 2010
J @ J @ 3 Q J @ J Q 3 ?
Anzahl (n) 1235 1016 1039 1130 1235 1086 1363 124059 954 938 836
Geschl. 549 451 47,9 521 53,2 46)8 522 478 52,6 47,295 47,1
Verhaltnis (%)
Reifegrad (%)
0 12,8 13,8 8,1 3,6 2,7 6,8
1 29 22 26 19 12 20 37 44 54 18 74 29
2 55 73 51 107 34 59 89 278 89 31,8 85,527
3 78 10,9 184 122 147 11/9 262 135 290 1277 131
4 13,2 153 14,2 200 285 229 11,6 03 76 087 5,05
5 185 37 10 02 11 03 00 00 02 00 00 00
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Im Sommer waren zwischen acht und 14 % (MW: 11 %9%4) der gefangenen Tiere
juvenil, im Winter waren es zwischen drei und srelfrozent (MW: 4,4 %, 2,2 %).

Reifende Tiere traten im Winter mit 87 bis 89 % haufigsten auf (MW: 88 %, +1 %),

im Sommer hingegen waren es 37 bis 51 % (MW: 42+869%0). Ausgereifte Tiere

wurden im Sommer am héufigsten gefangen, der ptoaEnAnteil lag bei 35 bis 53 %
(MW: 46 %, £10 %), wohingegen der Anteil der ausgfezn Tiere im Winter bei sechs
bis 12 % lag (MW: 9 %, £3 %) (Tab. 1.3). Die klams gefangenen Exemplare, bei
denen das Geschlecht bestimmt werden konnte (Reded), hatten innerhalb der
Weibchen eine DML von 23 mm, wéhrend sie innerlgdb Mannchen 16 mm betrug
(Abb. 1.5). Allerdings kann anhand der DML nichtf alen Reifegrad geschlossen
werden, da sich die Langenklassen der Tiere deeiligen Reifegrade erheblich

Uberschnitten. So traten bspw. Tiere mit einer Diin 50 mm in der Reifeklasse 1-5
auf. Ein Trend, dass die Tiere mit zunehmender eRaffich grol3er werden ist in
Abbildung 1.5 allerdings klar zu erkennen.Der Medder DML der weiblichen Tiere

war ab einem Reifegrad von 2 immer etwas groRedeisder Mannchen, wohingegen
die maximale GrolRe der Mannchen ab dem ReifegradeS8entlich grol3er war

(Abb. 1.5).

Reifegrad
w

Reifegrad
w
]

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
DML (mm) DML (mm)

Abbildung 1.5

Alloteuthis subulata. Dorsale Mantellange (DML) pro Reifegrad untettéil Mannchen (links) und
Weibchen (rechts).

Zudem ist vor allem im Winter zu beobachten, dassTdere, die in warmeren RFAs
lebten, in ihrer Reife meist weiterentwickelt waida Tiere in kilhleren RFAs (Tab. 1.4).

So hatten z.B. die Tiere in der RFA 6 aus dem Wi2@898 einen mittleren Reifegrad von
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1,6 (x1,17), wahrend die Tiere in der RFA 1 eineittleren Reifegrad von 2,8 (+0,88)
besal3en. Die durchschnittliche Bodenwassertempdeggudabei in RFA 6 bei 6,88 °C
(x0,77), wahrend sie in RFA 1 im Mittel um 1,05 W@rmer war (7,93 °C, +0,55).

Tabelle 1.4
Alloteuthis subulata. Mittlere dorsale Mantellange (DML), mittlere Reifid gemittelte Bodentemperatur
in den einzelnen RFAs.

. mittlere mittlere Temperatur
Jahreszeit RFA DML Stabw. . Stabw. n o Stabw. n
(mm) Reife C
Winter'08 1 65 +14,1 2,80 +0,88 1037 7,93 +0,55 31
2 56 +13,2 2,30 +0,86 1612 7,77 +0,16 14
3 59 +17,6 2,40 +1,06 562 7,48 +0,54 19
6 53 +20,1 1,60 +1,17 10 6,88 +0,77 23
10 53 +19,0 2,17 +0,98 23 8,50 +0,58 5
Winter'09 1 61 +13,0 2,56 +0,87 790 7,61 +0,45 39
2 57 +13,7 2,26 +0,77 683 6,62 +0,84 28
3 61 +16,4 2,55 +0,91 581 7,03 +0,60 20
5 53 +21,6 1,67 +1,53 3 5,21 +0,84 11
6 56 8,0 2,22 10,44 10 4,99 +1,06 34
10 59 49,3 2,73 +0,67 27 6,56 +0,91 5
Winter'10 1 54 +12,8 2,31 +0,88 837 7,30 +0,70 37
2 54 +14,0 2,10 +1,09 658 6,13 +1,13 20
3 56 +16,1 2,56 +0,88 406 6,94 +0,42 19
10 67 +18,1 2,86 +0,38 7 6,32 +0,67 5
Sommer’'07 2 78 +15,9 3,59 +0,97 27 8,84 +2,07 15
6 70 +23,8 3,17 +1,61 2374 16,14 +2,64 23
7 67 +25,3 2,74 +1,58 180 12,38 +3,94 6
Sommer’'08 2 63 +24,6 2,48 +1,35 72 8,12 +1,60 15
5 73 +16,4 3,16 +0,98 285 16,28 +2,11 4
6 62 +20,4 2,61 +1,40 1787 16,53 263 24
7 65 +20,9 2,86 +1,38 374 12,91 +4,90 6
Sommer‘09 2 67 +25,1 3,06 +1,34 32 12,10 +1,46 2
3 49 6,1 2,00 +0,00 3 9,23 +0,15 15
4 76 +15,1 2,88 +1,05 17 7,54 +0,04 16
6 72 +19,8 3,13 +1,23 2409 14,30 +2,71 35
7 86 +18,9 3,93 +0,86 69 8,45 +1,10 19

Die Langenklassenverteilungen der Tiere aus denn8omnterscheiden sich von denen
im Winter insofern, als dass die Kurve der juvemiléere im Sommer gréf3er ist als im

Winter. Auch war der prozentuale Anteil der groefiéere im Sommer hoher als im

Winter (Abb. 1.6).
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Abbildung 1.6

Alloteuthis subulata. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange, DMan juvenilen, weiblichen
und mannlichen Individuen in Prozent fir die einegl Ausfahrten im Sommer (links) und Winter
(rechts).

Betrachtet man die L&angenklassen geschlechtssgpezifiso liegt im Winter die

Haufigkeitskurve der weiblichen Individuen rechtsnvder der mannlichen Tieren. Der
Median der DML der Weibchen war in allen drei Wimtelementsprechend signifikant
groRRer als der Median der Mannchen (Mann-Whitneygeammen-Test, p <0,001). Im
Sommer hingegen ist die Kurve der mannlichen Timweder der weiblichen rechts
verschoben. Dies bedeutet wiederum, dass die ncéienliindividuen gréf3er waren. Der
hierzu durchgefiihrte Mann-Whitney Rangsummen Te#tdb diese Vermutung. Der
Median der DML der mannlichen Tiere war in allereidBommern signifikant grol3er
(p < 0,001) als der Median der Weibchen.
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Im Sommer 2007 und 2008 waren bei den Weibchen WKehorten feststellbar
(Tab. 1.5). lhnen folgten in den darauf folgendemtédfn (2008, 2009) jeweils zwei
Kohorten. Im Sommer 2009 konnten dagegen mit fuohd¢ten eine Kohorte mehr
identifiziert werden, woraufhin im anschlielendennt& 2010 mit vier Kohorten
ebenfalls mehr Kohorten als in den Jahren zuvalemkt wurden. Bei den méannlichen
Tieren war die Anzahl der gefundenen Kohorten migils sechs im Sommer und drei
im Winter in allen drei Jahren gleich. Dabei &herelsich sowohl bei den Mannchen als
auch bei den Weibchen die Distanzen zwischen denoKen und lagen dabei mit

wenigen Ausnahmen etwa 20 mm DML auseinander.

Tabelle 1.5
Alloteuthis subulata. Identifizierte Kohorten, deren Mittelwert (MW) urstandardabweichung (Stabw.),
unterteilt in Geschlecht und Ausfahrt.

Somme | Winter

Weibchen + juvenil
2007 (n: 1346) 2008 (n: 1475 2009 (n: 129d)) 2008.846) 2009 (n: 1009) 2010 (n: 965)

MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. WM  Stabw.
23 +4 22 +3 32 +5 55 +12 53 P 32 +4
43 15 43 +7 44 +4 95 +4 92 1 a7 +8
6C 5 6€ +9 63 +10 64 +6
82 19 9C 15 84 7 8C +7

10€ +9

Mé&nnchen + juvenile

2007 (n: 1564) 2008 (n: 1387 2009 (n: 1438) 2008.¢461) 2009 (n: 1114) 2010 (n: 1067)

MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. WM  Stabw.
23 +4 20 +2 20 +4 60 +13 58 +13 45 +7
48 7 25 7 45 7 10C 2 81 +8 6€ +10
6€ +9 57 +12 65 +9 11C +4 11t +10 93 +7
9t *12 82 5 86 7

121 +7 100 +4 108 +8

140 +4 121 +8 128 +4

Generell erreichten die Mannchen eine gréRere DB Mittelwert der 50 grof3ten
gefangenen Tiere aller Ausfahrten lag bei den MAendei 135 mm (£7 mm) wéhrend
er bei den Weibchen 107 mm (4 mm) betrug. Die make DML betrug 117 mm fur
die Weibchen und 160 mm fur die Mannchen. Wie beneeiter oben erwahnt, traten

dabei die gréf3ten Tiere im Sommer auf.
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Auch bei der durchschnittlichen DML ist, wie zuvaehon bei der Reife, vor allem im
Winter der Trend zu beobachten, dass die Tieremvadarmeren Gebieten grof3er werden
als in den kalteren RFAs (Tab. 1.4).

Die Kombination der Ergebnisse der Langenklasseéeia@ng und der Reifegrade gibt
den Anlass zur Vermutung, dass die Weibchen inedgten Zeit schneller wuchsen als
die M&nnchen, wohingegen die Mannchen schnelléere{Tab. 1.3, Abb. 1.6).

Tragt man das Gewicht gegen die dorsale Mantelldtiggviannchen und Weibchen
getrennt auf, so sieht man, dass die Weibchen gidhnleichter waren als die
Mannchen. Allerdings waren ab 60 mm DML die Manmckehwerer (Abb. 1.7).

Die daraus abgeleiteten Regressionsgleichungeanaut
Mannchen:  Gewicht = 0,011 DME*3%
Weibchen:  Gewicht = 0,002 DM}28%
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Abbildung 1.7
Alloteuthis subulata. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und terséantellange (DML, in mm).

Méannchen, n = 6835; Weibchen, n = 6248.
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Vermutlich stecken die Weibchen zu Beginn ihrervicitlung mehr Energie in das
Wachstum als in die Reife, wodurch die Weibchemstter wuchsen und in Bezug auf
ihre GrolRe verhaltnismallig weniger wogen als diendhen, die anfanglich mehr
Energie in die Reife investierten und somit im \&this zu ihrer Grol3e schwerer
wurden.

Spéater anderte sich das Bild und es kam zu ein@mctyen Langendimorphismus, der
sich dadurch auszeichnete, dass die M&annchen gn@en als die Weibchen.

Aufgrund der zuvor erzielten Ergebnisse kann sa@ugammengefasst werden, déss
subulata der héaufigste Tintenfisch der Nordsee war. Die ltady groRen und
laichbereiten Tiere zogen im Sommer in die flachared somit auch warmeren Gebiete
im Stden und sudostlichen Bereich der Nordsee zaithen. Von dort aus wanderten
die jungen, geschlipften Tiere in den zentralen nordwestlichen Bereich der Nordsee,
wo sie aufwuchsen, um von dort aus wieder zum néehSommer zurtick in den sud-,
sudostlichen Bereich der Nordsee zu wandern undeuermabzulaichen. Das
Geschlechterverhéltnis war dabei nahezu ausgeglidhiese Ergebnisse decken sich mit
den durchgefiihrten Spearmann-Rangkorrelationenjdreen festgestellt werden konnte,
dassA. subulata im Sommer flachere und warmere Gewasser, diegarniagere Salinitat
aufwiesen, bevorzugte wahrend die Art im Wintefetie und dadurch warmere Gewasser
préferierte.

Es kann somit der stid- und stidostliche Bereichaitshgebiet im Sommer und der nord-
und nordwestliche Bereich der Nordsee als ,Jagegfeinn Winter identifiziert werden.
Aufgrund der Kohortenanalyse, bei der bis zu seshischiedene Kohorten identifiziert
wurden, lasst sich schlieRen, dass es sich umaeisgedehnte Laichperiode handelte.
Zudem konnte festgestellt werden, dass die weibliciTiere anfanglich schneller
wuchsen als die ménnlichen, letztere hingegen delhmeiften und eine langere DML

erreichten.
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1.3.3.Loligo forbes

L. forbest war mit 3,19 % (5.709 Exemplare) die am zweit Igaién gefangene Art
(Tab. 1.1). Die Anzahl gefangener und untersucBt@amplare reicht hier ebenfalls aus,

um eine genauere Populationsbeschreibung vornehmkannen. Im Winter wurden mit

insgesamt 2.966 Tieren ahnlich viele Tiere wie iom&er (2.743 Exemplare) gefangen.

Davon konnten 2.638 Individuen genauer analysiertien.
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Abbildung 1.8
Loligo forbesi. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen Awkda. Erste Reihe von links. Sommer
2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Reihe wdiiWinter 2008; Winter 2009; Winter 2010.
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Kapitel 1 Ergebnisse

Die berechnete Gesamtanzahllarforbes in der Nordsee betrug im Winter 76.682.348
Tiere (Kriging-Methode) bzw. 78.391.895 IndividudDW-Methode). Wie schon aus
den Fangzahlen ersichtlich ist, war das Gesamtvonken vonL. forbes im Sommer
fast identisch. Den Berechnungen zufolge lebtenSommer 75.343.725 (Kriging-
Methode) bzw. 80.013.333 Tiere nach der IDW-Methodeler Nordsee. Im Sommer
war L. forbesi im gesamten Nordseebereich vereinzelt vertretdrb(A.8, Tab. 1.6).
Obwohl im Norden, Nordwesten und im zentralen BéréRFAs 1, 2 und 3) im Mittel
die meisten Tiere gefangen wurden, kann kein klaregeilungsmuster festgestellt
werden. Im Winter hingegen weisen die Karten anft@pisches Verbreitungsgebiet von
L. forbesi im Norden, Nordwesten und zentralen Bereich dedbke hin (RFA 1, 2 und

3), wobei die meisten Tiere an den Shetlands gefamgirden.

Tabelle 1.6
Loligo forbesi. Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Standavdaihung (Stabw.) fiir die einzelnen
RFAs im Sommer und Winter.

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach Stabw.
Kriging IDW

Sommer RFA 1 407.704 +784.249 440.934 +984.454
RFA 2 822.474 +1.250.582 733.865 +1.045.267
RFA 3 607.993 +864.146 800.800 +1.467.062
RFA 4 145.514 +128.824 166.631 +182.966
RFA S 78.129 +62.834 56.875 +56.256
RFA 6 218.665 +723.844 215.444 +876.807
RFA 7 112.540 +48.508 110.770 +56.939
RFA 10 84.042 +68.621 97.882 +78.990

Winter RFA 1 1.209.247 +1.303.290 1.234.501 +1.308.073
RFA 2 130.943 +99.549 133.599 +97.701
RFA 3 114.622 +115.312 114.091 +116.816
RFA 4 27.188 *34.391 38.488 +45.076
RFA S 2.438 +5.426 1.302 +3.126
RFA 6 1.371 +5.204 2.330 +8.183
RFA 7 13.839 *27.276 18.583 +35.462
RFA 10 93.657 +138.313 88.762 +135.646

Alle im Sommer gefischten Tiere befanden sich ireeiTiefe zwischen 20 m und 112 m,
bei einer Bodenwassertemperatur zwischen 7 °C 4hdQ und einer Bodenwasser-
salinitat zwischen 32,8 und 35,4 psu (Abb. 1.9)b&adraten die meisten Tiere zwischen
20 m und 30 m Tiefe, bei einer Bodenwassertempezatischen 11 °C und 16 °C, sowie

einer Bodenwassersalinitat zwischen 34 psu und 3% jpuf. Wahrend die
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Bodenwassersalinitat (p = 0,154, rho: -0,069) uiedBbdenwassertemperatur (p = 0,163;
rho: 0,068) keinen statistischen Einfluss auf dask@¥mmen vonL. forbesi hatten,
konnte festgestellt werden, dass eine Zunahme dde Einen signifikant negativen
Einfluss (p < 0,001; rho: -0,262) auf das AuftretamL. forbes hatte.

Im Winter traten alle Tiere in einer Tiefe zwisché8 m und 171 m, einer
Bodenwassertemperatur zwischen 5 °C und 10 °C,es@ivier Bodenwassersalinitat
zwischen 34,7 psu und 38,0 psu auf. Die meistereMairden allerdings bei einer Tiefe
von Uber 100 m, einer Bodenwassertemperatur zwiséhéC und 9 °C und einer
Bodenwassersalinitat von 35,2 psu und 35,4 psungefa Dabei hatten alle drei
Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die Abamzl der Tiere, so dass eine grof3ere
Tiefe (p < 0,001; rho: 0,755), eine hohere Bodemedsmperatur (p < 0,001; rho: 0,543)
und eine hdhere Bodenwassersalinitat (p < 0,001;0/489) das Vorkommen dieser Art
positiv beeinflusste (Abb. 1.9).
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Abbildung 1.9

Loligo forbesi. Anzahl gefangeneL. forbes pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die Faegtief
Bodenwassertemperatur und Bodenwassersalinitabmmr (erste Reihe) und Winter (zweite Reihe).

Bei allen Ausfahrten, mit Ausnahme der Reisen inmt&fi 2008 und Winter 2010 bei der
das Geschlechterverhdltnis fast ausgeglichen warlen erheblich mehr mannliche als
weibliche Tiere gefangen. Dabei schwankte das \ferisazwischen 57:43 % und
68:32 % zugunsten der Mannchen (Tab. 1.7).
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Tabelle 1.7
Loligo forbesi. Anzahl identifizierter Geschlechter, Geschledmégil in Prozent sowie Anteil der Reife in
Prozent bei den untersuchten Reisen.

Sommer Winter
2007 2008 2009 2008 2009 2010

g ¢ 4 ¢ 4 ¢ 13 @ 4 & J °

Anzahl (n) 194 90 74 56 67 36 142 143 169 117 41377 3

Geschl.
Verhaltnis (%) 68,3 31,7 49,8 50,2 56,9 43,1 59,10,94 650 350 52,3 47,7

Reifegrad (%)

0 25,7 0,8 23,7 19,7 35,7 30,7

254 113 23 15 74 15 59 23 261 76 248 155

22,3 12,3 458 405 39,3 252 146 200 34 92 49 90
33 00 15 08 07 00O 48 76 18 27 11 35
o0 00 08 00 00 0,0 135 101 65 6,7 54 50
00 00 61 00 22 00 11 03 02 00 00 0,0

a s~ wnN PR

Der Anteil der gefangenen juvenilen Tiere lag im d#ei Wintern zwischen 20 und
37 %, wobei der Mittelwert bei 29 % (8 %) lag. Weihd den drei Sommerausfahrten
betrug der Anteil zwischen einem und 26 % (MW: 1719} %). Im Sommer wurden im
Mittel 80 % (x 11%) reifende Tiere gefangen. Dertdihbei den einzelnen Ausfahrten
lag dabei zwischen 74 und 92 %. Im Winter dagegdru der mittlere Anteil reifender
Tiere 55 % (x4 %). Somit machten die reifenden &isowohl im Winter als auch im
Sommer den grofdten Anteil der Population aus. Deteifh ausgereifter erwachsener
Tiere war im Verhaltnis zu den beiden anderen Geapgowohl im Winter mit 10 bis
25 % (MW: 16 %; +8 %) als auch im Sommer mit null bieben Prozent (MW: 3 %;
+4 %) am geringsten.

Im Gegensatz zA. subulata, bei denen die Tiere in den warmeren RFAs reif@rew als
in den kélteren, ist ein solcher Trend kheiforbes nicht zu erkennen. So betrug die
Temperatur in der RFA 1 im Winter 2008 durchschiolit7,93 °C (£0,55 °C) und war
somit warmer als die RFA 3 (7,48 °C, 0,54 °C). Jleicht man die mittlere Reife in
beiden Gebieten, so war die Reife im kihleren Gebier (3,4 £1,13) als die im
warmeren Gebiet (1,85; £1,36). In der Winterzeitemadie reiferen Tiere tendenziell in
den kalteren Gewassern anzutreffen. Im Sommer agegen kein Trend zu beobachten
(Tab. 1.8).
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Tabelle 1.8
Loligo forbesi. Mittlere dorsale Mantellange (DML), mittlere Reifind gemittelte Bodentemperatur in den
einzelnen RFAs.

. RFA  mittlere Stabw. Reife Stabw. n Temp. Stabw. n
Jahreszeit DML (mm) °oC

Winter'08 1 121 82,5 1,85 +1,36 279 7,93 055 31

2 183 185,6 3,05 +1,11 39 7,77 0,16 14

3 211 196,3 3,40 +1,13 45 7,48 0,54 19

10 60 - 1,00 - 1 850 +0,58 5

Winter'09 1 90 64,1 1,15 +1,25 409 7,61 0,45 39

2 166 +110,4 2,48 +1,87 27 6,62 0,84 28

3 173 +116,0 2,36 +1,55 14 7,03 +0,60 20

Winter'10 1 89 62,1 1,18 +1,17 1002 7,30 0,70 37

2 120 97,0 1,55 +1,53 98 6,13 +1,13 20

3 118 +104,5 1,88 +1,52 41 6,94 0,42 19

Sommer'07 1 54 +7,6 1,33 +0,58 3 797 0,38 9

2 82 +16,8 1,21 0,74 156 8,84 +2,07 15

4 57 11,5 0,93 +0,96 15 8,84 +2,07 15

6 109 126,0 1,64 0,64 101 16,24 +2,64 23

7 57 +20,2 0,70 0,85 88 12,38 394 6

Sommer'08 2 80 30,5 2,04 0,21 23 8,12 #1,60 15

5 145 30,4 2,00 +0,00 2 16,28 +2,11 4

6 106 57,5 2,25 +0,91 128 16,53 +2,63 24

7 88 25,4 1,63 +0,52 8 1291 +#490 6

Sommer'09 1 49 12,8 1,44 +0,92 18 7,88 0,45 31

2 50 125,2 0,13 +0,63 23 12,10 #1,46 2

3 59 - 1,00 - 1 9,23 +0,15 15

4 52 12,2 1,00 +0,00 3 7,54 0,04 16

6 96 429 1,89 +0,83 79 14,30 2,71 35

7 59 6,9 2,00 +0,00 11 8,45 +1,10 19

Die Reife begann sowohl bei den Mannchen als aeclidn Weibchen mit einer DML
von 30 mm. Die DML in den einzelnen Reifeklassertetsthied sich zwischen
Mannchen und Weibchen signifikant erst ab der RE#se 4 (Mann-Whitney
Rangsummen-Test, p < 0,006; Abb. 1.10).
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Abbildung 1.10

Loligo forbesi. Dorsale Mantellange (DML) pro Reifegrad untett&l Mannchen (links) und Weibchen
(rechts).

Der Median der DML der Weibchen war bis zum Reiéebgr4 ahnlich dem der
Mannchen. Ab dem Reifegrad 4 war der Median der Dd&i den Weibchen jedoch
groRer als bei den Mannchen in der gleichen Reifsdd. Die GréfRenklassen der
jeweiligen Reifegrade Uberschnitten sich wie schenA. subulata erheblich. So waren
z.B. Tiere mit einer DML von 150 mm in allen Reifagden vertreten.

Wie bereits die Ergebnisse der Reifegradbestimmuaignuten lassen, wurden im
Sommer mehr Tiere mittlerer GroR3e gefangen, wolgegam Winter eher die kleinen

und grofRen Tiere in der Nordsee vertreten warerb(All1l). Im Sommer konnte kein
signifikanter Unterschied zwischen den DMLs der kiéren und Weibchen festgestellt
werden (Mann-Whitney Rangsummen-Test). Im Wintergedgen, als die Tiere

ausgewachsen waren, konnte ein signifikanter Lamngenschied zwischen den
mannlichen und weiblichen Exemplaren in den JaR9 und 2010 festgestellt werden
(Mann-Whitney Rangsummen-Test, p < 0,001), bei dearMannchen grél3er waren als
die Weibchen.

38



Kapitel 1 Ergebnisse

10 - —@— 2007 Weibchen (n= 90) 10 —@— 2008 Weibchen (n=143)
—O - 2007 Mannchen (n= 194) o —O — 2008 Mannchen (n = 142)
o1 “++ &++ 2007 juvenil (n = 98) - < - 2008 juvenil (n = 70)
8 8 -
74 7
& 6 & 6+
T 5 B T 51
c i c 1
Z g 4
34 3
24 2
14 I
0 04

LBBY YR8y
© B3 S o © @ o
™M ST TS SDB

—@— 2008 Webc hen (n = 56)

10+ ; -
—O - 2008 Mannchen (n = 74) 10 —@— 2009 Weibchen (n = 117)
1 - & - 2008 juvenil (0 =1) 9
8- 8 N =0 = 2009 Ménnchen (n = 169)
7 S s
SIE g 6 = «£r = 2009 juvenil (n = 159)
= 5/ s
2 5 5
c 44 - 4
< <
39 3
2 2
1 1
0 & 0
W W WY W W W
8893 3ISehR
10- —@— 2009 Webchen (n= 36 ) 10 —e@— 2010 Weibchen (n = 377)
—O - 2009 Mannchen (n = 67) 5 —O - 2010 Ménnchen (n=413)
1 - 5 - 2009 juvenil (n =32) °1 2 -+ - 2010jwenil(n= 350)
8- 8 o
= 7 7 A
& 6 £ 69 11
3 0 35 i
c 4 c
< 4 g 4
34 3
24 2
14 1
0 ]

Abbildung 1.11
Loligo forbesi. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange, PMan juvenilen, weiblichen ur
mannlichen Individuen in Prozent fir die einzelarsfahrten, Sommer (links), Winter (rechts).

Der Mittelwert der 50 gro3ten gefangenen Mannchetnuly 338 mm (62 mm) DML,

das grofRte gefangene Einzelexemplar hatte eine B&ML520 mm. Bei den 50 grof3ten
weiblichen Exemplaren betrug die mittlere DML 28Bn43 mm) und die maximale
Grol3e der Weibchen 390 mm DML, so dass auch bsedirt ein LAngendimorphismus

beobachtet werden konnte.

Im Sommer konnten sowohl bei den Mannchen als &eclden Weibchen drei bis funf
Kohorten identifiziert werden. Die Anzahl der Kotenw, sowie deren Grof3en &hnelten
sich bei beiden Geschlechtern, schwankten abeemnJdhren. Im Sommer wurden mit
acht bis sieben, bzw. acht bis sechs Kohorten, ntiese mehr Kohorten identifiziert als
im Winter (Tab. 1.9).
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Tabelle 1.9

Loligo forbesi. Identifizierte Kohorten, deren Mittelwert (MW) un&tandardabweichung (Stabw.),
unterteilt in Geschlecht und Ausfahrt.

Sommer Winter
Weibchen + juvenile
2007 (n: 188) 2008 (n: 57) 2009 (n: 69 2008 (r8)21| 2009 (n: 276)| 2010 (n: 727)
MW | Stabw. MW | Stabw| MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. WM Stabw.
48 5 71 7 43 q 37 y) 37 7 33 11
74 16 90 4 76 8 63 D 80 4 105 19
111 5 105 4 99 g 105 19 115 13 171 16
141 9 125 6 150 3 167 11 204 14
188 34 190 11 186 5 252 2
230 4| 214 10 273 18
265 6| 238 3 317 19
356 25
Méannchen + juvenile
2007 (n: 99) 2008 (n: 75) 2009 (n: 99) 2008 (n:)212 2009 (n: 328)| 2010 (n: 763)
MW | Stabw. MW Stabw| MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. WM Stabw.
46 7 71 7 46 9 37 D) 37 7 40 8
72 16 90 4 77 6 63 D 80 4 105 19
108 9 105 4 95 g 102 20 112 15 180 9
140 5 125 6 175 1 162 11 208 27
155 12 212 14 183 8 277 15
240 6| 211 13 316 19
281 17, 239 §
346 17/ 291 930

Die Kohorten und Langen-Gewichtsbeziehungen lake@me Rickschlisse darlber zu,

ob die Weibchen, wie bdi. subulata, zu Beginn schneller wuchsen (Abb. 1.12) als die
Mannchen. Allerdings ist zu erkennen, dass die \Wfeth ab einer DML von 100 mm,

verglichen mit gleich groRen Mannchen, schwererd@sMannchen waren. Die daraus

abgeleiteten Regressionsgleichungen lauten wi¢: folg

Mannchen:
Weibchen:
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Abbildung 1.12
Loligo forbesi. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und darddéntellange (DML). Mannchen,
n = 1056; Weibchen, n = 817.

Die Reifegradanalysen und Vermessungen der DMLereidass im Winter reifere und
groRere Tiere gefangen wurden als im Sommer, sefasomit auf eine Laichperiode
zwischen Herbst und Winter schlieBen, wobei bei daeeisten Ausfahrten mehr
mannliche als weibliche Tiere gefangen wurden. B&rug auf das Verteilungsmuster zu
dieser Jahreszeit kann das Gebiet der Shetlandnliadée Paarungs- und Laichrevier
vermutet werden. Dabei zeigen die Ergebnisse, dass groRere Tiefe, eine hohere
Temperatur und eine hdhere Salinitat einen positizmfluss auf das Vorkommen von

L. forbes hatten.

Obwohl die Tiere vermehrt im Norden gefangen wurddst kein Kklares
Verteilungsmuster im Sommer zu erkennen. Zu didaéreszeit konnten im gesamten
Nordseebereich vereinzelt Tiere nachgewiesen werd2abei handelte es sich

hauptsachlich um kleine oder mittelgrol3e Tiere, défend waren. Die erzielten
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Resultate zeigen, dass die Salinitat und TemperatiBodenndhe keine statistischen
Auswirkungen auf das Vorkommen hatte, wahrend efumahme der Tiefe das
Vorkommen signifikant negativ beeinflusste. Aufgidutler Tatsache, dass aber auch im
Sommer ausgereifte Tiere im Nordseebereich auftanchst nicht auszuschlieRen, dass
es noch eine kleinere zweite Laichperiode gab.

Angesichts der drei bis flnf, bzw. funf bis achgntfizierten Kohorten im Sommer und
Winter kann auch bdi. forbesi davon ausgegangen werden, dass sich die Laicklgerio
Uber einen langeren Zeitraum erstreckte.

Wie schon zuvor beh. subulata, konnte auch bdi. forbes ein Dimorphismus zwischen
mannlichen und weiblichen Tieren nachgewiesen wgrddemnach waren die
mannlichen Individuen grofRer als die weiblichen,beioallerdings die Weibchen bei
gleicher Grol3e schwerer waren.

1.3.4Loligo vulgaris

Im Gegensatz zu seinen Artgenosseffiorbesi und A. subulata ist L. vulgaris nicht so
haufig gefangen worden. Insgesamt betrug sein RaiteiGesamtfang gerade mal zwei
Prozent (3.473 Exemplare; Tab. 1.1). Es wurden rghe dieser Art im Winter gefischt
als im Sommer. Auffallend ist die hohe Anzahl gekmerL. vulgarisim Winter 2008, in
dem die Niederl&nder alleine 3.228 Tiere an Deckeho Mit einer zuséatzlichen
Ausnahme im Winter 2010, in dem die Niederlande8 Exemplare fingen, wurden
selten mehr als zehn Tiere pro Ausfahrt gefangeathNlem Kriging-Verfahren lebten
im Winter 73.767.735 Tiere, nach dem IDW Verfah&h624.263 Exemplare in der
Nordsee. Im Sommer hingegen waren es nur 319.8&fe TKriging-Methode) bzw.
318.160 Individuen (IDW-Methode).

Insgesamt konnten 93 Tiere genauer untersucht weldm eine bessere statistische
Aussage treffen zu konnen, wurden die Daten nialit Ausfahrtniveau betrachtet,
sondern die Daten der Tiere wurden fur das Somored-fur das Winterquartal jeweils
zusammengefasst.

Im Sommer wal. vulgaris sehr sparlich bis gar nicht vertreten (Abb. 1.18b. 1.10).

So konnte die Art im Sommer 2007 in nur einem Hadl im Sommer 2009 gar nicht
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nachgewiesen werden. Lediglich im Sommer 2008 lamnnehrere Exemplare in
Klstennédhe gefangen werden. Dabei Wwavulgaris im Sommer eher im zentralen und
sudlichen Bereich vertreten (RFA 4 und 6).
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Abbildung 1.13
Loligo wulgaris. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen AusfahErste Reihe von links. Sommer

2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Reihe voesliWinter 2008; Winter 2009; Winter 2010

Im Winter war L. wulgaris konstanter vertreten. Wahrend im Winter 2008 ufd02

Exemplare im zentralen und sudlichen Bereich gefiseurden, wurden die Tiere im
Winter 2009 nur im zentralen Bereich gefangen. D&gedas Hauptverbreitungsgebiet
hauptsachlich im stdlichen und zentralen Bereich Nierdsee (RFA 2 und 10). Die
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Ergebnisse legen nahe, dass duchlgaris eine wandernde Art ist und womaglich nicht
das ganze Jahr tber in der Nordsee vertreten ist.

Tabelle 1.10

Loligo vulgaris. Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Standavdaihung (Stabw.) fir die einzelnen
RFAs im Sommer und Winter.

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach Stabw.
Kriging IDW

Sommer RFA 1 0 +0 0 +0
RFA 2 562 +1.191 656 +1.807
RFA 3 381 +977 233 +591
RFA 4 1.786 +1.577 2.257 +2.724
RFA 5 10 35 4 *15
RFA 6 5.917 +14.455 5.759 +14.841
RFA 7 54 +132 25 77
RFA 10 0 +0 0 10

Winter RFA 1 1.422 +2.613 1.334 +3.542
RFA 2 2.705.988 +4.356.807 2.025.836 +4.569.455
RFA 3 9.100 +10.905 9.770 +13.896
RFA 4 13.984 +12.972 15.746 +16.434
RFA 5 30.002 +44.984 16.663 +21.877
RFA 6 8.749 +23.622 8.858 +29.059
RFA 7 61.504 +157.882 38.686 +98.706
RFA 10 472.355 +417.901 518.186 +705.667

Im Sommer wurden alle Tiere in einer Tiefe zwisclH&h m und 37 m, bei einer

Bodenwassertemperatur zwischen 8 °C und 18 °C undr éBodenwassersalinitat

zwischen 33,4 und 34,9 psu gefangen (Ab.1.14). Dabten die meisten Exemplare
zwischen 26 m und 37 m, bei einer Bodenwassertatyeron 17 °C und einer

Bodenwassersalinitat zwischen 34,1 psu und 34,ZapsuVeder die Salinitat (p = 0,020;

rho: -0,112) noch die Temperatur (p = 0,072; rh@8®@) des Bodenwassers oder die
Tiefe (p = 0,002; rho: -0,198) hatten einen sidgaifiten Einfluss auf die Abundanz von
L. vulgaris zu dieser Jahreszeit.

Im Winter wurden alle Tiere in einer Tiefe zwisch&® m und 139 m, bei
Bodenwassertemperaturen zwischen 6 °C und 10 °Ceumel Bodenwassersalinitat
zwischen 33,6 psu und 38 psu gefischt. Die mei$iere kamen dabei in einer Tiefe
zwischen 45 m und 70 m, einer Bodenwassertempezatischen 7 °C und 9 °C und

einer Bodenwassersalinitat zwischen 35,2 psu un8 @&u vor. Nur die Temperatur in
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Bodennahe (p < 0,001; rho: 0,173) hatte einen figmiten Einfluss auf die Abundanz
der Tiere, wobei mit Zunahme der Temperatur metrelgefangen wurden. Die Salinitat
in Bodennahe (p = 0,033; rho: 0,131) und die T{pfe= 0,800; rho: 0,012) hatten keine

statistischen Auswirkungen auf das Vorkommen kovulgaris.
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Abbildung 1.14
Loligo vulgaris. Anzahl gefangenek. vulgaris pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die Faegtief
Bodenwassertemperatur und Bodenwassersalinitabimmr (erste Reihe) und Winter (zweite Reihe).

Sowohl im Sommer (83:17) als auch im Winter (57:4&)rden mehr Ménnchen als
Weibchen gefangen. Juvenile Tiere konnten ledighectsommer festgestellt werden und
machten dabei 40 % (4 Exemplare) der Populationsagegen die restlichen 60 % (6
Tiere) reifende Exemplare waren. Vergleichend daachten 68 % der Population im

Winter die ausgereiften Tiere und 32 % die reifendiere aus (Tab. 1.11).
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Tabelle 1.11

Loligo vulgaris. Anzahl und Prozent der identifizierten
Reifegrade fur das Winter- und Sommerquartal
Jahreszeit Reifegrad AnzahlProzent

Winter 0 0 0,00
1 0 0,00
2 7 9,86
3 16 22,54
4 44 61,97
5 4 5,63
Sommer 0 4 40,00
1 6 60,00
2 0 0,00
3 0 0,00
4 0 0,00
5 0 0,00

Auf eine Darstellung der Langenklassen fur den Semwurde aufgrund der geringen
Probenanzahl (21 Exemplare) verzichtet. Im Allgeraaiwurden im Winter (Mittelwert
DML = 205 mm, £72 mm) grol3ere Exemplare als im S@n(Mittelwert DML: 43 mm,
+11 mm) gefangen (Abb. 1.15). Dabei waren die Wlncim Winter (Mittelwert DML
169 mm, +46 mm) kleiner als die Mannchen (mittlBML: 233 mm, £76), wohingegen
das einzige identifizierbare Weibchen im Sommer4@itnm DML etwa so grof3 war wie
die funf untersuchten Mannchen (mittlere DML: 53 m#6 mm).

_ —e— Weibchen (n= 30)
? —<¢ = Mannchen (n= 41)
juvenil (n = 0)

Anteil (%)
o N W H~ O »

Abbildung 1.15
Loligo vulgaris. LaAngenklassenverteilung (dorsale Mantellange, Piin juvenilen,
weiblichen und ménnlichen Individuen in ProzentWinter.
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Das grof3te untersuchte Exemplar war ein Mannchanemer DML von 409 mm.

Weibchen hingegen blieben anscheinend kleiner,ielandximale DML, die beobachtet
werden konnte, 281 mm betrug.

Obwohl sich die Langenklassen der einzelnen Reifdgr wie schon zuvor bei den
beiden anderen Loliginidae, Uberschnitten, war €mend der GrdlR3enzunahme mit
steigender Reife zu erkennen. Allerdings ist, wigos zuvor erwdhnt, eine Aussage Uber
die Reife anhand der DML nicht mdglich (Abb. 1.16).

: 1] s
G - e e
2 2

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

DML (mm) DML (mm)
Abbildung 1.16

Loligo wulgaris. Dorsale Mantellange (DML) pro Reifegrad untert@ltMannchen (linksund Weibche
(rechts).

Wie bei allen Loliginidae sind die Weibchen viorwvulgaris ab einer Grof3e von 100 mm
DML schwerer als ihr mannliches Pendant (Abb. 1.59 wiegen Weibchen mit einer
DML von 250 mm etwa 428 g, Mannchen hingegen wiebengleicher DML etwa
310 g. Die entsprechenden Regressionsgleichungémlavie folgt:

Mannchen:  Gewicht = 0,0013 DMt?*%°

Weibchen:  Gewicht = 0,0002 DM

47



Kapitel 1 Ergebnisse

1000 -
Mannchen

R? = 0,923
800 | 4

900 |
.

700 - 4

600 - Ve
Weibchen .

500 - R2 = 0,990 ’
400 -|

Gewicht (g)

300 |

200

100 +

0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

DML (mm)

Abbildung 1.17

Loligo vulgaris. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und tarddlantellange (DML, mm).
Méannchen, n = 41; Weibchen, n = 31.

Abschlieend kann festgehalten werden, dass dial&am sowohl im Sommer als auch
im Winter von den mannlichen Tieren dominiert widabei sind die Tiere im Winter
signifikant gréRer und reifer als im Sommer, sosdasrmutet werden kann, dass die
Laichsaison zwischen Frihjahr und Spatsommer litig. schon beA. subulata undL.
forbess werden die mannlichen Exemplare vbnwulgaris gro3er als die weiblichen,
wobei letztere schwerer sind als ihre gleichgroBgmnlichen Vertreter. Im Sommer
hatte weder die Tiefe noch die Temperatur odengatiin Bodennahe einen statistischen
Einfluss auf die Abundanz voh. vulgaris. Im Winter dagegen hatte lediglich die
Temperatur des Bodenwassers einen signifikantefiuEs wobei umso warmer es war,

desto mehr Tiere wurden gefangen.
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1.3.5.Todaropsis eblanae

T. eblanae war mit 0,15 % der Gesamtfangmenge und einer Gesaehl von 269

gefangenen Exemplaren der haufigste Ommastrephi@riiNordsee (Tab. 1.1). Bei der
Populationsbeschreibung dieser Art wurde aufgruerdgéringeren Fangzahlen auf eine
ausfahrtsbezogene Analyse verzichtet. Um eine besdtatistische Aussage treffen zu

konnen, wurden stattdessen die drei Sommer- undevdéinsfahrten zusammengefasst,

E5s E6 E7 E8 E9 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 GO G G2 E5 E6 E7 E8 E9 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Fo GO GI G2 E5 E6 E7 E8 E9 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 GO GI G2

52
olofolofo 2 oflolofolo ololololo 51
o1
! E S E 50
60°t T+ T v a8
e . Slefofofofolo] glolofolofo]of i a7
sonl|_gb || g S
‘4 . a5
oo . oo a5
58°N)
oo ofe . ) P
. o o o o0 olelo Es)
oo e o |0 olofo ol o eo|o |0 ole o 42
s a
L] cj@jefe 40
s . BDE P . 39
0 JAEIE |3 o olelo 38
wlZ DB Y 5 7 .
o t o . 36
53°N| = 4l 4 ES
ofo o o 34
ol 33
SEF ool ool 32
e o0 . o0 . o0 El
e>0-5 e>0-5 ©>0-5 |
29
SN ®>5-10 — [ ®>5-10 H [ ®>5-10 |(*
: ©>10-20)| —— ©>10-20) | ©>10-20/| >
4o
627
52
o ololefofo olololo]o 51
617
cle|le|c|e 50
DEIEEIE 4
60°
NEBEE . o a8
sonl—] B | < L o lo|efo]o o L o a7
ofc clelcolo|e|o|e o %
olololo|elo o 4
58°N|
oflole|e e . 4
olofe|e olo|ele oo Es)
57N
olololo olole|@ 42
lolole|e|e| o lololele|ofofo a1
56N
e E oo o o0 40
o]o e oo o o 39
M oo | BE o olo 38
my olo] y 4 ofo y 4 oo 37
N o olo C 0, 36
saN] olo]of EE .
ofo 0 34
ofo o 33
2N 2] o SEF 2
e | 0) . 15 o0 . [> o0 3
G ol sk 30
0 e>0-5 Ak *>0-5 - *>0-5 |
50°N| - ®>5-10 1 - ~ ®>5-10 | - ®>5-10 %
. ©>10-20/ [ ©>10-201 ®>10-20/ ,,
ONTEWIWIW W 0 TE 2E E 4 SE GE TE GE SE 10E 1E 12E AW IW2W "W 0° 1'E 2E FE 4E S'E 6°E T'E 8°E 9'E 10°E °E 12°E AW IW2W W 0° 1°E 2E FE 4E 5E 6°E T°E 8'E 9E 10°E 11°E 12E

Abbildung 1.18

Todaropsis eblanae. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen Ausfah Erste Reihe von links:
Sommer 2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Rahdinks: Winter 2008; Winter 2009; Winter
2010.
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Insgesamt konnte auf eine Anzahl von 211 unterguachiteren zurlickgegriffen werden.

Der berechnete Gesamtbestand in der Nordsee betriginter nach der Interpolation
mit der Kriging-Methode 2.952.214 Tiere, nach dddWiVerfahren 2.871.022 Tiere.

Wie bei allen anderen Arten auch, waren im Sommeler gesamten Nordsee weniger

eblanae vertreten als im Winter. So kamen im Sommer naeh Kriging-Methode
1.745.784 Tiere bzw. nach der IDW-Methode 1.772.8B@&8e in der Nordsee vor.

T. eblanae war sowohl im Sommer als auch im Winter, mit Ausna des sidlichen

Gebiets, in der gesamten Nordsee vertreten (AAB, Tab. 1.12). Obwohl im zentralen

Bereich die meisten Tiere gefangen wurden, ist wadeSommer noch im Winter ein

deutliches Verteilungsmuster erkennbar.

Tabelle 1.12

Todaropsis eblanae. Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Standavdathung (Stabw.) fur die

einzelnen RFAs im Sommer und Winter.

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach Stabw.
Kriging IDW

Sommer  RFA 1 7.835 +8.672 7.643 +9.622
RFA 2 13.407 +9.188 13.349 *10.770
RFA 3 19.299 +12.686 19.992 +14.976
RFA 4 15.098 $9.721 16.651 +11.633
RFA5 4.587 +4.454 4.656 +4.947
RFA 6 1.033 +2.163 871 +2.157
RFA 7 5.371 +5.831 5.470 +6.998
RFA 10 3.007 +2.500 3.178 +2.645

Winter RFA 1 16.392 +10.569 15.523 +13.359
RFA 2 43.493 +12.311 44.057 +14.880
RFA 3 4.900 +7.610 4.452 +7.944
RFA 4 21.409 +23.308 20.793 +24.545
RFA5 0 *0 0 *0
RFA 6 4.528 +13.246 4.361 +13.393
RFA 7 16.051 +16.315 15.006 +15.153
RFA 10 0 +0 0 +0

Im Sommer warT. eblanae in einer Tiefe zwischen 31 m und 106 m,

bei einer

Bodenwassertemperatur zwischen 7 °C und 17 °C undr eBodenwassersalinitat
zwischen 34,1 und 35,4 psu vertreten (Abb. 1.19).
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Die meisten Tiere wurden in einer Tiefe zwischen rAlund 89 m gefangen. Die
Bodenwassertemperatur, bei der sich die meister &afhielten, lag zwischen 6 °C und
14 °C, wahrend die Salinitat des Bodenwassers#l bis 35,4 psu betrug.

Dabei hatte die Tiefe keinen signifikanten Einfl@asdg das Vorkommen vom. eblanae

(p = 0,006; rho: 0,172), allerdings zeigt der dgediihrte Spearman-Rangsummentest
eine signifikante Abnahme der Fangzahl bei eindrdBung der Wassertemperatur in
Bodennahe (p < 0,001: rho: -0.169) und eine sikguifie Zunahme der Fangzahl bei
einer Erhohung des Salzgehaltes des Bodenwasse1@,001; rho: 0,200).

Im Winter wurden die Tiere zwischen 34 m und 16Jiefe, bei Wassertemperaturen in
Bodennahe zwischen 5 °C und 9 °C und in Bodenwsalsataten zwischen 34,7 psu
und 35,9 psu gefangen. Hingegen wurden die meibkere zwischen einer Tiefe von
34 m und 97 m, bei Bodenwassertemperaturen zwiséh® und 9°C und bei einem
Salzgehalt des Bodenwassers zwischen 34,8 psu »8dp3u gefischt. Im Gegensatz
zum Salzgehalt des bodennahen Wassers (p = 0,282; 0;074), welcher keine
statistische Auswirkung auf das Vorkommen vibreblanae hatte, beeinflusste sowohl
eine Zunahme der Bodenwassertemperatur (p < 0/0@1;0,215) als auch der Tiefe
(p <0,001; rho: 0,281) die Abundanz vbreblanae positiv.
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Abbildung 1.19

Todaropsis eblanae. Anzahl gefangener. eblanae pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die Famgtief
Bodenwassertemperatur und Bodenwassersalinitabimr (erste Reihe) und Winter (zweite Reihe).
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Im Sommer wurden mit 48 % etwas weniger MannchenNaibchen (52 %) gefangen.
Im Winter hingegen wurden mehr Mannchen (64 %) \&lsibchen (36 %) gefischt.
Juvenile Tiere dieser Art wurden lediglich im Winggefangen und machten dabei 31 %
(37 Tiere) der Gesamtanzahl aus. Die Untersuchurgiyen auch, dass im Winter mit
68 % (82 Tiere) der Anteil der reifenden Tiere adchsten war. Nur ein Prozent der
gefangenen Tiere war ausgereift. Im Sommer hingegeen 72 % (57 Tiere) der Tiere
ausgereift und nur 28 % (22 Tiere) reifend (Tak3)L.Von den 72 % ausgereifter Tiere,
hatten 15 % (12 Exemplare) bereits abgelaicht.

Tabelle 1.13
Todaropsis eblanae. Anzahl und Prozent der identifizierten
Reifegrade fur das Winter- und Sommerquartal.

Jahreszeit Reifegrad AnzahlProzent

Winter 0 37 30,83
1 24 20,00
2 54 45,00
3 4 3,33
4 1 0,83
5 0 0,00
Sommer 0 0 0,00
1 0 0,00
2 6 7,59
3 16 20,25
4 45 56,96
5 12 15,19

Aufgrund dieser Ergebnisse kann vermutet werdess diie Laichzeit vori. eblanae

zwischen Frahjahr und Spatsommer liegt.

Die Resultate der Langenklassen-Untersuchung uitees diese These (Abb. 1.20). Im
Sommer (MW Weibchen: 147 mm + 29 mm DML; MW MannghELl7 mm +19 mm
DML) waren die gefangenen Tiere signifikant gré&8erim Winter (MW Weibchen: 77,9
mm + 32 mm DML; MW Mannchen: 72 mm £19 mm DML).
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Abbildung 1.20
Todaropsis eblanae. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange, Dty juvenilen, weiblichen und
mannlichen Individuen in Prozent fir Winter (linkg)d Sommer (rechts).

Ein durchgefuhrter Mann-Whitney Rangsummen-Testgtzedass die weiblichen
Individuen im Sommer signifikant groBer (p < 0,00dpren als die mannlichen
Exemplare. Im Winter hingegen traten keine sigaifiten Gro3enunterschiede zwischen
den beiden Geschlechtern auf. Das grofdte unteesitemplar war ein Weibchen aus
dem Winter 2008 mit einer dorsalen Mantellange 268 mm, wohingegen das grolite
Mannchen eine dorsale Mantellange von 146 mm maf Mittelwert der zehn grofiten
untersuchten Weibchen betrug 187 mm (x14 mm). Blenzgro3ten M&nnchen waren
dagegen mit 134 mm (x4 mm) DML durchschnittlich ig kleiner. Die Daten weisen
somit auf einen GrdlRendimorphismus hin, bei dem wieblichen ausgewachsenen

Exemplare groRRer sind als die ménnlichen.

Diese Vermutung wird auch durch die Abbildung li2tterstitzt, da der Median der

weiblichen Individuen ab einer Geschlechtsreife winei grof3er war als der ihres

mannlichen Pendants. Dabei Uberschnitten sich diegénklassen der verschiedenen
Reifegrade, wie auch schon bei allen anderen Addreblich. So kann z.B. ein Tier mit

einer DML von 100 mm gerade reifend oder schonitseaeisgereift sein (Reifegrad 1 —

Reifegrad 4).
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Abbildung 1.21
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Todaropsis eblanae. Dorsale Mantellange (DML) pro Reifegrad unterteiit Mannchen (links)unc

Weibchen (rechts).

Die Relationen zwischen Gewicht und DML waren zWwet den weiblichen und den
mannlichen Vertretern fast identisch. Die Weibckeygen bei gleicher DML minimal
weniger als die mannlichen Tiere (Abb. 1.22). SogwmnB. ein Weibchen mit
150 mm DML etwa 187 g, ein Mannchen gleicher Gné3g dagegen 206 g.

Die dazugehorigen Regressionsgleichungen lauten:

Mannchen:  Gewicht = 0,0003 DMt%81°
Weibchen:  Gewicht = 0,0006 DM1>2%°
600 -
500 -
Weibchen
R? = 0,963
400 -
C
S 300 -
3
o 200 Mannchen
R? = 0,928
100 -
0 -\ T T T 1
0 50 100 150 200 250
DML (mm)

Abbildung 1.22

Todaropsis eblanae. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und tardéantellange (DML, mm).

Mannchen, n = 91; Weibchen, n = 72.
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SchlieB3lich kann festgehalten werden, dass dashl&esterverhaltnis voil. eblanae im
Sommer fast ausgeglichen war, im Winter dagegenr ivinnchen auftraten. Dabei
bestand die Population im Winter gro3tenteils au=iten oder reifenden Tieren (kleine
und mittelgroRe), wohingegen im Sommer ausgereifiere in der Population
uberwogen. Somit kann vermutet werden, dass diehkait zwischen Frihjahr und
Spatsommer liegt. Da weder im Winter noch im Somemnetypisches Verteilungsmuster
festgestellt werden konnte, kann kein Gebiet alsHgebiet identifiziert werden. Dabei
bevorzugten die Tiere im Sommer einen erhdhten gBhEt sowie kihlere
Wassertemperaturen, die Tiefe hatte zu dieser daditekeinen Einfluss auf das
Vorkommen von T. eblanae. Im Winter bevorzugten die Tiere hdhere
Wassertemperaturen und gro3ere Tiefen, wobei deg&alt keinen Einfluss auf die
Abundanz hatte. Im Gegensatz zu allen untersuchigiginidae, bei denen die
Mannchen eine grolR3ere DML aufwiesen als die Weibchend die Weibchen bei
gleicher DML schwerer als die Mannchen waren, watenWeibchen vorT. eblanae

groRer als die Mannchen, wobei letztere bei glei€iL mehr wogen.

1.3.6.11lex coindetii

I. coindetii war mit 94 gefangenen Exemplaren (0,05 % der G#aagmenge) der
zweithaufigste Ommastrephid (Tab. 1.1). Mit demétzisch verwendeten Datenmaterial
des FK Solea konnten insgesamt 95 Tiere genauebditet werden. Allerdings reichte
diese Anzahl untersuchter Tiere nicht aus, um eimfahrtsbezogene Betrachtung der
Population durchzufiihren. Wie schon beeblanae (Abs. 1.3.5) wurden auch in diesem
Fall die Tiere nur in Bezug auf das Sommer- undté&/guartal analysiert.

Nach der Interpolation mit dem Kriging-Verfahrenm@n im Winter in der Nordsee
1.423.198 Tiere, nach der IDW-Methode 1.506.546€lor. Im Sommer dagegen war
die Anzahl mit 88.426 Individuen (Kriging-Verfahnehzw. 64.980 Exemplaren (IDW-

Methode) wesentlich geringer.
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Im Gegensatz zum Sommer 2008, in dem die Art gartmachgewiesen werden konnte,
wurde sie im Sommer 2007 in zwei Rectangles imiagh&th Bereich und im Sommer
2009 zwar etwas haufiger (6 Rectangles) aber addgiehes Verteilungsmuter gefunden.
Im Winter hingegen wurde coindetii in allen drei Jahren gefangen. Die Fundorte lassen
auf ein Hauptverbreitungsgebiet im zentralen Béreier Nordsee vermuten. Allerdings
wurden vereinzelte Tiere auch im Norden sowie inte@gefischt (Abb. 1.23, Tab. 1.14).
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Abbildung 1.23
Illex coindetii. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen AusfiahErste Reihe von links. Sommer
2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Reihe wdaiiWinter 2008; Winter 2009; Winter 2010.
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Tabelle 1.14

Illex coindetii. Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Standavdaihung (Stabw.) fur die einzelnen
RFAs im Sommer und Winter..

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach ~ Stabw.
Kriging IDW

Sommer RFA1 0 +0 0 0
RFA 2 1.085 +1.699 784 +1.471
RFA 3 213 +637 145 +453
RFA 4 293 +790 258 £719
RFA5 0 +0 0 +0
RFA 6 402 924 294 *659
RFA 7 2.062 +1.423 1.517 +1.331
RFA 10 0 +0 0 +0

Winter RFA 1 7.577 ¥12.114 8.581 +15.820
RFA 2 31.852 *27.389 34.005 +33.313
RFA 3 2.202 +3.389 1.427 2,177
RFA 4 4.865 +7.881 4.052 +6.606
RFA5 0 *0 0 *0
RFA 6 133 519 103 +425
RFA 7 3.372 +6.282 3.797 +7.310
RFA 10 0 *0 0 *0

I. coindetii wurde im Sommer in Tiefen zwischen 25 m und 94 lmj einer
Bodenwassertemperatur zwischen 9 °C und 16 °C widBbdenwassersalinitaten
zwischen 33,2 psu und 35,2 psu gefangen (Abb. 124 die Anzahl der Fangstationen
im Sommer sehr gering war, kann keine genauerer&izgng der drei Faktoren im
Zusammenhang mit der Fanganzahl vorgenommen wefdmh statistisch konnte kein
Einfluss der drei Faktoren auf die Abundanz deréleachgewiesen werden (Tiefe, p =
0,560; rho: -0,037; Temp., p = 0,860; rho: 0,008ljritat, p = 0,644; rho: -0,0224).

Im Winter wurden die Tiere zwischen 62 m und 166bmi, Bodenwassertemperaturen
von 6 °C bis 9°C sowie Bodenwassersalinititen Zwasc34,8 psu und 35,4 psu
gefangen. Die meisten Tiere wurden dabei in 73,3bis 105 m Tiefe, einer
Bodenwassertemperatur zwischen 6 °C und 8 °C saiier Bodenwassersalinitat
zwischen 35,1 psu und 35,2 psu gefischt. Wahremel B2unahme der Wassertiefe einen
signifikanten positiven Effekt auf die Abundanz deere hatte (p < 0,001; rho: 0,074),
konnte kein statistischer Zusammenhang zwischereBedssertemperatur (p = 0,071,
rho: 0,092) oder Bodenwassersalinitat (p = 0,38b; r0,053) und der Haufigkeit der

Tiere nachgewiesen werden.
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Abbildung 1.24
Illex coindetii. Anzahl gefangenet. coindetii  pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die Famgtief
Bodenwassertemperatur und Bodenwassersalinitabmmr (erste Reihe) und Winter (zweite Reihe).

Juvenile Exemplare traten lediglich im Winter 200 Exemplare) und 2010 (44
Exemplare) auf. Insgesamt uberstieg die Fanganpaashiler Tiere die der reifenden (27
Individuen) oder ausgereiften Tiere (9 Individu&ap. 1.15). Das Geschlechterverhaltnis
zwischen mannlichen und weiblichen Tieren lag @e8@ im Sommer bzw. bei 69: 31 im
Winter, so dass mannliche Individuen in beiden dsdweiten haufiger vertreten waren als
die weiblichen. Die Ergebnisse der Reifegradanalyssigen, dass sich die
Winterpopulation aus 69 % unreifer Tiere, 29 % eeder und nur einem Prozent
gereifter Tiere zusammensetzte. Im Sommer dagegstaid die Population aus 20 %
reifender Tiere und 80 % ausgereifter Tiere (Tab51
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Tabelle 1.15
Illex coindetii. Anzahl und Prozent der identifizierten
Reifegrade fur das Winter- und Sommerquartal.

Jahreszeit Reifegrad AnzahlProzent

Winter 0 59 69,41
1 21 24,71
2 4 4,71
3 0 0,00
4 0 0,00
5 1 1,18
Sommer 0 0 0,00
1 0 0,00
2 0 0,00
3 2 20,00
4 6 60,00
5 2 20,00

Die Langenklassenverteilung (Abb. 1.25) zeigt, diiesm Winter vorkommenden Tiere
signifikant (Mann-Whitney Rangsummen-Test: p < @)08leiner waren (Mittelwert
DML: 74 mm £ 32 mm) als die im Sommer vermessernditt¢lwert DML: 134 mm %+
34 mm). Ein statistischer GréRenunterschied zwisdheiden Geschlechtern konnte im
Winter nicht beobachtet werden, wohingegen einifsigmter Unterschied (t-Test, p =
0,043) in der DML im Sommer, wenn die Tiere ausggwan waren, festgestellt werden
konnte. Dabei lag die mittlere DML im Winter beirden&nnlichen Tieren bei 100 mm
(54 mm) und bei den weiblichen Tieren bei 90 mmi{tmm). Im Sommer besalRen die
Mannchen eine durchschnittliche DML von 120 mm {r@m) und die Weibchen von
165 mm % (41 mm). Das grof3te gefangene Exemplarallardings ein M&nnchen mit
einer DML von 312 mm, wogegen das groldte gefangdiegbchen eine DML von
213 mm hatte.

~ —e— Weibchen (n=8) —e— Weibchen (n=3)
25 N 259
————— Mannchen (n= 15) --o--Mannchen (n=7)
---a-- juvenil (n = 59) ---a--- juvenil (n= 0)
20 + b 9
i

N}
o
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=
a
L
=
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=
o
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4
=
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Abbildung 1.25
Illex coindetii. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange LP%bn juvenilen, weiblichen und
mannlichen Individuen in Prozent fir Winter (linkg)d Sommer (rechts).
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Die DML der verschiedenen Reifegrade Uberschngieh, wie schon bei allen anderen
Arten erheblich, so dass man anhand der Grol3e idez Micht auf die Reife schlieRen
kann. Das kleinste reifende Tier war ein Mannchéremer DML von 56 mm, die DML
des kleinsten reifenden Weibchens betrug 89 mm.wiklichen Tiere waren ab dem
Reifegrad zwei im Durchschnitt gré3er als die mien Tiere.
Den Ergebnissen zufolge kann somit vermutet werd@ss die Laichzeit dieser Art
zwischen Frahjahr und Herbst liegt.
Wie schon bell. eblanae sind die weiblichen Tiere voh coindetii, verglichen mit den
mannlichen Tieren bei gleicher DML, etwas leichtdbb. 1.26). Die dazu passenden
Regressionsgleichungen lauten:

Mannchen: Gewicht = 0,00003 DME™’

Weibchen: Gewicht = 0,00002 DN

Mannchen
R?=0,947 ,
500 -
’
I 4
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(@)
5 Weibchen
wn
2 200 2_
= R? = 0,993

100 -
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Abbildung 1.26
Illex coindetii. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und dersklantellange (DML, mm)

Méannchen, n = 25; Weibchen, n = 10.

Somit wog ein Weibchen mit 200 mm DML etwa 163 ig, Blannchen gleicher Grolie
dagegen 261g.
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Als Zusammenfassung kann festgehalten werden,di@a$2opulation sowohl im Winter
als auch im Sommer hauptsachlich aus mannlichewithetn bestand. Die Ergebnisse
der Langenverteilung und Reifegradanalyse lassaan leaichzeit zwischen Fruhjahr und
Herbst vermuten. Da weder im Sommer noch im Wiaterklares Verteilungsmuster zu
erkennen war, kann kein exaktes Laichgebiet fesdtiesverden. Allerdings zeigen die
Ergebnisse, dads coindetii im Winter tiefere Wasserschichten bevorzugte undadl
im Winter als auch im Sommer in einem engen Salisitereich um 35 psu auftraten.
Dabei hatten allerdings die Temperatur und dien8atiim Winter und Sommer sowie
die Wassertiefe im Sommer keinen statistischenlissfauf das Vorkommen van
coindetii. Das grof3te untersuchte Exemplar war ein Mannahie812 mm DML. Dabei
wiesen die Weibchen im Sommer im Mittel eine sidgaimt groRere DML als die
Mannchen auf. Letztere sind allerdings bei gleicBML etwas schwerer als die
Weibchen.

1.3.7Todarodes sagittatus

T. sagittatus war mit 0,03 % der Gesamtanzahl und 51 gefang@ieren der seltenste
Ommastrephid (Tab. 1.1). Mit den gefangenen TiderFK Solea konnten insgesamt 47
Exemplare genauer untersucht werden. Aufgrund dengen Fangzahl wurde auch hier
auf eine ausfahrtbezogene Analyse verzichtet, ss da Tiere der drei Sommer- und
Winterausfahrten jeweils zusammengefasst wurdesatZlich wurde auf die Abbildung
der Langenklassenverteilung sowie der Reifegrad@eirug auf die DML aufgrund der
zuvor beschriebenen Begebenheit verzichtet.

Waéhrend den IBTS-Ausfahrten im Sommerquartal wunthén5 Exemplaren (mit dem
zusatzlich gefangenen Material der FK Solea 6 Exarap wesentlich weniger Tiere
gefangen als im Winter (46 Exemplare). Dieses Higebpiegelt sich dementsprechend
in den Interpolationsergebnissen wider. AnhandBkrechnungen kamen im gesamten
Nordseebereich im Sommer 21.141 Tiere (Kriging-Md#) beziehungsweise 14.337
Tiere (IDW-Methode) und im Winter 973.731 Tiere iging-Methode) beziehungsweise
919.199 Tiere (IDW-Methode) vor.
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Todarodes sagittatus. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen AusfahErste Reihe von links:
Sommer 2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Rahdinks: Winter 2008; Winter 2009; Winter

2010.

Im Sommer 2007 und 2008 wurden keine Tiere gefarfgbb. 1.27, Tab. 1.16). Zwei
der drei Fundorte im Sommer 2009 lagen im NorddRAR), wahrend ein Fundort im

zentral westlichen Bereich (RFA 4) lag. Aufgrundesdir Ergebnisse ist kein

Verteilungsmuster im Sommer erkennbar.

Im Winter dagegen konnte bei allen drei Ausfahd@nArt nachgewiesen werden. Dabei

lag das Hauptverbreitungsgebiet im Norden (RFA€&k) ordsee, wobei es ebenfalls zu

vereinzelten Fangen im zentralen Bereich und voisdeottischen Kiste (RFA 2 und 3)

kam.
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Tabelle 1.16
Todarodes sagittatus. Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Standavdahung (Stabw.) fur die
einzelnen RFAs im Sommer und Winter.

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach  Stabw.
Kriging IDW

Sommer RFA1 363 +918 247 +682
RFA 2 0 *0 0 *0
RFA 3 0 *0 0 *0
RFA 4 27 194 17 +60
RFA S 0 10 0 +0
RFA 6 0 *0 0 *0
RFA 7 0 10 0 +0
RFA 10 0 +0 0 10

Winter RFA 1 12.187 +8.611 11.983 +12.210
RFA 2 3.989 +4.413 3.731 +5.548
RFA 3 3.102 +2.636 3.078 +3.319
RFA 4 2.981 *3.302 2.989 +3.346
RFA5 0 *0 0 *0
RFA 6 0 10 0 +0
RFA 7 939 +1.407 940 +1.502
RFA 10 0 +0 0 10

Im Sommer wurden bei zu wenigen Stationénsagittatus gefangen, um genaue
statistische Aussagen treffen zu koénnen. Die eszZjation bei defT. sagittatus
gefangen wurde und mir die hydrologischen Wertdiegen lag in einer Tiefe von 94 m
bei einer Bodenwassertemperatur von 8 °C und efBelrgehalt des Bodenwassers von
35,4 psu auf (Abb. 1.28).

Im Winter wurden Exemplare in Tiefen zwischen 44 und 171 m, bei einer
Bodenwassertemperatur von 6 °C bis 8 °C und eirmteBwassersalinitdt zwischen
35,0 psu und 35,4 psu gefangen. Die Mehrheit dereTbefand sich allerdings in einer
Tiefe zwischen 96 m und 171 m, bei Temperaturersa@wan 7 °C und 8 °C und einem
Salzgehalt von 35,2 psu bis 35,4 psu. Dabei konntefiir eine Zunahme der Tiefe
(p <0,001; rho: 0,272) eine signifikante Erhohutey Abundanz festgestellt werden,
denn sowohl die Wassertemperatur (p = 0,010; rhib32) als auch der Salzgehalt in
Bodennahe (p = 0,017; rho: 0,146) ubten keinen ifdignten Einfluss auf das

Vorhandensein der Art aus.
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Abbildung 1.28

Todarodes sagittatus. Anzahl gefangenefl. sagittatus pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die
Fangtiefe, Bodenwassertemperatur und Bodenwasis@g#alm Sommer (erste Reihe) und Winter (zweite
Reihe).

Die sechs im Sommer untersuchten Exemplare teditgm in vier M&nnchen und zwei
Weibchen auf, wogegen im Winter 12 M&nnchen und\&ibchen identifiziert werden
konnten.

Bis auf ein weibliches Exemplar (Reifegrad 4), ggien im Winter 2010, konnten weder
im Sommer noch im Winter laichbereiten Tiere bebit@icwerden (Tab. 1.17). Juvenile
Tiere traten in den Proben ebenfalls nicht auf,dsss fast ausschlielilich reifende

Exemplare identifiziert werden konnten.

Tabelle 1.17
Todarodes sagittatus. Anzahl und Prozent identifizierter
Reifegrade fur das Sommer- und Winterquartal.

Jahreszeit Reifegrad Anzahl Prozent
Winter 2 25 75,76

3 7 21,21

4 1 3,03
Sommer 2 6 100,00

Allgemein wurden sowohl im Sommer als auch im WigeR3ere Exemplare gefangen.
So betrug die mittlere DML der Weibchen im Wint&43mm (59 mm; n = 21), die der

64



Kapitel 1 Ergebnisse

Mannchen 285 mm (23 mm; n = 12). Ein Mann-Whitriest ergab, dass sich die
beiden Geschlechter beziglich der DML nicht si¢gaifit voneinander unterschieden
(p = 0,092), dennoch lasst sich erkennen, dasswdiblichen Exemplare tendenziell
groRer waren. Im Sommer betrug die DML der WeibcB2d mm (165 mm; n = 2) und
die der Mannchen 371 mm (6 mm; n = 4). Das grafiersuchte Exemplar war ein
Weibchen mit einer DML von 490 mm, gefangen im Wintwahrend das grofte
Mannchen, gefangen im Sommer, 380 mm malf.
Ein Unterschied zwischen den weiblichen und méahelic Tieren, in Bezug auf ihr
Gewicht und ihre DML, ist kaum feststellbar. DiegEbnisse zeigen beinahe die gleiche
Regression, bei der die Weibchen minimal schwerarem. Dazu die folgenden
Regressionsgleichungen:

Mannchen:  Gewicht = 0,000040 DME*®®  (R2 = 0,96)

Weibchen:  Gewicht = 0,000004 DMt*°®  (R2 = 0,94)

Demnach wog ein Weibchen mit einer DML von 200 m#® 1g, wohingegen ein

Mannchen 133 g wog.

AbschlieRend lasst sich zusammenfassen, dass tehér sporadisch und hauptsachlich
im Winter im nordlichen Gebiet der Nordsee vork&tu. dieser Jahreszeit bevorzugten
die Tiere tiefere Gewasser, wohingegen die Wasspdeatur und die Salinitat keinen
Einfluss auf die Abundanz hatten. Dazu traten m#feibchen als Mannchen in der
Nordsee auf. Zu beiden Jahreszeiten konnten fastchlielich reifende Tiere
beobachtet werden, wobei auffallt, dass die Weibajié3er und etwas schwerer waren
als die Mannchen. Mit den hier vorliegenden Ergefem kann nicht festgestellt werden
wann die Tiere laichen. Allerdings ist auch aufgraer Tatsache, dass kaum laichbereite
Exemplare gefunden wurden, zu vermuten, dass didd9de nicht zu den Laichgebieten

zahlt.
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1.3.8 Sepiolidae

Da nicht bei allen Ausfahrten die Sepiolidae aufnAdeau bestimmt wurden, wurde die

Gesamtanzahl der Tiere sowohl auf Artniveau alhaauf Familienniveau berechnet.
Insgesamt kamen im Winter 10.862.899 (Kriging-Melobzw. nach der IDW-Methode
10.311.205 Sepiolidae in der Nordsee vor. Im Somhiegegen sind es mit 73.149
(Kriging-Methode) und 55.673 Tieren (IDW-Methodegsentlich weniger Exemplare.

Im Anschluss an die Beschreibung der Verbreitung Femilie werden die einzelnen

Arten noch einmal auf Artniveau beschrieben.
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Abbildung 1.29

Sepiolidae. Fanganzahl pro Stunde und Hol der EiameAusfahrten. Erste Reihe von links. Sommer
2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Reihe wksiiWinter 2008; Winter 2009; Winter 2010.
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Wie bereits die Fangzahlen vermuten lassen (Tah, Wvaren die Fangstationen der
Sepiolidae im Sommer rar. Aufgrund der geringen ahiZann fur den Sommer kein
Verteilungsmuster erkannt werden (Abb. 1.29, Tald8)l Wéhrend die Familie im
Sommer 2007 und 2009 in zwei Stationen (RFA 1 &®&.bRFA 4 & 6) nachgewiesen
werden konnte, war sie im Sommer 2008 in nur é8tation, in der RFA 6, vertreten.

Im Winter traten in wesentlich mehr Stationen Skgé® auf. So war die Familie zu
dieser Jahreszeit im gesamten Nordseebereich tegrti@abei wurden vor allem vor der
schottischen Kiste im Bereich der ,Moray Firth* uadch im Bereich der ,Firth of
Forth® (RFA 3), sowie vor der englischen Kiste iner@ch ,The wash* (RFA 4)
vermehrt Sepiolidae gefangen. Zusatzlich konntéAimter 2008 im sidlichen Bereich

(RFA 6) eine hohe Anzahl an Tieren gefischt werden.

Tabelle 1.18

Sepiolidae Berechnete Mittelwerte pro Rectangle und Standavdaihung (Stabw.) fur die einzelnen
RFAs im Sommer und Winter.

Mittelwert nach Stabw. Mittelwert nach  Stabw.
Kriging IDW

Sommer RFA1 147 532 87 339
RFA 2 79 362 30 125
RFA 3 0 0 0 0
RFA 4 1.544 2.331 976 1.825
RFA 5 0 0 0 0
RFA 6 846 1.773 763 2.053
RFA 7 0 0 0 0
RFA 10 0 0 0 0

Winter RFA 1 33.688 24.046 32.560 30.504
RFA 2 34.967 31.099 32.325 33.197
RFA 3 160.254 175.939 152.422 184.229
RFA 4 101.805 129.214 89.827 120.355
RFA 5 65.190 41.832 63.753 64.037
RFA 6 21.969 22.660 20.032 23.462
RFA 7 20.861 19.031 26.129 22.996
RFA 10 4.745 4.120 4.361 3.740
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1.3.8.1Sepiola atlantica

Die Sepiolidae wurden im Winter 2009 von den Ni&ttetern nicht auf Artniveau
bestimmt. Selbst wenn man alle unbestimmten Selaiel(39 Individuen) zu den anderen
Arten rechnen wiurde, andert dies nichts daran, &asglantica mit insgesamt 421
gefangenen Tieren die haufigste Sepiolidae warnawth den Loliginidae am haufigsten
auftrat. Sie machte 0,24 % der GesamtfangmengéTabs 1.1).

Die meisten Tiere (415 Exemplare) wurden im Wingefangen. Wohingegen sechs
Tiere im Sommer gefischt wurden. Bei den Sommesdusfn mit dem FFS Walther
Herwig Il wurden zusétzlich zum GOV Untersuchungenit der Baumkurre
durchgefiihrt (siehe auch 1.2.1). Die Exemplare,adiediese Art und Weise gefangen
wurden, sind in der Analyse der Populationsstrukermicksichtigt worden. Somit konnte
auf 177 untersuchte Tiere zurtickgegriffen werden.

Waéhrend fir ernsthafte statistische Aussagen lbsr\Mbrkommen in verschiedenen
Tiefen, Temperaturen und Salinitdéten die Fangzahtertsommer zu gering waren, so
konnte zumindest fur den Winter diese Einflussfedto genauer betrachtet werden
(Abb. 1.30).
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Abbildung 1.30
Sepiola atlantica. Anzahl gefangenes. atlantica pro Hol und Stunde, aufgetragen gegen die Famgtief
Bodenwassertemperatur und Bodenwassersalinitabimr (erste Reihe) und Winter (zweite Reihe).
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S atlantica wurde im Winter zwischen 19 m und 152 m Tiefe, H&bden-

wassertemperaturen zwischen 5 °C und 8 °C und Beakesersalinitaten von 29,5 psu
bis 35,6 psu gefangen. Wahrend die Wassertiefe (@,284; rho: 0,059) und die
Bodenwassertemperatur (p = 0,559; rho: 0,033) keiamfluss auf das Vorkommen
hatten, kann gezeigt werden, dass eine Zunahm@atiaitat zu einer erhéhten Anzahl an

S atlantica fuhrte.

Im Sommer lag das Geschlechterverhaltnis bei 5@t86L3 Tieren) im Winter sogar bei
80:20 (98:25 Tiere) zugunsten der mannlichen ladign. Wéahrend im Winter keine
juvenilen Tiere gefangen wurden, waren es im SomB8®r% (18 Individuen) der
Gesamtfangmenge. Zusétzlich bestand die Populatien45 % reifender und 17 %
ausgereifter Tiere. Im Winter machte der Anteil deifenden Tiere dagegen 32 % der
Population aus. Den gréf3ten Anteil bildeten abétieBlich die ausgereiften Tiere mit
68 % (Tab. 1.19).

Tabelle 1.19
Sepiola atlantica. Anzahl und Prozent der identifizierten
Reifegrade fur das Sommer- und Winterquartal.

Jahreszeit Reifegrad  Anzahl Prozent

Winter 1 6 5,00
2 18 15,00
3 14 11,67
4 80 66,67
5 2 1,67

Sommer 0 18 38,30
1 10 21,28
2 3 6,38
3 8 17,02
4 7 14,89
5 1 2,13

Auch bei S atlantica Uberschnitten sich die Langenklassen der einzeReifegrade.
(Abb. 1.31). Bis auf die DML des Reifegrads 3 alerelsich die Mediane der beiden

Geschlechter stark.
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Abbildung 1.31

Sepiola atlantica. Dorsale Mantellange (DML) pro Reifegrad untertditt Mannchen (links)unc
Weibchen (rechts).

Der Vergleich der GroRRenklassen im Winter und Somreet, dass im Winter grol3ere
Tiere gefangen wurden als im Sommer. Sofern nightbglichkeit bestanden hatte mit
der Kurre Zusatzproben zu erhalten, hatten im Samme sechs Individuen fir die
genaueren Untersuchungen zur Verfiigung gestandéhravd im Sommer die kleinen
Tiere (9 mm DML 2 mm) den gréf3ten Anteil der gefan Tiere ausmachten und die
mittelgro3en und grof3en Tiere nur geringflgig wetn waren, sind die Ergebnisse im
Winter umgekehrt. Der Anteil der mittelgrof3en umdien Tiere war zu dieser Jahreszeit
am grof3ten (Abb. 1.32).
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Abbildung 1.32

Sepiola atlantica. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange, Dtk juvenilen, weiblichen und
mannlichen Individuen in Prozent fir Winter (linkg)d Sommer (rechts).
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Das grofite mannliche Tier hatte eine DML von 22 umd wurde im Sommer gefangen.
Der Durchschnitt der zehn gréf3ten mannlichen Tiegebei 19, 4 mm DML (x 1,2mm),
wobei alle, bis auf das 22 mm Exemplar, im Wintefaggen wurden. Das grolite
Weibchen, das untersucht werden konnte, hatte BME von 37 mm und war somit
grol3er als das grofdite Mannchen, wurde aber aucBommer gefangen. Die mittlere
DML der zehn grofl3ten weiblichen Tiere betrug 21, i 5,9 mm) und war somit
ebenfalls gréRer als der ménnliche Durchschnitterdings wurden vier von diesen
Weibchen im Sommer gefangen.
Betrachtet man das Verhdaltnis zwischen DML und @Ghtvider méannlichen und
weiblichen Individuen, so &ahneln sich beide Kurveehr. Allerdings waren die
weiblichen Individuen bei gleicher DML immer etwdasichter als die mannlichen
Vertreter dieser Art. Die dazu passenden Regresgieichungen lauten:

Méannchen:  Gewicht = 0,0096 DM

Weibchen:  Gewicht = 0,0086 DM{#%%?

Weibliche Exemplare mit einer DML von 15 mm hatteemnach ein Gewicht von 1,4 g,
Mannchen hingegen wogen bei gleicher Grol3e 1,7bp(A.33).

8 - Weibchen
R? = 0,921

Mannchen
R? = 0,785

Gewicht (g)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
DML (mm)

Abbildung 1.33
Sepiola atlantica. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und darsédatellange (DML, mm).
Méannchen, n = 112; Weibchen, n = 38.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, @astlantica in der Nordsee der haufigste
Vertreter der Familie der Sepiolidae war, dass $dvwao Winter als auch im Sommer
mehr mannliche Tiere in der Population vertreterrewa und dass im Winter die
Population aus mehr gré3eren und ausgereifterereMigestand als im Sommer. Daher
kann vermutet werden, dass die Laichperiode zwisdNenter und Frihjahr liegt. Es
konnte festgestellt werden, dass lediglich ein@®letdn Salinitat einen positiven Einfluss
auf die Abundanz dieser Art hatte. Allerdings war @oleranz gegentber Salzgehalten
bei S atlantica am starksten ausgepragt. Die Weibchen dieser Artden groRer als die

Mannchen, wobei die Mannchen mit gleicher DML screxgvaren als die Weibchen.

1.3.8.2S5epietta oweniana

Insgesamt konnten 67 Tiere dieser Art gefangen ever&omit macht& oweniana
0,04 % des Gesamtfanges aus und war die zweitgséeifSepiolidae (Tab. 1.1). Bei den
folgenden Analysen wurde auf eine Betrachtung derednen Ausfahrten aufgrund der
geringen Fangmenge verzichtet. Insgesamt konnteEx@mplare dieser Art genauer
untersucht werden.

S oweniana wurde lediglich im Winter gefangen, dadurch sind Aussagen Uber die
Population im Winter mdglich. Selbst Fange mit @aumkurre im Sommer brachten
keine zusatzlichen Exemplare hervor. Fur die Pamuisbeschreibung konnten somit
insgesamt 65 Tiere untersucht werden. Das Gesdbleehhaltnis lag bei 54:46 (35:30
Tiere) zugunsten der mannlichen Individuen. Jueerilere sind im Winter nicht
angetroffen worden. Die Untersuchung der Geschdegifié¢ zeigt, dass im Winter die
Population zu 48 % aus reifenden Tieren und zu 58u%ausgereiften Tieren bestand
(Tab. 1.20). Dabei war der Anteil ausgereifter &ieei den mannlichen Individuen mit
66 % hoher als bei den Weibchen (33 %).
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Tabelle 1.20
Sepietta oweniana. Anzahl und Prozent identifizierter
Reifegrade fur das Winterquartal.

Jahreszeit Reifegrad AnzahlProzent

Winter 0 0 0
1 1 1,59
2 11 17,46
3 18 28,57
4 30 47,62
5 3 4,76

Alle Tiere wurden zwischen 32 m und 171 m Tiefe émier Bodenwassertemperatur
zwischen 6,6 °C und 8,6 °C und einer Salinitat Bedenwassers zwischen 34,2 psu und
35,4 psu gefischt. Dabei hatten weder die Tiefe=(f®,054; rho: 0,135) noch die
Temperatur (p = 0,067: rho: 0,128) noch die Saitn{p = 0,526; rho: 0,044) einen
signifikanten Einfluss auf das Vorkommen dieser. Atterdings war die Station, an der
die meisten Tiere gefangen wurden (10 Exemplar&)riZief, wobei die Temperatur in
dieser Tiefe 7,9 °C und die Salinitat 35,35 psuuget

Auch bei S oweniana Uberschnitten sich die Langenklassen der einzeRefegrade
erheblich. Da die Mediane stark schwankten, istielst moglich einen Gré3entrend zu
beobachten (Abb. 1.34).
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Abbildung 1.34

Sepietta oweniana. Dorsale Mantellange (DML) pro Reifegrad untertgiltMannchen (links) und
Weibchel (rechts.
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Die Abbildung 1.35 der Langenklassenverteilung zelgss der Anteil der eher kleineren
Exemplare von den méannlichen Individuen eingenommied, wahrend die weiblichen

Tiere grol3er waren. Die mittlere DML der Weibchetrbg 28 mm (= 7,8 mm) und war
somit grol3er als die der Mannchen (DML: 20,9 mm,54#%m). Das grof3te gefangene
Tier dieser Art war ein Weibchen mit 44 mm DML, waéhd das grofite Mannchen
lediglich 33 mm DML mal3.

14 -

—e— Weibchen (n= 30)
12 | ] —-¢-=Mannchen (n= 35)
\ ---a--- juvenil (n = 0)

10 -

Anteil (%)

0 461010t
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
DML (mm)

Abbildung 1.35

Sepietta oweniana. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange, Dtk juvenilen, weiblichen und
mannlichen Individuen in Prozent im Winter.

Beim Gewichts-Langenverhaltnis ist zu erkennens dis weiblichen Tiere bei gleicher
DML leichter waren als die mannlichen. So wog 2B Weibchen mit einer DML von
15 mm 1,3 g, wahrend ein Mannchen mit der gleiddbti 1,4 g wog (Abb. 1.36). Die
dazu gehorigen Regressionsgleichungen lauten Jge fo

Mannchen:  Gewicht = 0,0026 DMt3?%

Weibchen:  Gewicht = 0,0022 DMi>%?
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Abbildung 1.36
Sepietta oweniana. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und terséantellange (DML, mm).
Méannchen, n = 35; Weibchen, n = 30.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass mehr ndmns oweniana als weibliche
Individuen in der Nordseepopulation vertreten wai@rese Art wurde nur im Winter
gefangen, wobei zu dieser Jahreszeit nur reifendeausgereifte Tiere vorkamen. Weder
die Temperatur oder die Salinitat in Bodenndhe ndeh Temperatur hatten einen
signifikanten Einfluss auf die Abundanz vBnoweniana. Mannliche Tiere waren kleiner
als die weiblichen, waren aber bei gleicher DML vgeter und eher laichbereit. Die
Laichzeit wird zwischen Herbst und Frihjahr vermute

1.3.8.3Rossia macrosoma

R. macrosoma wurde insgesamt 23-mal mit den Netzen der Forggdrahiffe gefangen.
Dadurch machte sie nur knapp 0,01 % des Gesamtfaags und kam von allen
Sepiolidae am seltensten vor (Tab. 1.1). Wie sdeinden beiden anderen Sepiolidae

Arten wurden auch bei dieser Art fast alle Tiere Whnter gefangen. Lediglich ein
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Exemplar wurde im Sommer 2007 gefischt. Aufgrunesdr Tatsache, wurde wie schon
zuvor bei den andren Arten, die nicht haufig getang/urden, keine ausfahrtsbezogene
Untersuchung durchgefuhrt, sondern nur eine Analgise Population im Winter
durchgefihrt.

Das im Sommer gefangene Tier war ein Weibchen emt &eifegrad 5 und einer DML
von 39 mm. Das Tier wurde in einer Tiefe von 10gefangen, dabei lag die Temperatur
in dieser Tiefe bei 7,6 °C und die Salinitat bej23psu.

Die Tiere, die im Winter gefischt wurden befandéchszwischen 75 m und 171 m
Wassertiefe bei einer Temperatur zwischen 5,7 °@ 85 °C und einer Salinitat
zwischen 34,8 psu und 35,4 psu.

Das Geschlechterverhaltnis war im Winter nahezgeglchen, da den 11 Mannchen
zehn Weibchen gegenuberstanden. Die Reife zu dieseeszeit lag zwischen eins und
vier. Den grof3ten Anteil nahmen die reifenden Taie81 % ein, die restlichen 19 %
machten die ausgereiften Tiere aus. Mit einer endgtt Reife von 2,4 (x 0,7) waren die
Weibchen genauso weit entwickelt wie die Mannctba,ebenfalls eine mittlere Reife
von 2,4 (x 1,1) besalRen. Zwei Mannchen mit eineifeBe@d von 1 konnten untersucht
werden, beide wiesen eine DML von 20 mm auf. Weglncmit dem Reifegrad 1 konnten

dagegen nicht gefunden werden (Tab. 1.21).

Tabelle 1.21
Rossia macrosoma. Anzahl und Prozent identifizierter
Reifegrade fur das Winterquartal.

Jahreszeit Reifegrad AnzahlProzent

Winter 0 0 0,00
1 2 9,52
2 12 57,14
3 3 14,29
4 4 19,05
5 0 0,00

Aufgrund der wenigen Exemplare wurde auf eine [@#Hrstg der Langenklassen der

einzelnen Reifegrade verzichtet.
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Abbildung 1.37
Rossia macrosoma. Langenklassenverteilung (dorsale Mantellange, DWtr) weiblichen und mannlichen
Individuen in Prozent im Winter.

Das grolite gefangene Exemplar war ein Weibchenemgr DML von 59 mm, das

grofdte Mannchen hatte dagegen eine DML von 47 mdhwer somit 12 mm kleiner.

Dabei machten die Mannchen den gréReren Anteiletler kleinen Tiere aus, wéahrend
die Weibchen den Hauptanteil der gré3eren Tierenaakten (Abb. 1.37). Die mittlere
DML der zehn gro3ten Weibchen betrug 41 mm + 10 mhender 11 Mannchen lag bei
31 mm =10 mm.

Die Beziehung zwischen Gewicht und DML unterschsegh zwischen den ménnlichen
und weiblichen Tieren gering (Abb. 1.38). So wadé@ Weibchen ab einer DML von
etwa 35 mm etwas schwerer als ihr mannliches Péndar®e dazu passenden
Regressionsgleichungen lauten wie folgt:

Méannchen:  Gewicht = 0,0025 DVA#’

Weibchen:  Gewicht = 0,0030 DM
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Abbildung 1.38
Rossia macrosoma. Zusammenhang zwischen Frischgewicht (g) und tarséantellange (DML, mm).
Mannchen, n = 11; Weibchen, n = 11.

Letztendlich zeigt sich, dass das Geschlechterliterbdei R. macrosoma ausgeglichen
war. Den grof3ten Anteil der Winterpopulation maohdée reifenden Tiere aus, wéhrend
parallel einige ausgereifte Tiere auftraten. Dierdibefanden sich dabei in 75 m bis
171 m Wassertiefe bei einer Wassertemperatur voriG,bis 8,5 °C bei einer Salinitat
zwischen 34,8 psu und 35,4 psu. Juvenile Tiere teonmeder im Sommer noch im
Winter gefangen werden, so dass eine LaichzeitWauonter bis Fruhjahr vermutet werden
kann. Die Weibchen waren groéf3er als die Manncherewletztere bei gleicher DML

schwerer als die Weibchen waren.

1.3.9Sepia elegans & Sepia officinalis

Sepiidae traten in der Nordsee am seltensten daf. pia officinalis und vier Sepia
elegans waren die einzigen gefangenen Vertreter dieserilleardie allesamt im Winter

gefischt wurden. Aufgrund der niedrigen Anzahl weurduf eine Interpolation der

Gesamtanzahl verzichtet.
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Unter den beidefs officinalis im Winter 2008 waren ein Mannchen mit einer Reibe
eins und einer DML von 85 mm, sowie ein Weibchen @mem Reifegrad von 4 und
einer DML von 180 mm. Jeweils ein Tier wurde in dBeectangle 39F1 sowie 29FO0 bei
Tiefen zwischen 34 m und 60 m, bei einer Wasserteatpr von 7,9 °C und 8,6 °C
sowie einer Salinitat zwischen 34,9 psu und 36ibgefangen. Im Winter 2010 wurden
ein Weibchen (66 mm DML) mit einer Reife von eingdwein juveniles Exemplar mit
einer DML von 53 mm gefangen. Dabei befand sichejsaein Tier in dem Rectangle
42F0 und 41F1, bei einer Tiefe von 85,3 m bzw. 86,4einer Temperatur von 7,5 °C
und 7,6 °C sowie einer Salinitat von 35,1 psu.

Von S elegans sind wie bereits oben beschrieben vier Vertreefammgen worden. Ein
Exemplar wurde im Winter 2008 im Rectangle 50FOsgét. Es befand sich in einer
Tiefe von 146 m bei einer Temperatur von 8,6 °C aimér Salinitat von 35,4 psu. Die
drei restlichen Tiere wurden im Winter 2009 gefis@iese Tiere wurden in einer Tiefe
zwischen 118 m und 166 m, bei einer Temperatur @ °C und 8,5 °C und einer
Salinitat zwischen 35,3 psu und 35,4 psu in der RFRRectangles: 47E8, 51F0, 50FO0)
gefangen. Die DML lag zwischen 42 und 67 mm. Bendg€inzelfund im Winter 2008
handelte es sich um ein Weibchen mit dem Reifeg§radd einer DML von 42 mm. Bei
den drei weiteren Exemplaren konnte weder das Gasthnoch die Reife bestimmt

werden.

1.3.10Eledone cirrhosa

Der einzige Vertreter der Familie der Octopodidaeder Nordsee waE. cirrhosa.
Insgesamt wurden 13 Exemplare (0,01 % der Gesagmtfange) gefangen, vier davon
im Sommer, die restlichen Tiere im Winter. Im Sommvearde zusatzlich ein Individuum
mit der Baumkurre gefangen. Vier Exemplare aus 8&a@mmer und acht Exemplare aus
dem Winter konnten genauer untersucht werden. \6hers bei den Sepiidea wird hier
aufgrund der geringen Fanganzahl auf eine Intetipolader Gesamtanzahl in der
Nordsee verzichtet.
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Mit Ausnahme des Winters 2010, in dem die Art aunctzentralen Bereich der Nordsee
gefangen wurde, wurd&. cirrhosa ausschlieBlich im nordlichen Bereich gefangen
(Abb. 1.39).
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Abbildung 1. 39

Eledone cirrhosa. Fanganzahl pro Stunde und Hol der einzelnen Awtgfa. Erste Reihe von links:
Sommer 2007; Sommer 2008; Sommer 2009; Zweite Rahdinks: Winter 2008; Winter 2009; Winter
2010.

Zwei Exemplare der Winterfange waren juvenil unttdraeine GréRe von 15 mm bzw.
20 mm, im Sommer dagegen traten keine juvenileneTaef. Parallel zu den Juvenilen
traten im Winter zusatzlich Exemplare mit einer @¢&zwischen 83 mm und 120 mm
auf. Dabei hatten diese Tiere, mit einer AusnahReifégrad 3) alle einen Reifegrad 2.

Das Geschlechterverhaltnis lag bei vier Mannchehainem Weibchen.
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Die Sommerfange waren zwischen 35 mm und 180 mm.dowei Ma&nnchen hatten
einen Reifegrad von zwei (mittlere GréRe: 36 mm2 anm), ein  Mannchen einen
Reifegrad von 4 (78 mm) und das einzige Weibchanemer Grol3e von 180 mm hatte
einen Reifegrad von funf. Das Geschlechtervertgilisg ebenfalls, wie im Winter, bei
vier Mannchen und einem Weibchen. Die im Winter (Bammer gefangenen Tiere
befanden sich in einer Tiefe zwischen 95,8 m urf@ rh@bei einer Temperatur zwischen
6,9 °C und 8,4 °C sowie bei einer Salinitat vor23isu bis 35,4 psu.

1.3.11 Bestandsentwicklung der Tintenfische

Da allein die Daten dieser dreijahrigen Untersuchuoicht ausreichen um eine stichfeste
Aussage uber die Bestandsentwicklung der Tinteméisa den letzten Jahre treffen zu
konnen, wurden die in dieser Arbeit erhobenen Wibiaten mit weiteren Literaturdaten
der IBTS Winterausfahrten ergénzt (Abb. 1.40). eei#konnten nicht die Daten der
einzelnen Fangstationen verwendet werden, so degsdeb Darstellung der Ergebnisse

auf die Standardabweichungen verzichtet werden muss
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Abbildung 1.40
Anzahl gefangener Tintenfische pro 30 min Hol inmdlglhen und zentralen Bereich der Nordsee (FS
Tridens), und im zentralen und noérdlichen BereiehMordsee FFS Walther Herwig 111
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Vernachlassigt man den Peak im Jahr 1998, in denHpit durchschnittlich 385 Tiere
gefangen wurden, so stieg die Fangmenge der Tistdef auf der FS Tridens von 1996
und 29 Tieren pro 30 min Hol bis 2008 auf 513 Tfitche pro 30 min Hol. Im Winter
2009 und 2010 ging die Fangzahl auf 270 Tiere @rongh Hol zurtick. Die Fangzahlen
des FFS Walther Herwig Il stiegen vom Winter 198%1 60 Tieren pro 30 min Hol bis
2006 auf 584 Tiere pro 30 min Hol. Im darauf foldem Winter 2007 waren es 218
Tiere pro 30 min Hol. Die Fangzahl stieg bis 2009466 Tiere pro 30 min Hol an, und
lag aktuell im Winter 2010 bei 291 Tieren pro 3(rkiol.

Zusatzlich konnten Fahrtprotokolle alterer Fisclarsfahrten ausgewertet werden (siehe
Anhang Abb. A2) die in der Diskussion mit einbezogesrden.
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1.4 Diskussion

Populationsbiologie der Nordsee-Tintenfische

Im weltweiten Vergleich ist die Fischerei der Celppaden in der Nordsee von geringer
Bedeutung. In den letzten zehn Jahren lagen di@andiningen zwischen 1.100 t und
3.000 t, und machten etwa 0,03 bis 0,08 % der vediw Anlandungen aus (Anonym,
2011; EU, 2011). Im Nationenvergleich nahm Deutsatiimit 4 t bis 62 t Anlandungen
nur einen kleinen Anteil der jahrlichen Anlandungeus der Nordsee ein. Den mit
Abstand grof3ten Anteil der Anlandungen machte Gritd$imien mit jahrlich 700 t bis
2.000 t aus, gefolgt von den Niederlandern und Zos@n mit jahrlich etwa 200 t bis 900
t. Im gleichen Zeitraum lagen die jahrlichen Gesan@ndungen im Nordostatlantik
zwischen 48.000 t und 60.000 t. Den gréf3ten Awfgian hatten die Franzosen (19.000 t
bis 28.000 t), gefolgt von den Spaniern und Poesgn (etwa 9.000t bis 18.000t) sowie
den Briten (5.000 t bis 9.000 t) (EU, 2011).

Dabei unterliegt die Fischerei der Tintenfischenkeliei Begrenzungen oder Regelungen.
Die kurze Lebensdauer der Cephalopoden und dagntelte Wissen erschwert eine
strategische Fischerei (Caddy, 1983; Rosenberd.,el300; Pierce & Guerra, 1994),
weshalb die Tintenfischbestande bei vermehrter mgzbesonders von Uberfischung
bedroht sind (Bravo de Laguna, 1989; Rosenberg let 1890). Dabei ist ein
wissenschaftliches Assessment nicht nur fur diektir Befischung der Cephalopoden
von Noten, sondern auch aufgrund der Schlisselmde Tintenfische im marinen
Okosystem (ICES, 2010a). Im Rahmen der integrieMeerespolitik der Europaischen
Union und dem damit verbundenen Okosystemansatz Bewirtschaftung der
Meeresgebiete und der Erlangung eines guten Umustitmdes (EU, 2008) wird dem
Management und Assessement der Tintenfischbestaide hohere Bedeutung
beigemessen (ICES, 2010a). Dementsprechend sind dieser Arbeit erhobenen Daten

von zentraler Wichtigkeit.
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1.4.1 Allgemein

Zum Fangen der Tintenfische wurde ein GOV-Netzeamer Maschenweite von 20 x 20
mm am Steert verwendet. Es ist sehr wahrscheinlgidss gerade die kleinen
Tintenfischarten wie Sepiolidae und juvenile Indiven aufgrund der Maschenweite
nicht oder nur unzureichend gefangen wurden. Zugknah fur Tintenfische, wie z.BL.
forbesi, eine aktive Netzflucht vermutet (Hastie, 1996¢nihach kann keine quantitative
Aussage Uber die genaue Biomasse der einzelnem Agétroffen werden. Eine
Gesamtaussage fur die einzelnen Populationen denseertretenden Arten kann
demzufolge nur vorsichtig aufgefasst werden. Dardihgs die Fange seit Jahren den
IBTS-Standards folgen, kann durch einen relativeergléich abgeschatzt werden,
inwiefern sich die Besténde verandern.

Inwiefern es sich in der Nordsee um einzelne Pajomlen handelt, kann nicht bestatigt
werden, da hierzu die nétigen genetischen Untetswygdm fehlen. Trotzdem wird in
dieser Arbeit auf den Begriff der Population zurgegriffen.

Generell sind beachtliche Unterschiede zwischen $@mmer- und Winterausfahrten
festzustellen, denn im Winter lag die Anzahl gefargyr Tiere und Arten wesentlich
héher als im Sommer, was durch Migrationen oderebshyklen erklarbar ist (siehe dazu
die einzelnen Arten).

Bisher konnten 21 unterschiedliche Tintenfischarteder Nordsee beschrieben werden
(A. media, A. subulata, L. forbesi, L. vulgaris, I. coindetii, Ommastrephes bartamii, T.
sagittatus, T. eblanae, Architeuthis dux, Onychoteuthis banskii, Rossia glaucopis, R.
macrosoma, Sepietta neglecta, S. oweniana, S. atlantica, Sepiola aurantiaca, S. elegans,

S officinalis, Sepia orbignyana, E. cirrhosa, Octopus vulgaris), von denen 11A
subulata, L. forbesi, L. vulgaris, I. coindetii, T. sagittatus, T. eblanae, R. macrosoma, S.
oweniana, S. atlantica, S officinalis, E. cirrhosa) regelmalflig in der Nordsee auftreten (de
Heij & Baayen, 2005; Hastie et al., 2009a; Oestedwet al., 2010). Durch die Arbeit der
Niederlander konnte bald eine weitere Asgdiola tridens spec. nov.) zu dieser Liste
hinzugefliigt werden (de Heij & Goud, 2010). Zusétrlizu den 11 regelmaRig
auftretenden Arten konnte in dieser Studie im Wirg608 und 200%. elegans im
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nordlichen Nordseegebiet gefangen werden. Bishenteodies Art nur im sidlichen
Bereich der Nordsee nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass der kleine Kalmarsubulata der am haufigsten
vorkommende Tintenfisch in der Nordsee ist. De BeBaayen (1999) untersuchten mit
der gleichen Fangmethodik die sudliche und zenthNdedsee und kamen zu dem
Ergebnis, dass tber 90 % der gefangenen Tieregemiluintersuchten Gebiat subulata
waren. In meiner Arbeit gehdren 99,5 % zu den Uasgénkalmaren (Loliginidae)
(davon 94,5 %A. subulata, 2,4 % L. forbes, 2,5 % L. wulgaris), 0,2 % zu den
KurzflossenkalmarenT( eblanae, T. sagittatus, . coindetii) und 0,4 % zu den restlichen
Tintenfischen  (Sepioidae, Sepiolidae, OctopodidaePpemnach sind die
Langflossenkalmare, vor allemA. subulata, die wichtigste Tintenfischgruppe,
beziehungsweise Art, in der Nordsee.

Fur die Berechnung der Gesamtanzahl der einzelm&gm Avurden zwei verschiedene
GIS-Interpolationsmdglichkeiten gewahlt. Dabeizst beachten, dass als Grundlage fur
die Berechnungen die Fangergebnisse und somit $aiemfrangmethodik als auch die
rdumliche Auflésung eine erhebliche Rolle spielesielfe oben). Die dadurch
verursachten Fehler beeinflussen dementsprechexddiel weiteren Berechnungen. Um
die raumliche Auflésung so weit wie méglich zu drai, wurden die Fangdaten anderer
Schiffe, wie dem FS Tridens (im Winter) und der @EFEndeavour (im Sommer),
miteinbezogen und die Fangstationen aller drei &usén in den beiden Quartalen
jeweils zusammengefasst. Im Sommer konnte somie e@rundlage von 546
Fangstationen, im Winter von 410 Stationen gesehafferden. Eine Abschéatzung der
Verlasslichkeit der Ergebnisse ist schwierig, dakasm vergleichbare Daten fir den
Nordseebereich gibt. Allerdings liegen die ermiéelBestandsgrofRen zumindest [filir
forbes im Winter in dem Bereich der veroffentlichten Baslsgrof3en (naheres siehe
1.4.3), so dass die Methodik verlasslich erscheiderzeit entsteht die erste
Veroffentlichung, bei der ebenfalls die Tintenfigehteilung mit Hilfe der Kriging-
Methode erfasst wird (Sifner et al., 2011; in ReNieEine Diskussion beim ICES
Arbeitsgruppentreffen der ,Working Group on Ceplpald Fisheries and Life History”
(Vigo, September 2009) ergab, dass zurzeit digased Arbeit erhobenen Daten fir die

Interpolation am geeignetsten sind. Allerdings kdmes aufgrund der beiden
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verwendeten Methoden und deren Grundlage bei derxcBeung von Arten, die seltener
gefangen wurden oder deren Fangstationen sehiofetein der Nordsee verteilt waren,
zu erheblichen Abweichungen voneinander. Da vanalbie Literatur zeigt, dass die
Methodik verwendet wird (Sifner et al., in Revieund die Ergebnisse mit den bisher
Vero6ffentlichten Daten zuW.. forbes Ubereinstimmen, erhadlt man allemal einen guten
vorlaufigen Richtwert in Bezug auf die Gesamtanzignl Tiere in der Nordsee.

Da, mit der Abnahme der untersuchten Tiere auclAdssagekraft der Ergebnisse sinkt,
sollten die Ergebnisse der Arten, die seltener en Mordsee vertreten sind, kritisch
betrachtet werden. Nichtsdestotrotz sind diese lBegmungen von immensem Wert, da

sie erste Informationen zu diesen Arten in der Neediefern.

1.4.2Alloteuthis subulata

Sowohl im Sommer als auch im Winter weichen die eBrgsse der beiden
Interpolationsmethoden lediglich jeweils um ein Z&mat voneinander ab. Somit kann in
diesem Fall die Wahl der Methodik der Interpolati@rnachlassigt werden (siehe dazu
auch 1.4.1).

Das Wanderungsverhalten vén subulata scheint noch nicht eindeutig geklart zu sein.
So beschreiben Roper et al. (1984), dassubulata im November ab einem Alter von
drei Monaten (DML etwa 30 mm) die Nordsee verlassed im kommenden Frihjahr
mit einer GroRe von etwa 50 mm wieder zurtickwandémmpe (1925) und Ten Broek
(1941) sind der Meinung, daAssubulata vom Norden her in die Nordsee einwandert, da
die Tiere zuerst in der Deutschen Bucht entdecktdem, bevor sie an der
Niederlandischen Stdwest-Klste auftauchten. Krsstier{1966) behauptet dagegen, dass
die Art von Norden und Siuden her in die Nordseéckwandert. Eine weitere Meinung
ist, dass juvenileA. subulata von den auskuhlenden Laichgebieten im Siudosten der
Nordsee in den zentralen tieferen und somit im @/intarmeren Bereich der Nordsee
sowie zur schottischen Ostkiste wandert. Im Frithygdindern die nun alteren Tiere
zurtick in den flachen, warmen Kistenbereich zwisdd&nemark und Belgien sowie zur

sudostlichen britischen Kiste zum Laichen (De Edflaayen, 1999).
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Die in dieser Arbeit erhobenen Daten unterstitzenTdheorie von de Heij & Baayen
(1999). In deren Studie wurden die Tintenfischbej@mer IBTS-Ausfahrten der FS
Tridens Il im zentralen und sldlichen Bereich dexwrdsee aller Quartale untersucht.
Allerdings umfasst die vorliegende Arbeit die koetf# Nordsee, so dass auf einen weit
groReren Datensatz zurtickgegriffen werden konnte.

Im Sommer wurde in dieser Arbeit eine hohe Anzahyeschlechtsreifen und grof3&n
subulata im Stdosten der Nordsee gefangen, wohingegen irtratem und nérdlichen
Bereich der Nordse&. subulata nicht haufig vertreten war.

Im Winter wurdeA. subulata dagegen am haufigsten im zentralen und ndrdli&errich
der Nordsee gefangen, was vermuten lasst, Masgbulata permanent in der Nordsee
lebt und nicht komplett auswandert.

Die Ergebnisse der Tiefenverteilung (15 m — 77 aspén darauf schlieRen, dass die Art
im Sommer flacheres Wasser und im Winter tiefereas$®r bevorzugt. Durch die
héheren Temperaturen (bis zu 20° C) im Kistenbeyeie dem sie im Sommer wandern,
konnen sich so die Eier schneller entwickeln. Gelheist fur A. subulata eine
Tiefenverteilung zwischen 20 m und 120 m beschriefiRoper et al., 1984). Dabei
zeigen Ergebnisse aus portugiesischen GewéassegnVeirteilung zwischen 20 m und
200 m(Moreno, 1995, zit. n. Hastie et al., 2009a), wgkigen Guerra (1982) sogar eine
maximale Tiefe bis 500 m angibt. Die in dieser &ugtmittelte Tiefenverteilung reicht
von 15 m bis 177 m und fugt sich dementsprecherdidrbisher publizierten Daten ein.
Unterstutzt werden die Ergebnisse von de Heij &y@aa(1999 & 2005), die Exemplare
zwischen 15 m und 105 m Tiefe in der Nordsee gefangaben. Dabei berichten sie
zusatzlich, dass die Salinitat keinen Einflussdadg Vorkommen voA. subulata hat, die
Art jedoch héhere Temperaturen bevorzugt. Die &ezicErgebnisse dieser Arbeit zeigen
allerdings, dass eine Erhdhung der Salinitat inddméihe im Sommer einen negativen
Einfluss auf die Abundanz dieser Art hat, wahremes dm Winter nicht der Fall ist.
Zusatzlich zeigen die gewonnenen Daten, dass diss&@mperatur in Bodenndhe
sowohl im Sommer als auch im Winter einen signifik@ositiven Einfluss auf das
Vorkommen dieser Art hat, was die Aussage von dg&Baayen (1999), dass die Art

warmeres Wasser bevorzugt, unterstitzt.
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Mit Ausnahme des Sommers 2008 waren sowohl im Sonatseauch im Winter die
Mannchen in der Population etwas haufiger vertreidi@hrend die Ergebnisse von
Hastie et al. (2009b) im Winter mit den Schlusstoljngen dieser Arbeit
Ubereinstimmen, so beobachteten sie jedoch, dasSammer mehr Weibchen als
Mannchen in der Nordsee vertreten waren. Sie karnetiesem Ergebnis, nachdem sie
zwischen 1990 und 1999 2.769 Exemplare aus der dderduntersucht hatten,
wohingegen dem Fazit der vorliegenden Arbeit 14.9@ersuchte Tiere zugrunde
liegen. Da auch meine Ergebnisse zeigen, dass mm®o 2008 mehr Weibchen als
Mannchen in der Nordsee gefangen wurden und dieil@m der Mannchen in den
anderen Jahren nicht stark ausgepragt war, kartétigesverden, dass es im Sommer
durchaus zu einem Ungleichgewicht zugunsten derb%ien kommen kann. Auch in
anderen Meeresgebieten kann es zu einer MehrhréivVdibchen kommen. So sind in der
Irischen See und in portugiesischen Gewassern magstens mehr Mannchen als
Weibchen vertreten, allerdings wurden im Frihjahrden portugiesischen Gewassern
und im Sommer in der Irischen See mehr WeibcheMalsnchen gefangen (Hastie et
al., 2009b).

Wéahrend die Population im Sommer hauptsachlich des kleinen und grof3en
Exemplaren, kongruent zu den juvenilen und ausfteneilieren, besteht, setzt sie sich
im Winter aus den mittelgrof3en, reifenden Tieresamumen. Dies liegt unter anderem an
der kurzen Lebensspanne von etwa einem Jahr (Redleiial., 1988) und der typischen
Wachstumskurve uber das Jahr.

Hier ahneln die Ergebnisse von Hastie et al. (2D0d@ben dieser Arbeit. Sie beschreiben
eine klare Dominanz von kleinen Tieren im Herbstyig vieler kleiner Tiere von Winter
bis Fruhjahr, derweil die groRen Exemplare gehiauffommer vorkommen. Die geringe
zeitliche Abweichung zu den vorliegenden Daten kérrum einen an der geringeren
Probenanzahl oder an moglichen Veranderungen irNdedsee liegen. Wie Forsyth &
van Heukelem bereits 1987 beschrieben und die Biggbin Tabelle 1.3 zumindest fur
den Winter zeigen, ist das Wachstum eng mit der pezatur gekoppelt. Erhdhte
Wassertemperaturen kénnen so das Wachstum undntiacklung der Tiere positiv
beeinflussen. Fir den Sommer kénnen die Daten rdieseit dies nicht belegen. Dies

kann dadurch erklart werden, dass fur die Analyse Mittelwert der DML in den
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einzelnen RFAs gewahlt wurde und im Sommer mit @esgewachsenen und juvenilen
Tieren zwei Generationen mit unterschiedlicher ®rafl der Nordsee zeitgleich
vorkommen.

Die gegenwartige Untersuchung lasst vermuten, deésdHauptlaichzeit der Tiere im
Sommer liegt. Die Tiere wachsen von Herbst bis fatithheran, ehe sie im né&chsten
Sommer wieder ausgewachsen sind und ablaicherA. Babulata nur einmal ablaicht
und der Lebenszyklus einjahrig ist (Rodhouse et H)88), konnte dies auch eine
Erklarung dafir sein, dass im Sommer weniger Tgeéangen wurden, da zu dem
Zeitpunkt der Ausfahrten die meisten Tiere beratgelaicht haben kodnnten und
dementsprechend schon verstorben waren, wohingkgguavenilen Tiere aufgrund ihrer
geringen Grol3e vom GOV nicht gefangen wurden. Daf$réten von juvenilen Stadien
im Sommer kann dadurch erklart werden, dass sieh Ldiichperiode generell bei
Tintenfischen Uber einen langeren Zeitraum erstrdcknge & Sissenwine, 1983). Wie
diese Arbeit zeigt, sind zum einen ausgewachsedeeife Exemplare das ganze Jahr in
der Nordsee vertreten, zum anderen verschiedeneoMichorten. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass die Tiere zu untersdedliZeitpunkten ablaichen. Hastie
et al. (2009b) unterstiitzen diese These. Sie bétragbenfalls mehrere Micro-Kohorten
in der Nordsee identifiziert zu haben, auch weraselinicht so eindeutig ausgepragt sind
wie in portugiesischen Gewdassern oder in der lescBee. Sie erklaren diese ebenfalls
durch verschiedene mehr oder weniger ausgepragtehdraignisse. Zudem
identifizierten Rodhouse et al. (1988) im Englisth&nal jeweils zwei mannliche und
weibliche Kohorten, sowie drei weibliche Laichgrepp welche im Frihjahr, Sommer
und Herbst laichen und deren Rekrutierung im Fiirfhjend Sommer erfolgt.

Im Rahmen dieser Arbeit konnten im Sommer vierford und im Winter zwei bis vier
weibliche Kohorten festgestellt werden. Bei den NEren waren es im Sommer
konstant sechs und im Winter konstant drei Kohori@a, wie zuvor schon diskutiert
wurde, die Kohortenbildung zum einen von dem Lagdimminkt und zum anderen von
den Wachstumsraten und somit auch von der Tempemhéngt, ist es nicht
verwunderlich, dass in dieser Arbeit mehr Kohortdantifiziert wurden, da davon
ausgegangen werden kann, dass die gesamte Notdddetersuchungsgebiet in Bezug

auf ihre Temperatur heterogener ist als der Enuglis€anal. Nyegaard (2001, zit. n.
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Hastie et al., 2009a) vermutet zudem, dass sictHdigptlaichzeit in der Irischen See
vom Frihjahr bis zum Sommer erstreckt, wobei einngéligiges Laichen im Herbst
nicht ausschlossen wird. Yau (1994, zit. n. Hastial., 2009a) behauptet allerdings, dass
es in der Nordsee nur zu einer relativ kurzen Lseghkommt, die entsprechend dem
Auftreten der frisch geschlipften Tiere im Plankton Juni bis Juli liegt. Sofern die
letzte These stimmt, wéaren die Kohorten allein dief verschiedenen Temperaturen in
der Nordsee zurtickzufiihren oder durch Zuwanderurzgeerrklaren. Dass im Winter
weniger Kohorten identifiziert wurden als im Sommksst sich zum einen dadurch
erklaren, dass bis zum Winter der zeitliche Eirdfluder Temperatur in der
Wachstumsphase kirzer ist als bis zum Sommer, und anderen, dass im spéaten
Sommer sowohl die ersten geschlipften Tiere deml&icher als auch die Spatlaicher in
der Nordsee vertreten sind.

Die Ergebnisse zeigen, dass die weiblichen Indemdanfanglich schneller wachsen als
die mannlichen Individuen. Dies kdnnte daran liegdass die mannlichen Tiere
anfanglich mehr Energie in die Reife stecken atswekiblichen Tiere. Die Ergebnisse der
Reifegrad-Untersuchung unterstitzen diese Vermutwtg die mannlichen Tiere
schneller reifen als die weiblichen. Rodhouse e{1#188) fanden ebenfalls heraus, dass
die méannlichen Tiere schneller reifen als die Weedc Die Daten der vorliegenden
Studie zeigen zusatzlich, dass die mannlichen dtertrdieser Art anféanglich schwerer
sind als die Weibchen gleicher Grol3e. Ab etwa 60 Bl werden die weiblichen
Exemplare verhaltnismaRig schwerer. In einer vorr imétreuten Semesterarbeit
(Heidemann, 2008) konnte gezeigt werden, dass deibliche Geschlechtstrakt
wesentlich schwerer ist als der der M&nnchen, wddutie vorher beschriebenen
Ergebnisse zu erklaren sind. Der Vorteil einer stleren Geschlechtsreife ist, dass die
Tiere sich friher fortpflanzen kdnnen. Bei der ptiainzung der Tintenfische werden die
Spermatophorenpakete mit einem spezialisierten Ad®&n Hectocotylus, an die
Weibchen weitergegeben. Bei einigen Arten kann dieseits vor der eigentlichen
Laichbereitschaft der Weibchen geschehen (Lum-Kaira., 1992), so dass die schneller
reifenden méannlichen Individuen auch mehreren Whwshcihre Spermatophorenpakete
Uberreichen kdnnen. Rodhouse et al. (1988) erkldreses Phanomen der schnelleren

Reife &@hnlich. Sie vermuten, dass das Vorhandensminpaarungsbereiten Weibchen
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Uber das ganze Jahr zu einer inter-sexuellen Sategefihrt hat, welche zur Folge hat,
dass die Mannchen schneller reifen.

Die schnellere Groenzunahme der Weibchen hat wiedden Vorteil, dass die Anzahl

der Rauber, aufgrund der GroRe, abnimmt und somitUberlebenswahrscheinlichkeit

steigt (Urban, 2007). Zudem konnen groRere Tierérniger tragen, was zu einem
erhohten Fortpflanzungserfolg fuhrt (Boyle et 4095).

Dass es bei Tintenfischen zu einem typischen Latigerphismus kommt, ist allgemein

bekannt (Roper et al., 1984). Hastie et al. (2008iRlaren dies damit, dass die
weiblichen Tiere vermutlich mehr Energie in ihre pReluktion investieren als die

Mannchen. Die beschriebene maximale DML betragt 200 fiur Mannchen und 120

mm fur Weibchen (Roper et al., 1984). Allerdingsdsdie in dieser Arbeit gemessenen
maximalen DML mit 160 mm (Mannchen) und 117 mm (W¢ben) etwas geringer.

1.4.3Loligo forbes

L. forbes ist mit 3,19 % der Gesamtfangmenge der zweithatdig¢ephalopode in der
Nordsee. In der Arbeit von de Heij & Baayen (20@&Y L. forbesi nachA. subulata, S.
atlanica und L. wulgaris die vierthaufigste Art. Das unterschiedliche
Untersuchungsergebnis kann dadurch erklart wenkess jene Autoren im sidlichen und
zentralen Bereich der Nordsee gearbeitet habeningegen diese Arbeit den noérdlichen
Bereich zuséatzlich mit einschlie3t. Dementsprechsind die Daten der vorliegenden
Arbeit, was eine Betrachtung der Gesamtnordseeffhetwesentlich genauer, zumal
diese Art ihr Hauptverbreitungsgebiet im nordlichBereich der Nordsee hat. Die
Ergebnisse der Interpolationen weichen um 2 bis 6 (\Winter bzw. Sommer)
voneinander ab, so dass davon ausgegangen werden dass die bereits diskutierte
Ungenauigkeit in der Fangmethodik die der Methodsrwiberschreitet und somit die
Wahl der Methode zu vernachlassigen ist (siehe auth). Die Verdffentlichungen von
Pierce et al. (1998) und Young et al. (2004) bietien einzigen Ergebnisse, die als
Vergleich herangezogen werden kdnnen. Pierce €1298) untersuchten ebenfalls die
IBTS Beifange im Winter 1989 bis 1992 und somitgleichbare Forschungsausfahrten
vor der schottischen Bucht. Dabei wurde der Besand/inter 1989 auf 6,03 Indiv./km?2
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(x1,78 Indiv./km?3), im Winter 1990 auf 1065,47 ladkm? (x651,74 Indiv./km?), im
Winter 1991 auf 26,36 Indiv./km? (29,93 Indiv./km3jnd im Winter 1992 auf
3,86 Indiv./km? (£1,31 Indiv./km?) geschéatzt. Yourgt al. (2004) werteten die
Anlandungszahlen kommerzieller Fischerboote aus her@chneten fir die nordliche
Nordsee eine BestandsgrofRe von 1,8 Indiv./km?. iDielieser Arbeit abgeschatzten
BestandsgrofRen von umgerechnet 127,42 Indiv./k@8425 Indiv./km?) nach der IDW-
Methode und 124,11 Indiv./km? (£292,78 Indiv./km3ch der Kriging-Methode fiur die
gesamte Nordsee, liegen somit in dem zuvor vertiitben Bereich, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass den Ergebnissereegndeten Methodik vertraut
werden kann.

Im Sommer trat die Art im gesamten Nordseebereietstieut auf. Dabei wurde sie
zwischen 20 m und 112 m Tiefe, zwischen 7° C urfd@4nd bei Salinitdten zwischen
32,8 psu und 35,4 psu gefangen. Wahrend die Wasasgeetatur und Salinitat in
Bodennahe keinen signifikanten Einfluss auf daskwommen vonL. forbes hatten,
zeigen die Ergebnisse, dass eine Zunahme der @ieén negativen Einfluss auf die
Abundanz der Tiere hatte. Im Winter wurde die Aauptsachlich im noérdlichen und
zentralen Bereich der Nordsee gefangen, wobei distem Tiere bei den Shetland Inseln
auftraten. Die Tiefen in denen sich die Tiere altbn betrugen 33 m bis 171 m, wobei
die Salinitdt zwischen 34,7 psu und 38 psu undWassertemperatur in Bodennahe
zwischen 6° C und 9° C lag. Die Analyse der erhebeDaten zeigt, dass eine grol3ere
Tiefe, eine héhere Temperatur und eine erhohteniGdlidas Auftreten voh. forbesi im
Winter positiv beeinflussen. Mangold-Wirtz beschtdil963, zit. n. Hastie et al., 2009a)
eine Tiefenverteilung zwischen 15 m und 150 m in erdsee und macht dabei keine
Aussagen Uuber mogliche Praferenzen. Aktuellere Dateigen jedoch, dass die
Tiefenverteilung saisonabhéngig ist, wobei die &igr den Gewassern des Vereinigten
Kdnigsreiches am Anfang und Ende ihrer Laichperibdefiger in Tiefen zwischen
100 m und 200 m und wahrend ihrer Laichzeit hdufigdlacheren Gewassern (<50 m)
gefischt wurden (Stowasser et al., 2005). Da, waitew unten von mehreren Autoren
vermutet wird, die Laichzeit in diesem Gebiet imniér liegt, widersprechen diese
Aussagen meinen Ergebnissen der Tiefenverteilungralest fur diese Jahreszeit. Dabei

ist bekannt, dask. forbes in seinem sudlichen Verbreitungsgebiet zwischaithkirg
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und Sommer die flacheren Gebiete und zwischen Herizs Winter die tieferen Gebiete
aufsucht (Holme, 1974; Roper et al., 1984; Simsakf 2001). Die maximale
aufgezeichnete Tiefe, mit Ausnahme der Populatidrden Azoren, die eine Tiefe Uber
1000 m erreichen, liegt bei 700 m (Martins, 1982n®&n & Laptikhovsky, 2002).

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass im Widite\Wassertemperatur in Bodennahe
und an der Oberflache positiv mit dem Auftreten ‘zoforbes korreliert. Somit gleichen
diese Ergebnisse denen von Waluda & Pierce (1988)iesPierce et al. (2001).
Allerdings beschreiben Waluda & Pierce (1998) sdwrce et al. (2001) weiter, dass im
Sommer die Oberflachentemperatur des Wassers nagdtidem Vorkommen vort.
forbesi korreliert. In dieser Arbeit konnte im Sommer keignifikanter Einfluss der
Temperatur in Bodennahe festgestellt werden. Pietcd. (1998) schreiben zusétzlich,
dass L. forbes im Winter Bodenwassertemperaturen < 7° C vermeidet der
vorliegenden Untersuchung hingegen konnten bis 34 Exemplare pro Stunde
Schleppnetzfahrt unterhalb von sieben Grad Celgefangen werden. Zudem konnte
gezeigt werden, dass im Winter eine hohere SalimtBodenwasserndhe einen positiven
Einfluss auf das Vorkommen hat, was durch die Arben Pierce et al. (1998) bestatigt
wird.

Die in der Literatur beschriebene maximale DML nitibcchen Gewéssern von 610 mm
fur die Mannchen und 420 mm fir die Weibchen (Hastial., 2009a) konnten in dieser
Untersuchung dagegen nicht bestétigt werden. Di#ideer Arbeit maximal gemessene
DML betrug bei den Mannchen 520 mm und bei den \8feth 390 mm. Dabei ist
bekannt, dass die Weibchen kleiner sind als dierldiden (Roper et al., 1984).

Im Sommer besteht die Population hauptsachlichaueilen und reifenden Tieren und
somit aus kleineren und mittelgroBen Exemplarederdings sind auch zu dieser
Jahreszeit vereinzelt grof3ere und ausgereifte ibhawn in der Nordsee vertreten, so dass
von einer Koexistenz zweier Generationen ausgeganggden kann. Dabei treten die
Tiere verstreut im gesamten Nordseegebiet auf.

Im Winter wurden mehr groB3e und laichbereite Exemgyl vor allem im Norden,
gefangen und nur vereinzelt juvenile. Daher kanmwuget werden, dass eine Laichzeit
im Winter im nordlichen Gebiet der Nordsee lieginée genauere Eingrenzung der

Laichperiode ist mit der halbjahrlichen Probennahmufit méglich. De Heij & Baayen
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(2005) berichten Uber &hnliche Ergebnisse in datraken und sudlichen Nordsee und
vermuten ebenfalls die Koexistenz zweier Generation

Aus der Untersuchung von Boyle & Pierce (1994) ltesti eine Laichperiode von
Dezember bis April, wobei sie in ihrer zweijahrigetudie herausfanden, dass ein starker
kurzer Impuls der Rekrutierung im April, sowie eweiter ausgedehnter Impuls von Juli
bis Oktober stattfindet. Die Laichperiode an ddrastischen Westkiiste dagegen soll von
November bis April dauern (Collins et al, 1999).eBe Ergebnisse werden von der
vorliegenden Studie bestatigt.

Wahrend Collins et al. (1999) von zwei bis dreiseftiedenen Kohorten im schottischen
Bereich berichten, kann mit dieser Arbeit gezeigrden, dass die Kohortenanzahl im
gesamten Nordseebereich wesentlich hoéher ist. \&t@rs beiA. subulata vermutet
wurde und wie zuvor auch Forsythe & Hanlon (198%)wie Collins et al. (1999)
berichteten, ist die Kohortenbildung auf untersdhehe Wachstumsraten und die
ausgedehnte Laichperiode zuriickzufiihren. Auch veeea®ML nicht abhéngig von der
Wassertemperatur zu sein scheint, was daran likgente, dass das Wanderverhalten
von L. forbesi ausgepréagter ist als das vAnsubulata und die Tiere nicht dort gefischt
wurden, wo sie urspringlich herkommen (Viana et2009), kann davon ausgegangen
werden, dass die Temperatur die Wachstumsrate fassin(Forsyth & van Heukelem,
1987). Aufgrund der groRen Wanderungen, die diasaudternehmen kann, kénnte die
Kohortenbildung auch auf unterschiedliche Poputedig z.B. eine aus der Nordsee und
eine aus dem Atlantik, zurtckzufiihren sein. Zudexhelm Collins et al. (1999) nur in
einem kleinen Gebiet an der Westkiiste Schottlaedsbgitet und nicht in der gesamten
Nordsee.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen zudem, dasshdom Winter als auch im Sommer
mehr ménnliche Exemplare gefangen wurden als wéidli Collins et al. (1999)
schreiben, dass es zu saisonalen Verédnderungen esch{dchterverhaltnis kommen
kann. Dabei begriinden sie dies durch geschleclzifisphes Migrationsverhalten und
behaupten weiter, dass es gerade in schottischefssern wahrend der Laichsaison zu
einem hoheren Anteil weiblicher Individuen kommt.in& Erklarung fur die
Unstimmigkeiten beider Arbeiten die darin begrinskein konnte, dass die monatliche

Probennahme bei Collins et al. (1999) genauer wannksehr wahrscheinlich
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ausgeschlossen werden, da sie auch im ZeitraumUdggrsuchungen dieser Arbeit
(Januar — Februar) mehr Weibchen als Mannchen rindgderce et al. (1994a)
untersuchten ebenfalls die schottischen Gewassekamen zu &hnlichen Ergebnissen
wie Collins et al. (1999), da sie im Zeitraum zwisn Oktober und Marz wesentlich
mehr weibliche Exemplare als ménnliche fingen. Vdaéslkie Daten in dieser Arbeit von
den anderen Arbeiten abweichen, kann nur durch ghkegraphische Lage der
Untersuchungsgebiete erklart werden.

Wie schon beA. subulata sind die weiblichen Tiere im Vergleich mit den mlchen
bei gleicher DML schwerer, was widerum mit den seleren Geschlechtsorganen in
Verbindung steht (Heidemann, 2008).

1.4.4Loligo vulgaris

In dieser Arbeit istL. vulgaris mit 1,94 % der Gesamtfangmenge der seltenste und
unregelmafigste Loliginidae in der Nordsee. Amargéu (1983) beschreibt starke
Populationsfluktuationen in manchen Verbreitungsgen, wobei Chen et al. (2006)
vermuten, dass die Oberflachenwassertemperaturn estarken Einfluss auf die
Abundanz haben konnte. In dieser Arbeit konnte imr Winter ein positiver
Zusammenhang zwischen dem Vorkommen kowulgaris und der Wassertemperatur in
Bodennahe ermittelt werden. De Heij & Baayen (20@8Bgen in ihrer Arbeit im
sudlichen und zentralen Bereich der Nordsee rhekulgaris alsL. forbesi, so das4..
vulgaris in ihrer Arbeit nachA. subulata und S atlantica der dritthdufigste Tintenfisch
war. Diese Tatsache ist dadurch zu erklaren, Haksbes eher im nérdlichen Teil der
Nordsee vorkommt, wahrend wvulgaris den sidlichen Teil bevorzugt. Mit Ausnahme
vom Winter 2010 konnte kein Tier dieser Art nérbic als in der zentralen Nordsee
gefangen werden.

Die interpolierte Gesamtanzahl liegt im Sommer é&®ra 286.000 Exemplaren, wobei
die Ergebnisse beider Interpolationsverfahren renngfligig voneinander abweichen
(0,5 %). Im Winter hingegen weichen die Ergebnisse23 % erheblich voneinander ab.
Nach der Kriging-Methode kommen etwa 74 Millionemer€ in der Nordsee vor,
wahrend es nach der IDW-Methode 57 Millionen Tiemed. Die hohe Abweichung
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kommt aufgrund der verschiedenen Berechnungen rmest@Abschn. 1.2.4). Aufgrund
der Tatsache, dass bei einer sehr heterogenenlViegteie Berechnung mit der Kriging-
Methode zuverlassiger ist, ist diesen ErgebnissehrnVertrauen zu schenken. Auch
wenn die berechneten Gesamtanzahlen erheblich nexm#gr abweichen, so kann
vergleichend mitA. subulata und L. forbes erkannt werden, dass in der Nordsee die
Gesamtanzahl voh. vulgaris wesentlich geringer ist. Sowohl die ErgebnisseRiefe-
als auch der Langenklassen-Untersuchungen zeiges, ith Sommer junge Exemplare
gefangen wurden, hingegen im Winter mehr AdulteciN&ichtung der niederlandischen
Daten konnte in Erfahrung gebracht werden, dassneisten Tiere (3.072 Tiere; 95 %)
der 3.228 gefangenen Exemplare im Winter 2008 m#re einzigen Hol im Rectangle
41F3 gefangen wurden. Die Tiere hatten dabei e Bon vier bis acht Zentimetern,
wobei mehr als zwei Drittel der Tiere kleiner odgeich funf Zentimeter waren. Die
Laichsaison vorL. vulgaris dauert von April bis August (Tinbergen & Verwe\94b),
wobei Eimassemas ganze Jahr tber gefunden werden konnen (\ilkd.,e1997). Die
hohe Anzahl gefangener kleinker vulgaris im Winter 2008 kdnnte somit ein Schwarm
geschlupfter Tiere aus dem vorherigen Sommer gewssa.

Die beobachtete maximale DML von 409 mm bei den md¢&en und 281 mm bei den
Weibchen liegt unter den in der Literatur bescheredn Werten. Raya et al. (1999)
beschreiben fur die afrikanische Kiste eine maem2ML von 640 mm fur die
Mannchen und 540 mm fur die Weibchen, wohingegen Tere im Atlantik eine
maximale DML von 550 mm bzw. 340 mm erreichen (kast al., 2009a).

Wie bei allen Loliginidae in dieser Arbeit sind di@iblichen Individuen voh. vulgaris
bei gleicher DML schwerer als die mannlichen. Ale diesem Thema gefundenen
Arbeiten bestétigen dieses Ergebnis (Bettencowat £1996; Raya et al., 1999; Rocha &
Guerra, 1999), was wiederum mit den schwereren ladasorganen in Zusammenhang
stehen konnte.

Generell wird furL. vulgaris in allen Gebieten ein ausgeglichenes Geschleatsilinis
angegeben (Guerra, 1992). In dieser Arbeit konieedings gezeigt werden, dass die in
der Nordsee lebende Population sowohl im Sommenadfr im Winter vermehrt aus
Mannchen besteht. Unterstiitzt wird dieses Ergettunish Untersuchungen von Sifner &
Vrgo¢ (2004), Moreno et al. (2002) und Worms (1983), dileenfalls in ihren
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Untersuchungsgebieten mehr mannliche als weiblibhdividuen gefangen haben.
Letzterer vermutet aufgrund seiner Ergebnisse sodmss mannliche und weibliche
Exemplare unterschiedliche Schwarme bilden und ddaaus resultierende Verhéltnis
davon abhangig ist, welchen Schwarm man geradeobepAufgrund der Ergebnisse
dieser Arbeit ist letztere Theorie nicht auszugdldin, sondern kdnnte vielmehr eine

Erklarung fur das Verhaltnis von 83:17 (M&nnchenitleen) im Sommerquartal sein.

1.4.5Todaropsis eblanae

T. eblanae war mit einer Gesamtanzahl von 269 Tieren und eiAeteil von 0,15 % der
haufigste Ommastrephid in der Nordsee. Bei denrdatdungen von de Heij & Baayen
(2005) war diese Art der einzige Ommastrephid,ichestdlichen und zentralen Bereich
nachgewiesen werden konnte.

Im Winter konnten mehr Tiere gefangen werden alSommer. Die Berechnung der in
der Nordsee vorkommenden Gesamtanzahl liegt im Sonbei etwa 1,7 Millionen, im
Winter bei etwa 2,9 Millionen. Dabei weichen beidéerpolations-Methoden um zwei
bis drei Prozent voneinander ab, so dass die Mettangswahl vernachlassigt werden
kann, da davon auszugehen ist, dass die Fangmiletdedi gréReren Fehler aufweist
(siehe auch 1.4.1).

Die angefertigten Verbreitungskarten zeigen wededén Sommer noch fir den Winter
klare Verteilungsmuster. Wahrend die Art im Somrileer den gesamten Nordseeraum
verteilt lebt, kann im Winter ein schwacher Tremad zum nordlichen Bereich beobachtet
werden. Jedoch konnte fir den Sommer ein negat&@sammenhang mit der
Wassertemperatur in Bodennahe und ein positiveardusenhang mit dem Salzgehalt in
Bodennahe ermittelt werden. Im Winter hingegen kenrkein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Salinitat und dem Vorkemgezeigt werden. Stattdessen
wiesen die Wassertemperatur in Bodennahe und eie Eine positive Korrelation auf.
Hastie et al. (1994) fiihren die hohe Abundanz didgseim Jahr 1990 wéahrend ihren
Untersuchungen in schottischen Gewassern auf eisiéiye Anomalie des Salzgehaltes
zurtck. Weiterhin beschreiben Zumholz & Piatkow@05) noch, dass sie eblanae in

der Nordsee in einer Tiefe zwischen 56 m und 170gefangen haben. Die
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Tiefenverteilung, die in dieser Arbeit beschriely@rd, reicht von 34 m bis 169 m und
ahnelt somit den Ergebnissen von beiden, wobei aboh Verbreitungskarten der
meinigen sehr ahneln.

Ein Zusammenhang zwischen weiteren abiotischerFakiund dem Vorkommen dieser
Art ist nicht bekannt.

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit zeiggmss die Tiere im Winter fast
ausschlie3lich einen Reifegrad zwischen null une@izvesitzen, wéahrend die Tiere im
Sommer hauptsachlich einen Reifegrad zwischen wrdifinf aufweisen. Zumholz &
Piatkowski (2005) beschreiben ebenfalls die Pomuriaton T. eblanae in der Nordsee
und kamen zu gleichen Ergebnissen.

Die Resultate der Langenverteilung zeigen zuséiziitass im Sommer mehr groRere
Exemplare als im Winter in der Nordsee leben, uradsdes im Sommer einen
signifikanten GrolRenunterschied zwischen MannchehWeibchen gibt, der im Winter
nicht festgestellt werden kann. Die Untersuchungem Zumholz & Piatkowski (2005)
weisen gleiche Ergebnisse auf. Allerdings schresienweiter, dass sowohl im Sommer
als auch im Winter mehr Mannchen als Weibchen ggfanwurden. Diese Arbeit
hingegen zeigt, dass zwar im Winter mehr Mannchefargyen, indes im Sommer mehr
Weibchen gefischt wurden.

Zusatzlich zeigen die Ergebnisse der gegenwartigetersuchung, dass die Weibchen
groRRer als die Mannchen werden. Mit einer maxim@éfL von 212 mm (Weibchen)
und 146 mm (Mannchen) waren die untersuchten Texger Arbeit kleiner als die von
Robin et al. (2002) zu erwartende maximale DML 290 bzw. 220 mm. Bei ihren
Untersuchungen wurden allerdings Tiere aus demnflaniteingeschlossen. Aufgrund
der Ergebnisse von Zumholz & Piatkowski (2005) tfabtie et al. (1994), die ebenfalls
die Populationsstruktur vol. eblanae in der Nordsee bzw. in den schottischen
Gewassern analysierten und dabei zu ahnlichen EiggEn wie diese Arbeit kommen,
kann davon ausgegangen werden, dass die Art iNalelsee tendenziell kleiner ist.
Obwohl bei dieser Untersuchung nur zwei Quartale Jahr (Sommer und Winter)
untersucht werden konnten, lassen die Langenvemtgilund die Ergebnisse der
Geschlechtsreifenbestimmung auf eine Laichzeit Smmmer bis Herbst schliel3en.

Somit stimmen sie mit den Ergebnissen von Hastial.et1994) lberein. Sie vermuten
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die Laichzeit furT. eblanae in schottischen Gewassern von Juni bis November. |
Mittelmeer, am Nordwest afrikanischen Schelf unddér nérdlichen Biskaya laicht.
eblanae dagegen zwischen Mérz und September ab (MangoltiWi963, zit. n. Hastie
et al., 2009a; Arkhipkin & Laptikhovsky, 2000; Rabet al., 2002). Collins et al. (2002)
fanden im Bereich der britischen Inseln in ihreno@lanktonproben im Januar 1988
kleine T. eblanae, was vermuten lasst, dass die Art in diesem Getndtiihen Winter
schlupft.

Die Regression zwischen DML und Gewicht sind beink&hen und Weibchen sehr
ahnlich, allerdings werden die Mannchen mit zuneigee DML im Vergleich mit den
Weibchen schwerer. Zumholz & Piatkowski (2005) €ten bei ihren Untersuchungen
ahnliche Ergebnisse, wobei sich ihre errechnetagrd®eionsgleichungen fur Mannchen
und Weibchen noch mehr gleichen als die hier dsliesh. Die Ergebnisse vom.
eblanae weichen somit von den Ergebnissen aller untergucholiginidae ab, bei denen
die Weibchen schwerer waren. Dieses Phanomen kdnittelem in der Familie der
Ommastrephiden auftretenden GeschlechtsdimorphismugZusammenhang stehen.
Mannchen werden mit zunehmender Grdl3e durch Veardgkder Arme und
Verbreiterung des Kopfes robuster als die Weibcherd erlangen somit ein
verhaltnismaflig hoheres Gewicht (Mangold & Aldrid969; Dawe, 1988; Brunetti,
1988, zit. n. Ceriola et al. 2006).

1.4.611lex coindetii

|. coindetii ist mit 94 gefangenen Exemplaren und einem Anteih 0,05 % der
Gesamtanzahl der zweithaufigste Ommastrephid inNtmdsee. De Heij & Baayen
(2005), die im sudlichen und zentralen Bereich Nerdsee arbeiteten, fingen kein
einziges Exemplar. Wie bei allen anderen Arten wuadch die Gesamtanzahl vbon
coindetii in der Nordsee noch nie berechnet, so dass Vehgleerte fehlen. Im Winter
weichen beide Interpolationsmethoden um sechs Rrommeinander ab, im Sommer
dagegen sind es 27 %. Die hohere Abweichung im Smmkommt durch eine
heterogenere Verteilung der Fange zustande (Absti?4), so dass auch hier die

Kriging-Methode die vertrauensvolleren Ergebnisskeit.
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Durch die geringe Anzahl an Fangen ist Uber diden Nordsee lebenden Tiere nichts
bekannt. Grimpe (1925) beschreibt in seiner Arloeit ein einziges Belegexemplar;
weitere Erwéhnungen dieser Art in der Nordsee sladegen so informell, dass sie
lediglich berichten, dass diese Art dort vorkomRoger et al., 1998). Somit ist dies die
erste Arbeit, die die in der Nordsee lebenden Tdezser Art genauer beschreibt.

Die Verbreitungskarten zeigen, dass im Sommer karteilungsmuster ersichtlich ist,
wohingegen im Winter eher der zentrale Bereich Merdsee besiedelt wird. Arbeiten
Uber Zusammenhange von Vorkommen und abiotisch&tofea sind fir die Nordsee
nicht bekannt, so dass fir einen Vergleich auf end&ebiete zurlickgegriffen werden
muss. Valavanis (2002) charakterisiert den Lebemsriir I. coindetii im Mittelmeer mit
einer Oberflachenwassertemperatur zwischen 13° @ @9° C und einer
Oberflachensalinitat zwischen 36,12 psu und 38gl |m dieser Arbeit wurden die Tiere
bei einer Wassertemperatur in Bodennahe zwische® 9id 16° C im Sommer, sowie
zwischen 6° C und 9° C im Winter und bei einer bodghen Salinitat zwischen 33,2 psu
und 35,2 psu, bzw. 34,8 psu und 35,4 psu gefangen.

Die Tiefenverteilung dieser Art ist regional versaden. So kommt die Art in der Karibik
zwischen 180 m und 450 m, im West-Atlantik zwisct#® m und 600 m, im Ost-
Atlantik zwischen 150 m und 300 m sowie im MitteBnewischen 60 m und 400 m vor.
Jedoch liegt die beschriebene maximale Tiefe BILm (Roper et al., 1984). Die Daten
konnen durch die hier erzielten Ergebnisse mitreifiefenverbreitung in der Nordsee
von 25 m bis 94 m im Sommer und 62 m und 166 m imt& erganzt werden, wobei
nur die Tiefe im Winter einen positiven Einflussf @as Vorkommen vorn. coindetii
aufwies.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Rtéipal sowohl im Winter als auch im
Sommer aus wesentlich mehr Mannchen als Weibch@r8{dy besteht. Arbeiten aus
anderen atlantischen Bereichen weisen dagegerusgeglichenes Verhéltnis auf (Jereb
& Ragonese, 1995; Sanchez et al., 1998; Arvanigtlial., 2002), wohingegen sowohl
Gonzélez & Guerra (1996) im galizischen Gewassemath Tursi & D’Onghia (1992)
im lonischen Meer ebenfalls Abweichungen von einaaosgeglichenen Verhaltnis
feststellen konnten. Eine so starke Ungleichhe @eschlechterverhéltnisses kdnnte

dadurch entstehen, dass maéannliche und weiblichenpbeee geschlechtsspezifische
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Schwérme bilden (siehe als BeisgiehMulgaris), wenn die Weibchen beispielsweise zum
Laichen in andere Gewasser ziehen. Diese Vermukamy allerdings aufgrund der
wenigen Daten nur als rein spekulativ betrachtetiem

Die Reifeergebnisse dieser Untersuchung lassen lamizeit zwischen Frihjahr und
Herbst vermutenEs ist bekannt, dads coindetii in anderen Gebieten eine ausgedehnte
Laichzeit aufweist, welche von wenigen Tagen bisinigen Wochen reicht (Gonzéalez
& Guerra, 1996). Dabei ist die genaue Laichzeit daaithgebiet abhangig. Gonzélez &
Guerra (1996) vermuten fur den nordwestlichen Atkarine Hauptlaichzeit zwischen
Juli und August. Die vielen im Winter 2010 gefangenuvenilen Exemplare dieser
Untersuchung kénnten diese Vermutung bestatigen.

Die Ergebnisse der Langenverteilung zeigen, dagssehon zuvor bel. eblanae, die
Weibchen im Sommer signifikant gro3er sind alsM#@énchen, obwohl die beobachtete
maximale DML bei den Mannchen mit 312 mm gréRer &k bei den Weibchen
(DML: 213 mm). In allen untersuchten Gebieten wardige Weibchen gréRer als die
Mannchen, wobei die maximalen GroRenangaben in dearschiedenen
Untersuchungsgebieten variieren. Ungewdhnlich giégemplare (> 250 mm) werden
fur den Atlantik (Roper & Mangold, 1998) und den ttdimeerraum
(Arvanitidis et al., 2002) beschrieben. In allendaren Regionen sind die Tiere
wesentlich kleiner (Katagan et al., 1993; Salmamalgt1998). In dieser Arbeit konnte
gezeigt werden, dass die mannlichen Tiere verghiainé den weiblichen bei gleicher
DML schwerer sind. Dieses Ergebnis stimmt mit dezsu®taten zahlreicher anderer
Arbeiten aus unterschiedlichen Regionen Ubereimdl$ez, 1984; Ragonese & Jereb,
2002; Belcari, 1996). Mangold et al. (1969) begemdieses Phanomen damit, dass mit
Zunahme der DML die mannlichen Tiere robuster werd®zadurch kommt es zu einem
Geschlechtsdimorphismus, bei dem die Mannchen ebeciKopfe und dickere Arme
entwickeln. Solch ein Dimorphismus ist bei versdeesten Ommastrephiden beobachtet
worden (Dawe, 1988; Brunetti, 1988, zit. n. Cerielal. 2006; siehe dazu auch 1.4.5).
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1.4.7Todarodes sagittatus

Mit einem Anteil von 0,03 % der Gesamtanzahl und dgdfangenen Tieren ist
T. sagittatus der seltenste Ommastrephid der Nordsee. Die béiderpolationsverfahren
weisen einen Unterschied von 2 % im Winter bis2ur32 % im Sommer auf. Bei dem
analysierten Material von de Heij & Baayen (200%) WeinT. sagittatus vertreten. Dies
ist nicht verwunderlich, da das allgemein seltereekdmmen vonT. sagittatus in dem
untersuchten Gebiet dadurch zu erklaren ist, deesse dArt nicht nur neritisch sondern
auch ozeanisch lebt (Collins et al., 2001) und Nidsee, vor allem der sudliche
Bereich, zu flach ist. Dabei wird die Art Ofter dien tieferen Gewassern der Irischen See
und westlich von Schottland gefangen und nur seftaien flacheren Kistengewéssern.
Allerdings kommt es in manchen Jahren zu Massenanéangen nahe der Shetlands
und der schottischen Kiiste in der Nordsee (Stepl; Joy, 1990; Boyle et al., 1998;
Lordan et al., 2001a). Die erstellten Verbreituragsdn in dieser Arbeit unterstiitzen die
bisher verotffentlichten Daten. Im sudlichen Beredgr Nordsee wurde diese Art nicht
gefangen, so dass sich das Verbreitungsgebiet aof zkntralen und ndérdlichen
Nordseebereich beschrankt. Es konnte in dieser itArpezeigt werden, dass das
Vorkommen dieser Art positiv mit der Tiefe korretie

Dass dabei die Art im Sommer seltener vertretealssim Winter konnte mit dem weiter
unten beschriebenen Migrationsverhalten zusammeenan

Das in der Literatur beschriebene Geschlechterlitaibabei dem die Weibchen im
Winter haufiger vertreten sind als die Mannchennrkamit der vorliegenden
Untersuchung bestétigt werden (Nigmatullin et2002).

In der gegenwartigen Untersuchung konnten, bis eanflaichbereites Weibchen, im
Winter keine ausgereiften oder juvenilen Exemplgefunden werden. Ausgereifte
Mannchen treten zwar selten, dafir aber Uber dagegdahr verteilt auf, wohingegen die
weiblichen Tiere nur zur Laichzeit ausgereift s{hdptikhovsky & Nigmatullin, 1999).
Die Laichzeit liegt in der Biskaya zwischen MarzduApril, in den portugiesischen
Gewassern meistens zwischen Oktober und Dezemberwestlichen Mittelmeer
zwischen September und November und in den noeticburopdischen Gewassern
zwischen Winter und Fruhling (Roper et al., 198ithkodwski et al., 1998; Quetglas et
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al., 1998; Arkhipkin et al., 1999; Lordan et al002b). Die in dieser Arbeit analysierten
Exemplare geben keinen Aufschluss dariiber, in veefictZeitraum die Laichsaison
genau liegt. Aufgrund des laichbereiten Weibchem3Ninter kann den Ergebnissen der
Literatur weder widersprochen noch zugestimmt wertéle Rahmen dieser Arbeit waren
allerdings keine konkreten Ergebnisse zu erwartiendie Nordsee nicht das typische
Laichgebiet vorT. sagittatus darstellt.

Generell wirdT. sagittatus als mittelgrof3er bis grof3er Kalmar beschriebengde DML
von 750 mm erreichen kann. Die Weibchen werden, wée allen in dieser Arbeit
untersuchten Ommastrephiden, gro3er als die Mann@Reper et al., 1984). Die in der
vorliegenden Untersuchung beobachtete maximale ®ML480 mm bei den Weibchen

und 390 mm bei den Mannchen lag unter der maximsthriebenen.

1.4.8 Sepiolidae

Die beiden Interpolationsverfahren weichen im Somi2é¢ % und im Winter 5 %
voneinander ab. Da zuvor noch keine Berechnungear odbschatzungen der
Gesamtanzahl durchgefiihrt wurden, ist es daherisdgweu beurteilen, welcher Wert
genauer ist. Die gefangenen Sepiolidae wurden onmvir auf Artniveau bestimmt. Bei
den meisten Tieren handelt es sich Gmatlantica, gefolgt vonS oweniana und R.
macrosoma. Mit Hilfe von Kurrenfangen im Sommer konnten zuz$éh kleine
Exemplare gefangen werden. Da die Kurre im Winiehtnverwendet werden konnte,
kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Winemnfalks kleine Exemplare in der
Nordsee vorkommen. Allerdings kann diese Moglichkeit hoher Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen werden, da der Lebenszyklus desliepi zwischen acht und maximal
12 Monaten liegt (Boletzky, 1974; Yau, 1994, beiad#s n. Nicholas & Richardson,
2010) und die Ergebnisse dieser Arbeit zusatzliehmuten lassen, dass die Tiere
zwischen Sommer und Herbst ablaichen. Dazu in ddgeriden Diskussionen der
einzelnen Arten mehr.

Die Verbreitungskarten, die fiur diese Familie diistwurden, zeigen weder fir den

Sommer noch fur den Winter ein typisches Verteiamgster, was daran liegen kénnte,
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dass aufgrund der nicht durchgefuhrten BestimmuargNdederl&nder, die Karten nicht
auf Artniveau dargestellt werden konnten.

1.4.8.1Sepiola atlantica

Mit insgesamt 421 gefangenen Tieren und 0,24 %G#amtanzahl ish atlantica der
vierthaufigste Cephalopode und mit Abstand die ig&té Sepiolidae in der Nordsee. In
der Arbeit von de Heij & Baayen (2005) w& atlantica nach A. subulata der
zweithaufigste Tintenfisch, was daran liegen konatess ihr Untersuchungsgebiet im
sudlichen und zentralen Bereich der Nordsee lagueNgenetische Erkenntnisse
erbrachten vor kurzem, dass die zuvor Siratlantica gehaltene Art in zwei Arten
unterteilt werden kann. Die neu entdeckte Art wuvde de Heij & Goud (2010) als
Sepiola tridens sp. nov. beschrieben. Da im Frihjahr 2010 bei eifiesffen in |jmuiden
am ,National Naturhistorischen Museum in Leiden, edé@rlande® die
Bestimmungsmerkmale nicht genau definiert wurded as vereinzelte Probleme gab
meine mitgebrachten Tiere genauer zu bestimmen, iwidieser Arbeit bei den Analysen
und der Beschreibung der Ergebnisse allerdings macit auf die neue Unterteilung
eingegangen, so dass hier die Ergebnisse nach afen’, Systematik beschrieben
werden. Inwiefern sich die Habitate und die Okaodobeider Arten unterscheiden, wird
sich in Zukunft zeigen.

In dieser Arbeit konnten 173 atlantica untersucht werden. Die mit Abstand meisten
Tiere wurden im Winter gefangen. Mit Hilfe der Keyrdie im Sommer zusatzlich
verwendet wurde, konnten kleine Exemplare gefangeerden. Es ist nicht
auszuschlie3en, dass im Winter keine kleinen Tireder Nordsee vertreten sind, da die
Kurre aufgrund von Zeitmangel nicht verwendet warétennte. Die Ergebnisse dieser
Arbeit lassen allerdings vermuten, dass die Laithze Sommer liegt. In schottischen
Gewassern treten geschlechtsréfatlantica zwischen Marz und August auf, wobei die
meisten geschlechtsreifen Tiere im Juni gefangerdevu(Yau & Boyle, 1996). Zudem
besitzt S atlantica einen Lebenszyklus von acht bis 12 Monaten (Y&841]1 zit. n.
Nicholas & Richardson, 2010). Aufgrund dessen kammutet werden, dass kleine Tiere

im Winter nicht vertreten sind. De Heij & BaayerO(®), unterstiitzt von Yau & Boyle
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(1996) sowie Jaeckel (1958), behaupten indes, aafsgund des kurzen Lebenszyklus
mehrere Generationen jahrlich auftreten. Dabei fbarsie sich allerdings auf einen
Lebenszyklus von sechs bis acht Monaten.

Im Sommer war die Fangzahl stets zu gering um ssitthe Aussagen uUber die
Zusammenhénge zwischen Vorkommen und Temperatlinjit8aoder Tiefe treffen zu
konnen. Im Winter dagegen konnte gezeigt werdess dee Abundanz positiv mit einer
Zunahme der Salinitéat des Bodenwassers in Zusamangnsteht. Die Temperatur und
Tiefe hatten dabei keinen Einfluss auf das Vorkommieser Art.S. atlantica wurde im
Winter zwischen 19 m und 152 m Tiefe, bei Wasseptmaturen in Bodennahe zwischen
5° C und 8° C sowie einer Salinitdt zwischen 29b pnd 35,6 psu gefangen. Yau
(1994, zit. n. Hastie et al., 2009a) beschreibsemer Dissertation eine tberwiegende
Tiefenverteilung zwischen 50 m — 120 m, wobei adébfenangaben bis zu 150 m
gemacht werden. Somit kdnnen die publizierten Dateit den Ergebnissen der
vorliegenden Arbeit erganzt werden. Weitere Zusanirdege zwischen Tiefe, Salinitat
und Temperatur wurden nicht publiziert.

Roper et al. (1984) beschreib&natlantica als kleinen Tintenfisch, der eine maximale
GrolRe von 15 mm nicht tGberschreitet. Dass dieseg@@fRer werden kann, zeigen nicht
nur die aktuelle Untersuchung, sondern auch diellingse von Yau (1994, zit. n. Hastie
et al., 2009a) und de Heij & Baayen (2009). Letzteiskutieren sogar Uber zwei
verschiedene Populationen, wobei die eine gro3enme hervorbringt (24 — 31 mm) als
die andere (maximal 23 mm). Erste Gesprache inNiederlanden ergaben, dass es
wahrscheinlich ist, dass es sich um zwei verschiedgten handeltS atlantica und S.
tridens; siehe weiter oben).

Weibliche Tiere waren im Mittel gro3er als die miciren, was den Untersuchungen
von de Heij & Baayen (2005) widerspricht, wobei dinnchen bei gleicher DML
schwerer sind. GroRere Weibchen haben allerdings/deteil, dass sie mehr Eier tragen
konnen und somit erfolgreicher bei der Fortpflargsmd (Boyle et al., 1995). Es kann
nur dariber spekuliert werden, warum die Mannchémtz der schwereren
Geschlechtsorgane der Weibchen, bei gleicher DMiwscer sind. Wie schon bei den
verschiedenen Ommastrephiden kodnnte dies mit eir@eschlechtsdimorphismus

zusammenhangen (Abschn. 1.4.5 -1.4.7).
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Waéhrend in der vorliegenden Arbeit sowie in derlBiparbeit von Hornaff (2008) mehr
Mannchen als Weibchen gefangen wurden, beschrelbeHeij & Baayen (2005) ein
ausgeglichenes Geschlechterverhéltnis. Die Ergebnisnl. coindetii und L. vulgaris
geben einen Hinweis darauf, dass Tintenfische zuwstimmten Jahreszeiten
geschlechtsspezifische Schwarme bilden oder dieschiemdenen Geschlechter
unterschiedliche Habitatpraferenzen aufweisen kdénwedurch die erzielten Ergebnisse
zu erklaren waren. Letzten Endes kann nicht eingléestgestellt werden, inwiefern ein
ausgeglichenes oder unausgeglichenes Geschledhi@taes typisch fur diese Spezies

ist.

1.4.8.2Sepietta oweniana

S oweniana wurde im Rahmen dieser Arbeit ausschliel3lich inmté&fi gefangen. De Heij
& Baayen (2005) haben bei ihren Untersuchungeniiate8 der Nordsee im Winter kein
Exemplar gefangen. Dagegen fingen sie vier TiereSommer 1999 vor der Sudkuste
Norwegens. Wenn man beachtet, dass sie den Sudernemtralen Bereich im Winter
beprobt haben und das Untersuchungsgebiet der FaighéW Herwig 11l wahrend der
aktuellen Arbeit im Winter nordlicher lag, widersphen sich diese Ergebnisse fir den
Winter nicht.

Es ist verwunderlich, dass keifeoweniana im Sommer gefangen wurden, denn in den
schottischen Gewassern liegt die Laichzeit zwiscBeptember und Februar, wéhrend
kleine Tiere (bis zu 9 mm) zwischen Marz und Sejéemn Planktonproben gefunden
wurden (Yau, 1994, zit. n. Hastie et al., 2009ayaZkann vermutet werden, dass kleine
Tiere im Sommer auftreten und vom GOV nicht erfagstden; dennoch widerspricht
diese Vermutung den Ergebnissen von de Heij & Bag@®05), da sie im Sommer
Exemplare mit einer DML zwischen 35 und 40 mm ggén haben. Eine weitere
Erklarung kdnnte sein, dass sich die Tiere im Somimesinem Gebiet aufhalten, das
durch die IBTS Beprobung des FFS Walther Herwignltht erfasst wurde. Aufgrund
der geringen Grol3e der Tiere und der damit verlneweProblematik der hier
verwendeten Fangmethodik (sie auch 1.4.1) kénnenekgenaueren Griinde erfasst

werden.
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Die maximal beobachtete DML in der aktuellen Unitersing liegt mit 44 mm weit unter
der beschriebenen DML von 70 mm (Norman, 2000).

Die Tiere, die in dieser Arbeit gefangen und unten$ wurden, hatten eine
Geschlechtsreife von eins bis funf. Dies deutet @oé ausgedehnte Laichzeit in der
Nordsee hin. Aufgrund der kurzen Lebensphase haléehleij & Baayen (2005) es fur
maoglich, dassS. atlantica polyvoltin (immer aufeinanderfolgende Generationish Da
die Lebensphase vdh oweniana mit sechs bis neun Monaten &hnlich kurz ist (Mdghgo
& Froesch, 1977, zit. n. Hastie et al., 2009a),rkérsie ebenfalls polyvoltin sein, was die
verschiedenen Reifegrade zusatzlich erklaren konnte

Bei dieser Untersuchung wur@& oweniana in Tiefen zwischen 32 m und 171 m bei
Temperaturen zwischen 6,6 °C und 8,6 °C sowie lm&reSalinitat zwischen 34,2 psu
und 35,4 psu gefangen. Die Ergebnisse decken sithden Literatur. So beschreibt
Mangold-Wirz (1963, zit. n. Hastie et al., 2009) flie Nordsee und den Mittelmeerraum
eine Tiefenverteilung zwischen 20 m und 600 m. DIietersuchungen von Yau
(1994, zit. n. Hastie et al., 2009a) zeigen, dask die meistenS. oweniana in den
schottischen Gewassern zwischen 80 m und 90 m lgarih®er Salinitatsbereich der
gegenwartigen Arbeit, in dem die Tiere im Wintefaggen wurden, war wesentlich
kleiner als beB atlantica. So ist es nicht verwunderlich, d&gweniana im Gegensatz
zu S atlantica nicht im Brackwasser vorkommt, allerdings bis Kettegatt vordringen
kann (Hornborg, 2005).

Im Sommer befinden sich die Tiere laut de Heij &Ban (2005) in bis zu 60 m Tiefe
bei einer Salinitat zwischen 34,8 psu und 35,2 lpsuremperaturen zwischen 6 °C und
9°C.

1.4.8.3 Rossia macrosoma

Mit 23 gefangenen Exemplaren und einem Anteil v@il @ der Gesamtanzahl wRr
macrosoma der seltenste Sepiolidae. Wie schon &eoweniana wurde diese Art fast
ausschlie3lich im Winter gefangen. Die Vermutungsdim Sommer nur sehr kleine
Tiere vorkommen, die das GOV aufgrund der Masché&ewecht erfassen kann, kann

nicht komplett ausgeschlossen werden. Dagegen lergedoch die in der aktuellen
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Arbeit im Winter identifizierten Reifegrade zwischeins und vier, und die gefundenen
Tiere mit einer DML zwischen 20 mm und 59 mm soad&r Fund eines Weibchen im
Sommer, der durch die Sommerfunde von de Heij &yBaa(2005) unterstitzt wird.
Letztere fingen diese Art mit dem GOV sogar aussgBlith im Sommer und fanden kein
Exemplar im Winter. Die unterschiedlichen Ergebaidsbnnten dadurch zustande
gekommen sein, dass die Schiffe verschiedene Bepgsigebiete angefahren haben.
Man kann also davon ausgehen, dBRssmacrosoma das ganze Jahr in der Nordsee
vertreten ist. Leider machen de HeijBaayen (2005) keine Angaben Uber die Reife der
Tiere sondern geben lediglich die Gré3e mit 30 msn70 mm an, aufgrund derer man
aber bei Tintenfischen nicht auf die Reife schirefann. Inwiefern geschlechtsreife
Tiere Uber das ganze Jahr in der Nordsee verts#tel) ist somit nicht abschatzbar. Die
Daten der aktuellen Arbeit deuten aber darauf Hess die Tiere eine ausgedehnte
Laichperiode besitzen. Da die Lebensphase auf isiribeinhalb Jahre geschatzt wird
(Boletzky & Boletzky, 1973), ist es sehr unwahrsoheh, dass auch diese Art polyvoltin
ist.

Die aktuellen Daten weisen auf ein ausgeglicherescBechterverhéltnis im Winter hin.
Dagegen berichten de Heij & Baayen (2005) von eirstark weiblich dominierten
Verhaltnis im Sommer, so dass vermutet werden kad@ass auch hier
geschlechtsspezifische Wanderungen oder Habitateréfen vorliegen. Mangold-Wirz
(1963, zit. n. Hastie et al., 2009) berichten (gm@sonale Laichwanderungen ins flachere
Wasser und eine ausgedehnte Laichzeit zwischen M#@zZNovember. Dabei erreichen
die grof3en Exemplare das Laichgebiet im Frihjakrdia kleinen erst im Sommer. Fasst
man die Arbeit von de Heij & Baayen (2005) mit d@#tuellen Arbeit zusammen, so
stimmen sie vollstandig mit den Ergebnissen von @¢&éahWirz (1963, zit. n. Hastie et
al., 2009) uberein.

Jereb & Roper (2005) beschreibBnmacrosoma als eine relativ grof3e Sepiolidae, die
eine maximale DML von 80 mm erreichen kann, mdigratwa 60 mm grol3 wird. Die
in dieser Arbeit beobachtete maximale DML von 59 kwmmt dem sehr nahe. Dabei
deuten die vorliegenden Ergebnisse darauf hin, dissWeibchen grol3er als die

Mannchen sind und widersprechen so den Ergebnigserde Heij & Baayen (2005).
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Aufgrund der geringen Untersuchungszahl ist diesemitung aber als rein spekulativ
zu betrachten.

In der keltischen See halt sich die Art zwischembbnd 354 m Tiefe auf (Lordan et al.,
2001b). Im Sommer lebt die Art in der Nordsee ierib00 m Tiefe bei 6 °C bis 12 °C
und einer Salinitat zwischen 34,8 psu und 35,2adUde Heij & Baayen, 2005). Die in
der vorliegenden Arbeit im Sommer gefangenen Tiefanden sich in einer Tiefe von
107 m bei 7,6 °C und einer Salinitat von 35,2 psw] decken sich somit mit den zuvor
beschriebenen Ergebnissen der Niederlander. Mér @nsatzlichen Tiefenbeschreibung
im Winter in der Nordsee zwischen 75 m und 171 mdieer Temperatur zwischen
5,7°C und 8,5 °C sowie einer Salinitat zwischen83dsu und 35,4 psu kbénnen die

Literaturdaten nun erganzt werden.

1.4.9Sepia elegans & Sepia officinalis

Mit jeweils vier gefangenen Exemplaren vB8nofficinalis und S. elegans waren diese
beiden Arten die seltensten in der Nordsee undebietaher allenfalls Raum fur
Spekulationen.

De Heij & Baayen (2005) berichten von vi& officinalis Fangen im Winter und
schreiben weiter, dass die Art regelméRiger im Semgefangen wurde. Sie berichten
zusatzlich, dass die im Winter gefangenen Exemplaiblich, mit einer DML zwischen
110 mm und 230 mm, waren, wahrend im Sommer zwaie@¢ionen im flachen
Klstenwasser vertreten waren. Dabei besteht die @eneration aus juvenieln Tieren
zwischen 20 mm und 80 mm, die andere aus Adulteschen 110 mm und 200 mm
DML. Des Weiteren beschreiben sie, dass sich distereder gefangenen Tiere flacher
als 100 m Tiefe aufhalten. Mit einer Fangtiefe ohien 39 m und 60 m in der aktuellen
Arbeit kdnnen diese Angaben unterstutzt werden.

Die in dieser Arbeit im Winter untersuchten Tieesal3en eine DML von 56 mm bis 180
mm und unterstitzen ebenfalls die Ergebnisse vorlelp& Baayen (2005). Es wird
berichtet, dass die Art bis zu zwei Jahre alt wekinn (Challier et al., 2005).

Dagegen wurdeS. elegans von de Heij & Baayen (2005) nicht gefangen. Das

Verbreitungsgebiet erstreckt sich im 6stlichen Afila von Namibia bis zur schottischen
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Westkuste, so dass Exemplare bis in den Engliskla@al vorkommen, allerdings nicht
in die Nordsee vordringen (Jereb & Roper, 2005).fgfund des beschriebenen
Verbreitungsgebiets wirde man vermuten, dass die gafern sie in der Nordsee
vorkommt, eher durch den Englischen Kanal einwanded nicht wie in dieser Arbeit
im nordlichen Bereich zu finden ist. Aufgrund deanigtiefe (118 m — 166 m), der
Salinitat (35,3 psu — 35,4 psu) und der Temper@0 °C — 8,6 °C) kbnnten die
nordlichen Funde im Winter 2008 und 2009 durch eitaeke Atlantikstromung erklart
werden (siehe Anhang Abb. Al). In der keltischere Siegt die Tiefenverteilung
zwischen 104 m und 204 m (Lordan et al., 2001bhli&glich kann festgestellt werden,
dassS. elegans einer der seltensten Nordsee-Tintenfische istdurdhaus im nérdlichen

Bereich auftreten kann.

1.4.10Eledone cirrhosa

E. cirrhosa war der einzige Vertreter der Octopodidae. Es \oedichtet, dass in der

Nordsee im Sommer zwischen Juli und September tpdtbreife Tiere auftreten und

diese kurz danach ablaichen (Boyle, 1983; Boyler#®lloch, 1983). Die Tatsache, dass
in dieser Arbeit im Sommer ein Weibchen gefundemdeyuwelches bereits abgelaicht
hatte, unterstitzt diese Berichte. Im Mittelmeemaund in portugiesischen Gewassern
wird eine maximale Mantellange von 180 mm besclemelwvohingegen in den meisten
anderen Regionen auftretende Exemplare eine maximkntellange von 120 mm

aufweisen (Hastie et al., 2009a). Somit ist die ggsene maximale Mantellange von
180 mm in der Nordsee sehr grof3.

Es wird berichtet, dass die Art bei den Faroer|m&e bis zu 770 m Tiefe vorkommt

(Massy, 1928). Am haufigsten triz. cirrhosa allerdings in Tiefen zwischen 50 m und
300 m auf. In den britischen Gewassern tittcirrhosa dagegen gehauft im flacheren
Kistengewdasser auf (Boyle, 1983). Somit liegt dre dieser Arbeit gefundene

Tiefenverteilung zwischen 95,8 m und 169 m im Bgheaies Publizierten. Zu dem in

dieser Arbeit gefundenen Temperatur- und Salifbgitich konnten keine

Literaturangaben gefunden werden. Allerdings lasienErgebnisse vermuten, ddss

cirrhosa bezuglich der Salinitat stendk ist.
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1.4.11 Bestandsentwicklung der Tintenfische

Um einen Eindruck zu erlangen, inwiefern sich destndssituation der Tintenfische in
den letzten Jahren entwickelt hat, wurden die esel Arbeit erzielten Ergebnisse mit
verschiedensten Literaturdaten erganzt. Auch wene Datenserie nicht weit
zurtckreicht und die Fangzahlen schwanken, so karan doch, aufgrund der
standardisierten Fange, einen Trend der Fangzunahmmel somit auch der
Bestandszunahme, erkennen. Zusatzlich zu der betws Literaturrecherche wurden im
VTl in Hamburg die alten Fahrtprotokolle und -bbte gesichtet, um weitere und vor
allem altere Fangdaten zu erlangen. Da allerdingsAdizahl der Tintenfische nicht
protokolliert wurde, sondern lediglich vermerkt \war an welcher Station Tintenfische
im Netz vorgefunden wurden, kann tUber die Fangdrkahe Aussage getroffen werden.
Ein zusatzliches Problem dieser ,alten® Daten tkss von keinem der befragten
Fahrtleiter versichert werden konnte, dass die efifische auch regelméRig notiert
wurden. So dass die Aufnahme der Cephalopoden vahrtgfogramm und
Fahrtteilnehmern abhing. Um eine Fehlinterpretataber alten Fahrtprotokolle zu
vermeiden, wurden nur Ausfahrten ausgewertet, dehrere Tintenfischstationen
aufwiesen, da somit die regelméRige Aufnahme detemfische wahrscheinlicher war
als bei den Ausfahrten, bei denen lediglich anreftation eine Notiz vorgenommen
wurde. Auch wenn dieser Ansatz eher konservatjassen die erstellten Karten (siehe
Anhang Abb. A2) einen Anstieg der Tintenfischpopiola vermuten. In den 1960er,
1970er und 1980er Jahren wurden im Winter mit eimergleichbaren Netz bei 7 — 20 %
der Fangstationen Tintenfische gefangen. In denUineersuchungsjahren dieser Arbeit
lag der Anteil der Stationen in denen Tintenfiselnératen im Winter zwischen 95 und
98 % und war somit wesentlich hoher, obwohl dieteal Daten wie bereits oben
beschrieben konservativ behandelt wurden und dideBpdauer teilweise doppelt so
lang war. Gesprache mit den aktuellen und ehenraligghrtteiinehmern der IBTS
Ausfahrten, sowie Interviews mit Nordseefischerrisere ebenfalls daraufhin, dass die
Fangzahlen in den letzten Jahren enorm angestiejah Datensatze uber ein
wissenschaftliches Langzeitmonitoring gibt es weales der Nordsee noch weltweit. Die

einzigen Datengrundlagen sind die kommerziellenaAdungszahlen der Fischer. So
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zeigen die FAO-Daten (Anonym, 2011), dass die Adilengszahlen seit den 1950ern von
500.000 Tonnen auf 4 Mio. Tonnen weltweit anggste sind. Daten aus dem
Arbeitsgruppen-Bericht der ICES WGCEPH (ICES, 20Q10zeigen, dass die

Anlandungszahlen in der Moray Firth von 1996 bi®20o0n weniger als 50 Tonnen auf
Uber 1.000 Tonnen im Jahr angestiegen sind, ehensgehen 2006 und 2008 bei etwa
500 Tonnen stagnierten.

Inwiefern klimatische und oder fischereiliche Vet@arungen einen Effekt auf die

Bestande der Tintenfische haben, kann nur spekwierden. So konnte man vermuten,
dass durch die Fischerei und KlimaveranderungenBeigtande der Raubfische (siehe
Bsp. Kabeljau Vorwort) abnehmen, und so ein gerneigeFral3druck auf den

Tintenfischen lastet.
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1.5 Zusammenfassung

Populationsbiologie der Nordsee-Tintenfische

Im ersten Teil dieser Arbeit wurden bedeutendeadgische Daten und Aspekte der
wichtigsten Tintenfischarten in der Nordsee, weeféir ein mogliches wissenschatftliches
Assessment oder fur einen Management-Plan bewéigten zusammengefasst.
Bezogen auf die Tintenfischfauna konnte gezeigtdemr dass die Nordsee ein von
Loliginidae dominiertes Gewasser ud subulata der haufigste Tintenfisch ist. So
machten die Fange dieser Art weit tiber 90 % dea@é&mnzahl aus.

Mit Hilfe von modernen Interpolationsverfahren wend zum ersten Mal die
Tintenfischbestande abgeschatzt. Demnach leben imeY\etwa 2,7 Milliarden und im
Sommer 440 Millionen Tintenfische in der Nordsee.

Zusatzlich liefern die Ergebnisse Informationenriimégliche Laich- und Jagd-Gebiete,
Laichzeiten und Wanderungen. So wandersubulata von der zentralen Nordsee im
Sommer zum Laichen an die stdostliche Nordseeklstirbes hingegen laicht im
Winter im Norden der Nordsee. Generell lassen diglihisse darauf schliel3en, dass die
Anzahl der Arten, die im Sommer laichen und die #rzderer, die im Winter laichen
sehr ausgeglichen sind. So laichen zwei von dréginedae im Sommer, hingegen zwei
von drei Sepiolidae eher im Winter. Bei den Omnegdiiden lassen die Ergebnisse fur
T. eblanae und . coindetii ebenfalls eine Hauptlaichzeit zwischen Sommer Hadost
vermuten, wohingegen. sagittatus nicht in der Nordsee laicht, jedoch vermutet warde
kann, dass die Laichzeit im Winter liegt.

Bei der Mehrheit der Arten sind mannliche Individudaufiger vertreten als die
weiblichen. Ausnahmen bilden dabRi macrosoma mit einem eher ausgeglichenen
Geschlechterverhdltnis, sowi€. eblanae, von dem im Sommer mehr Mé&annchen
gefangen werden konnte, allerdings im Winter mekeibthen auftraten.

Nur bei den Loliginidae werden die Mannchen gro@&s die Weibchen, bei den
Ommastrephiden und Sepioliden werden die WeibchéRey als die Mannchen. Dabei
verhéalt es sich mit der Gewichts-Langenbeziehumgageimgekehrt. Bei den Loliginidae

sind die Weibchen schwerer als die Mannchen, waschdudie schwereren
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Geschlechtsprodukte erklart werden konnte, wohiegegezeigt werde konnte, dass die
Mannchen der Ommastrephidae und Sepiolidae schwemen als die Weibchen. Dies
konnte dadurch erklart werden, dass die MannchesediArten dickere Arme und
kompaktere Kopfe ausbilden. Zudem konnte gezeigtlere dass die weiblichen Tiere
von A. subulata anfanglich schneller wachsen und die Mannchendsdmreifen. Des
Weiteren konnte ein erheblicher Einfluss der hefen@n Temperaturverteilung in der
Nordsee auf die Wachstums- und Entwicklungsgesdligkeit der Tintenfische
nachgewiesen werden.

Generell konnte beobachtet werden, dass die Noffisgenfische im Vergleich zu ihren
Artgenossen im Mittelmeer oder anderen atlantischewassern tendenziell kleiner sind.
Bei den Loligonidae konnte gezeigt werden, dass Tenperatur im Winter einen
signifikanten Einfluss auf die Verteilung der Arthund alle untersuchten Arten dieser
Familie die warmeren Gewasser bevorzugen, wohingege signifikanter Einfluss der
Temperatur im Sommer die Ausnahme war. Auch diéeTihat in den meisten Fallen
eine Auswirkung auf die Abundanz dieser Familigleim die Salinitdt nur in zwei von
sechs Fallen deren Auftreten beeinflusst. So kogageigt werden, dags subulata im
Sommer flachere und warmere Gewasser mit einenggami Salinitat bevorzugt, und im
Winter tiefere warme Gewasser préaferiert. forbes bevorzugt im Winter hohere
Temperaturen eine grol3e Tiefe und eine hohe Silinin Sommer hingegen hat die
Salinitat und die Temperatur keinen signifikantanflass auf das Vorkommen dieser
Art. So konnte lediglich festgestellt werden, dd&sTiere, wie fast alle Arten, zu dieser
Jahreszeit warmere Gewasser aufsuchen.

Bei den Ommastrephiden hat die Tiefe die grofstewidsing auf die Verteilung der
Tiere, wohingegen die Temperatur und die Salimtatselten das Auftreten dieser Arten
beeinflussen.

Bei einer genaueren Betrachtung der hydrologis@eaingungen, bei denen die Tiere
ins Netz gingen, erkennt man, dass beispielswéselegans immer tiefer gefangen
wurde als S officinalis. Ein Vergleich zwischen den Loliginidae und den
Ommastrephiden zeigt, dass die Loliginidae in egegingeren Tiefe vorkamen.

Einige Arten scheinen ein breites SalinitatsspeRktew tolerieren, indes andere beziglich

der Salinitat stenok sind. Allgemein betrug dief@#nz im Salzgehalt der Stationen in

114



Kapitel 1 Zusammenfassung

denen Loliginidae nachgewiesen wurden, 4,4 psu. @sinephiden mit einer Differenz
von 1,2 psu, Sepiolidae (mit Ausnahme \@mtlantica fur die ein Salinitatsspektrum
zwischen 29,5 psu und 35,6 psu nachgewiesen wéiaiarte) mit 1,3 psu und Sepiidae
mit 0,6 psu scheinen indes nicht so tolerant gelgeniinterschiedlicher Salinitaten zu
sein.

Die Verteilungskarten zeigen, dass sich zwar didi€ke in denen die einzelnen
Loliginidae leben Uberlappen, allerdings sind deuptverbreitungsgebiete voneinander
getrennt. So lebt. forbesi im Winter hauptsachlich im NordeA, subulata im zentralen
undL. vulgaris im sudlichen Bereich der Nordsee. Sowohl die Ontrepkiden als auch
die Sepiolidae weisen dagegen kein klares Vertgdmuster auf.

Aufgrund der Aussagen der Fischer, dass die Fafggzabn Tintenfischen in den letzten
Jahren stark gestiegen sind, und der Analyse dstaBésentwicklung der Tintenfische,
die tendenziell auf eine Zunahme in den letztemelaherweist, kann davon ausgegangen
werden, dass die Bestande in den letzten Jahreracpeen sind. Mit diesem
Hintergrundwissen, ist es umso wichtiger abschatzekénnen, in welchem Bereich des
Nahrungsnetzes die Tiere einen Einfluss haben, iondefern sie die kommerziell
genutzte Fischbestande, aufgrund von Fral3druck Maerungskonkurrenz, beeinflussen
oder sogar dezimieren kdnnen. Von daher wird irgdotden Kapitel mit der Darstellung
der Untersuchungsergebnisse der Nahrungsokologre Tilgenfische fortgefahren.
Zunachst wird mit Hilfe von Mageninhaltsuntersuchemn die
Nahrungszusammensetzung bestimmt, ehe anschliefdéndie erbeuteten Fischarten
genauer eingegangen wird. Zusétzlich werden mieHibn Messungen stabiler Isotope
die Tintenfische ins Nahrungsnetz der Nordsee eirmyet.

AbschlieBend wird mit Hilfe der Konsumptionsratedutien erzielten Ergebnissen der
Mageninhaltsanalysen und der Untersuchung der Bess&ruktur, der Einfluss der

beiden wichtigsten Tintenfischarten im NahrungsmetzNordsee abgeschétzt.
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Kapitel 2

Nahrungsokologie der Nordsee-Tintenfische

2.1 Einleitung

Tintenfische sind lebenslang aktive Jager, welchébeeites Beutespektrum besitzen
(Amaratunga, 1984; Boyle, 1990). Sowohl als Pr&éatoals auch als Gejagte
besitzen sie eine wichtige Position im Nahrungsnetad konnen dieses in alle
Richtungen beeinflussen (Klages, 1996; Rodhousei@midtullin, 1996; Caddy &
Rodhouse, 1998; Santos & Haimovici, 1998; Piatkoveslal., 2001; Gasalla et al.,
2010).

Analysen zur Nahrungsokologie von Tintenfischen bzderen Einfluss im
Nahrungsnetz der Nordsee sind generell selten wath aur fir wenige Arten
unternommen worden, so dass das vorhandene Wiskehiskenhatft ist.

So wurden beispielsweise in den 1990er Jahren amgeai Tintenfischtaxa
Mageninhaltsuntersuchungen im Nordostatlantik wvoogemen (Nesis, 1965;
Castro et al., 1990; Collins et al., 1994; Pierteale 1994b; Rocha et al., 1994,
Collins & Pierce, 1996). Dass, das Wissen Uber Bledrten sehr lickenhaft ist,
belegt die Arbeit von Nyegaard (2001, zit. n. Hagli al., 2009a), da er der Einzige
ist, der die Nahrung voA. subulata, dem Kalmar, der am haufigsten in der Nordsee
vorkommt, in der Nordsee untersucht hat. Eine weifgbeit (Doktorarbeit), die sich
auf die Schottische Bucht beschrankt, wird von Wanglak angefertigt (2009).
Hierbei liegt der Untersuchungsschwerpunkt auf demnterschiedlichen
Zusammensetzung der Nahrung Monforbesi in den letzten 15 Jahren. Aussagen
Uber einen mdglichen ,, Top Down“-Effekt auf bestinenBeutetaxa, wie Hunsicker &
Essington (2008) es filroligo pealeii im NW-Atlantik publiziert haben, gibt es im
NO-Atlantik oder in der Nordsee nicht, doch ist agbg dies bei einem
moglicherweise ansteigenden Tintenfischbestandhdsi&apitel 1) von hohem
Interesse.

Auch fur die Modellierung einzelner Beziehungeneiritalb des Okosystemansatzes
sind Daten der Nahrungsanalysen wichtig. Dabei mgeh@emer mehr Daten und

Informationen Uber einzelne Tiergruppen und —airetie Berechnungen mit ein, um

116



Kapitel 2 Einleitung

so ein moglichst naturgetreues Okosystem darstellekonnen (Gasalla & Rossi-
Wongtschowski, 2004).

Um Bestandssituationen und auch —verdnderungererbessaussagen zu kbnnen, so
dass z.B. in der Fischerei die Ressourcen optimdl wumweltvertraglich genutzt
werden konnen, werden die einzelnen Verflechtungen Arten und Gruppen im
Nahrungsnetz, vor allem in Bezug auf mdglicher ,Tapwn“- oder ,Bottom-Up“-
Effekte immer wichtiger. Erste Okosystemmodelle itenen Tintenfische
beriicksichtigt werden sind beispielweise in Brasilentstanden (Gasalle & Rossi-
Wongtschowski, 2004).

Der folgende zweite Teil dieser Arbeit soll dem omhationsdefizit der
Nahrungsokologie der Nordsee-Tintenfische entgegkew und kann in folgende
Aspekte unterteilt werden:

Mit Hilfe der Mageninhaltsanalyse wird zuerst di@ah¥ungszusammensetzung der
verschiedenen Tintenfischarten beschrieben. Um @gionale und saisonale
Unterschiede eingehen zu konnen, werden die Malgehé der verschiedenen
Tintenfische aus den verschiedenen Roundfisharedbb.( 1.1) aus den
Sommermonaten mit jenen aus den Wintermonatenivkegl. Erganzt werden die
Ergebnisse der Mageninhaltsanalyse durch MessuhgreAiusammensetzung stabiler
Isotope der durch die Mageninhaltsuntersuchung tiiieaerten Beute und den
Tintenfischen selbst, so dass die Tintenfische as #lahrungsnetz der Nordsee
integriert werden kénnen.

Abschliel3end wird mit Hilfe der Ergebnisse aus demrsten Teil der Einfluss der
Tintenfische als Rauber im Nahrungsnetz der Norseechnet und abgeschétzt.
Zusammengefasst werden diese Punkte ein klaresdBidPosition der Tintenfische
innerhalb des Nahrungsnetzes liefern. So wird derfluss der Tintenfische
beschrieben, um so bei Modellierungen und Managemerschlagen diese neuen

Informationen beriicksichtigen zu kdnnen.
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2.2 Material und Methoden

2.2.1 Allgemeine Statistik

Fur die Datenanalyse wurden die Software-PakietStatistic (version 2.9.2; R
Development Core Team, 2009), SigmaStat 3.1 (Sgsthware Inc., Point Richmond,
CA), GraphPadInStat 3 (GraphPad Software, Inc., Biggo California, USA), sowie
Excel (Microsoft Corporation, Redmond, USA) und efer Standardverfahren
(insbesondere ANOVA'’s und t-Test) verwendet. Sofdie Daten nicht normalverteilt
waren, was insbesondere bei den Untersuchungerstdbeilen Isotope der Fall war,
wurden nicht parametrische Tests, wie die SpearRamgkorrelation und der Mann-

Whitney Rangsummentest, angewendet.

2.2.2 Optische Mageninhaltsanalyse

Fur die Analyse der Mageninhalte wurden hauptséichdiie Tiere verwendet, die im
Rahmen des IBTS gefangen wurden (Abschn. 1.2.1).dignUntersuchungszahl der
selten gefangenen Tiere zu erh6hen, wurden allgsdinzusatzlich Tiere

(z.B.T. sagittatus, 7 Exemplare) verwendet, die bei den Sommerausfakgse FK Solea

gefangen wurden.

Zunachst wurde der herauspraparierte Magen (Absti2?) aus dem Alkohol in ein

Petrischélchen mit Wasser tberfuhrt. Dann wurdévidigenwand mit Hilfe einer kleinen

Schere aufgeschnitten und der Mageninhalt mit Hilfeer Pinzette von der Magenwand
gelést. Nachdem die innere Magenwand mit Wassereames Spritzflasche abgespult
wurde, wurde der Mageninhalt unter einem Binok(¢&temi SV 11 Zeiss, Oberkochen,
Deutschland) analysiert und bestimmbares Materiassertiert. Sofern sich viel

Kleinmaterial, wie ein undefinierbarer Magenbrem iMagen befand, wurde der
Mageninhalt, nach der ersten Betrachtung aussprtied Uber eine Gaze (0,25 mm
Maschenweite) gespult und nochmals betrachtet.iiDaié Bestimmung der Fische die

Wirbel moglichst sauber sein missen, wurden Witneklenen noch Fleischreste hingen,
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in warmen Wasser mit ,alkalischem Spulmittel* odém Kalilauge, je nach
Verschmutzungsgrad, eingelegt, um so das Fleisehl@en. Insgesamt wurden auf die
Art und Weise 1.719 Mageninhalte untersucht.

Die Wirbelreste und Otolithen wurden anhand vontiBesungsliteratur (Watt et al.,
1997; Leopold, 2001; Svetocheva et al., 2007) ifemrt und die Fischgrof3en anhand
der in der Literatur beschriebenen Formeln berechne

Die gefundenen Tintenfischschnabel wurden mit Hitie Clarke (1986) bestimmit.

Zur Erleichterung der Bestimmungen wurde zudem ¥®iemgleichssammlung angelegt,
indem die Schnébel der Tintenfische, die Otolithed die Wirbelsaule der beim IBTS
gefangenen Fische herausprapariert wurden.

Fur die Bewertung der Mageninhalte wurde der ,Nuoa¢rimportance” (NI) Index
verwendet. Dieser errechnet sich aus der Haufighkieiés Futterorganismus relativ zu
allen gefundenen  Futterorganismen (Rocha et al., 9419 Um die
Nahrungszusammensetzung der verschiedenen RFArgkeiceen wurde das Programm
Primer 6.1.13 (Primer-E Ltd, Lutton, UK) verwend&iir die weiteren statistischen
Auswertungen wurde SigmaStat 3.1, SigmaPlot 11.¢sté6 Software Inc., Point
Richmond, CA) sowi&-Statistic 2.9.2 (R Development Core Team, 200@)veadet.

Um zu erfahren, inwiefern gefundene Beutegruppéekte gefressen wurden, oder ob
die Tintenfische unselektiv jagen wurde der IvI&9q1) Selektions-Index (E) auf Niveau
der RFAs berechnet:

Ivlev Selektions-Index: E=(-p)ri+p)*

Dabei ist rdie im Magen einer Tintenfischart gefundene retathbundanz der Beuteart
in einer RFA und pdie relative Abundanz der Beutearh der gleichen RFAE liegt im
Bereich zwischen -1 und +1, dabei bedeuten negliigge eine Unzuganglichkeit oder
Vermeidung der Art, wohingegen positive Werte epusitive Selektion dieser Art
bedeuten. Werte im Bereich um Null bedeuten, des$idre nicht selektiv fressen.

Fur die Berechnung des Selektions-Index wurden chlisglich die Fischgrof3en
verwendet, die von den Tintenfischen auch gefresagden (Abschn. 2.3). Dabei wurde

der Anteil der unidentifizierten Fische fir die Behnung herausgenommen und die
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Anteile der identifizierten Fische neu berechnét: &ie Abundanz der Beutefische)(p
wurden die Fangdaten der Fische des IBTS alleiligg¢ém Schiffe vom ICES genutzt.
Die verwendeten Fischlangen wurden vor der Bereopmit Access 2003 (Microsoft

Corporation, Redmond, USA) aussortiert.

2.2.3 Messung der stabilen Isotope

Nach den morphologischen Vermessungen und der Magehme wurde den Tieren
ein Stuck Mantel (etwa 4 cm?) abgeschnitten undzhisweiteren Bearbeitung fur die
Messung der stabilen Isotope bei etwa minus 20°ifge&ostet. Fur die Isotopen
Messung wurden die Mantelstiicke spater in einentkemeschrank bei 60° C Uber 24
Stunden getrocknet, ehe sie anschlieRend in eidewiSgmihle MM2 aus Edelstahl
(Retsch, Haan, Deutschland) gemahlen und somiepslert wurden. Schlie3lich wurde
fur die Messung im Winter 2008 (84 Probgm)0,1 mg fur die Kohlenstoffmessung und
0,5 mg fur die Stickstoffmessung des pulverisieridantels pro Probe eingewogen
(Ultrafeinwaage SC2, Sartorius AG, Gottingen, Dehisnd) und in Zinnkartuschen 5 x
9 (HEKAtech GmbH, Wegberg, Deutschland) verschiosBéese wurden dann in einem
Massenspektrometer (Carlo Erba 1108 - ThermoFimniDalta C) des Instituts fur
Bodenkunde in Kiel, welches nach dem ,continuouswfl Prinzip funktioniert,
gemessen. Aufgrund ortlicher Probleme wurden alteeen Mantelproben (440 Proben)
in der ,UC Davis Stable Isotope Facility” in Kalifen gemessen. Dabei wurde ein PDZ
Europa ANCA-GSL Elementar-Analysator gekoppelt aneen PDZ Europa 20-20
Massenspektrometer (Sercon Ltd., Cheshire, UK) grdet. Fur die Analyse wurde
1 mg der Mantelproben eingewogen und in 5 x 9 Zamdschen (HEKAtech GmbH,
Wegberg, Deutschland) verpackt. Fur die Messungem Beutefische wurde
Muskelgewebe unter einem Binokular Stemi S11 (Zeis®a, Deutschland) aus den
Tieren prapariert, wie oben beschrieben getrockpetyerisiert, eingewogen und
ebenfalls zur ,UC Davis Stable Isotope Facility’sgbickt, wo dann die stabilen Isotope
gemessen wurden.

Um eine Basislinie fir die einzelnen Untersuchuegsgte zu bekommen, wurden

Seston-Proben gemessen. Aus technischen Grindetekaies allerdings nicht am ,UC
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Davis“ unternommen werden. Daher wurden diese zumane am Leibniz-Institut fur
Meereswissenschaften in Kiel und am Museum fur Nande in Berlin analysiert
(insgesamt 42 Proben). Um das Seston messen zerkowarden Wasserproben aus den
Wasserschopfern der CTD-Sonde (Sea-Bird 911+, $ea-HElectronics, Inc.
Washington, USA) mit Hilfe einer WasserstrahlpumpeASTIBRAND® (Brand,
Wertheim, Deutschland) auf einen geglihten Gladfitee GF6 (Whatman GmbH,
Dassel, Deutschland) filtriert und noch auf demiffdefrostet. Anschlie3end wurden
die Filter in Zinnkartuschen 10 x 10 (HEKAtech GmBMegberg Deutschland) verpackt
und gemessen. Die genaue Anzahl gemessener Isptopen ist im Anhang Tab. A3,
A4 & A5 angegeben.

Alle oben beschriebenen Analyseverfahren werdenh niaternationalen Standards
durchgefihrt (Sulzman, 2008), so dass die Ergebnisgeinander verglichen werden

kdénnen.

2.2.4 Berechnung der Trophieebenen

Die Trophieebene (oder auch das Trophielevel)isK@&nnzeichnung fir eine bestimmte
Ebene (oder ein bestimmtes Level) einer linearerhrinvagskette im Okosystem.
Bezlglich einzelner Arten spricht man manchmal arehNahrungskettengliedern.

Um die Trophieebene eines Organismus bestimmen érunek, muss einerseits die
Nahrungszusammensetzung und andererseits die €mine der Nahrung bekannt

sein. Die trophische Ebene wird dann wie folgt bleret:
Trophieebene = 1 + mittlere Trophieebene der Beute

Nach einer Konvention in den 1960er Jahren wird Eemarproduzenten und Detritus
(einschliellich assoziierter Bakterien) eine dédinsche Trophieebene von 1 (Mathews,
1993) zugeschrieben.

Um die Trophieebene der Tintenfische bestimmendnnkn, wurde in dieser Arbeit die

Zusammensetzung der stabilen Isotope des Sestahysiant (siehe Abschnitt 2.2.3). Mit

Hilfe der allgemeinen Lehrmeinung, dass derStickstoffwert mit Zunahme einer
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Trophieebne um 3,4 %o (+ 1,1) zunimmt konnte dagpfirelevel berechnet werden. Dazu
wurde der gemessene Stickstoffisotopenwert de®@eéBasislinie Trophieebene 1) aus
der jeweiligen RFA von dem Stickstoffisotopenwess dintenfisches aus der jeweiligen
RFA subtrahiert. Das Ergebnis wurde anschlielencchdiB,4 dividiert, und mit

1 (Trophieebene vom Seston) addiert.

2.2.5 Maoglicher Einfluss zweier Tintenfischarten imNahrungsnetz

Aufgrund der schnellen Verdauung der Weichteile wonB. Tintenfischen sind die
Hartteile, wie Knochenreste oder Otolithen and&eutetiere Ubervertreten, so dass der
Mageninhalt nicht quantitativ bestimmt werden kgsiehe hierzu 2.3.1). Daher bieten
die gefundenen Mageninhalte keine Angaben (Uber d@uantitét der
Beutezusammensetzung, so dass der Einfluss deerbdidufigsten Tintenfische im
Nahrungsnetz der Nordsee mit Hilfe von Konsumptiatesn abgeschéatzt wurde.

Die Bestimmung der Konsumptionsrate fur die Lamggenkalmarel. forbes und
A. subulata folgte in Anlehnung an die Arbeit von HunsickeE&sington (2008).
Zunachst wurde mit Hilfe der gewonnenen morpholdge Daten aus dem ersten
Kapitel fir die Arten A. subulata und L forbesi eine Gewichts-Langenbeziehung
berechnet (Kapitel 1, Abb. 1.7 & 1.12). Den in 5 mEnheiten eingeteilten
Langenklassen der beiden Arten konnte somit eitleares Gewicht zugeordnet werden.

Fur die Berechnung der Konsumption wurde folgergie=rgiebilanz-Model verwendet:

K =SW + AV + KW + MR (Formel 1)

Dabei ist K die Konsumptionsrate, SW das somatiséhachstum, AV der
Assimilationsverlust, KW das Wachstum der Gonaded WR die Metabolismusrate
(alles in y*Tag"). Unter der Annahme, dass forbes und A. subulata semelpar (nur
einmal laichend) sind (Holme, 1974; Rodhouse ¢t1&88), wurde das Wachstum der
Gonaden mit dem somatischen Wachstum gemeinsanGesamtwachstum (GW)
zusammengefasst. Als Assimilationsverlust bezeichnan den Energieverlust durch

Verdauung, Exkretion und Bewegung. Da diese Pamnfigt Loliginidae nicht bekannt
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sind, wurde die Dberechnete Konsumptionsrate mit erein bekannten
Assimilationseffizienten (AE) verrechnet.

Dadurch ergab sich folgende Formel zur Berechnemddnsumptionsrate:
AE K=GW + MR (Formel 2)

Als AE wurde die von Wallace et al. (1981) verttfeminte Absorptionseffizienz von
Illex illecebrosus (0,86), zusammen mit dem Energieverlust fur div&guing von 10 %,
veroffentlicht durch Wells & Clarke (1996), gewahlt

Als tagliche Zuwachsrate wurde die von Forsythe &nldn (1989) publizierte Rate
gewdahlt. Sie betragt in den ersten 90 Entwickluemgsn 5,8 %, danach 2 %. Zur
Kontrolle der Zuwachsrate wurde das Gewicht einesclgliipftenL. forbesi, 0,5 mg
(Forsythe & Hanlon, 1989), mit Hilfe der ermitteitd.angengewichtsbeziehung aus
Kapitel 1 in eine DML von 3,06 mm umgerechnet. BidBML entspricht auch der
publizierten DML fUr geschlipfte. forbesi (Forsythe & Hanlon, 1989). Nach 90 Tagen
und einer Zuwachsrate von 5,8 Prozent erreicheifidre eine DML von 22 mm und ein
Gewicht von 799 mg. Mit einer anschlieBenden Zuweatie von 2 % erreichen die Tiere
nach 15 Monaten (455 Tagen) eine DML von 363 mm eindGewicht von 1100,89 g.
Die von mir beobachtete maximale DML von 520 mm aelidemnach nach 500 Tagen
erreicht werden. Diese Berechnungen stimmen mikutierten Lebenserwartungen von
12 bis 18 Monaten uberein (Holme, 1974; Hanlonletl®89; Lum-Kong et al., 1992;
Boyle & Pierce, 1994; Guerra & Rocha, 1994; Pieztal., 1994a; Boyle et al., 1995;
Collins et al., 1995, 1999; Rocha & Guerra, 1999).

Die Zuwachsrate wurde tber die von Croxall & Prirft882) ermittelte Energiedichte
(ED) fur Loligo wulgaris (3620 X% von Gramm in Joule umgewandelt. Die
massenspezifische Metabolismusrate (MR) wurde aas Merdffentlichung von
Hunsicker & Essington (2008) tibernommen und staomspriinglich aus verschiedenen
Publikationen Uber Loliginidae und wird folgend &sandardmetabolismusrate (SMR)
bezeichnet. Auch diese Werte wurden ig'Tag' umgewandelt. Dazu wurde ein
Kalorien-Koeffizient (KK) von Webber & O Dor (198&erwendet.
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Da die Metabolismusrate bei Aktivitat steigt, wurdie SMR mit einem ebenfalls von
O'Dor (1982) veroffentlichten Wert multipliziert,;u so die aktive Metabolismusrate
(AMR) zu erlangen.

AnschlieRend wurde die berechnete tagliche Enemigm der Tintenfische in Gramm
umgerechnet. Dazu wurde die Energiemenge durchEdergiedichte der Beutetiere
dividiert.

Fur die Fischbeute wurde eine mittlere Energiediciin 4694 g gewéhlt. Diese setzt
sich aus den von Pederson & Hislop (2001) publiereDaten und den Ergebnissen der
Mageninhaltsuntersuchungen zusammen.

Fir die Crustaceenbeute wurde eine gemittelte Eodiofte von 4021 g'
angenomment (Anderson, 2001), wahrend fir Tintehbisute eine Energiedichte von
3620 Jy* (Croxall & Anderson, 1982) gewahlt wurde.

Abschlieend erhalt man die tagliche Konsumptidesia Gramm pro Beuteklasse und
Langenklasse der Tintenfische.

Um nun den Einfluss der Tintenfische im Nahrungsradischatzen zu kénnen, wurden
zunéachst die Ergebnisse der LangenklassenvertefiKiaygitel 1) und die Ergebnisse der
Berechnung der Populationsgrof3e (Kapitel 1) zusamyefasst.

Hierbei wurde das prozentuale Auftreten einer Laktpsse der im Winter und Sommer
gefangenen Tiere mit der interpolierten PopulagodBe im Winter und Sommer
verrechnet, wodurch ein Wert pro Langenklasse gtlamwurde, der auf der
Gesamtpopulation im Winter und Sommer basiert.

Durch die Verknupfung mit den Ergebnissen der Madaitsanalyse konnte dann der
Einfluss der beiden Tintenfischarten auf die veisdbnen Beuteklassen, bzw. —arten
abgeschatzt werden.

Dazu wurden ebenfalls die erzielten Ergebnisse dmms Mageninhaltsuntersuchungen
verwendet, in dem der prozentuale Anteil jeder Bklasse (Crustacea, Pisces,

Cephalopoda und Polychaeta) pro Langenklasse bastvarde.
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2.3 Ergebnisse

2.3.1Alloteuthis subulata

Von insgesamt 7.716 im Sommer bearbeiteten Tiewmten 7.606 Magenfullgrade
bestimmt werden. Im Winter konnten von 7.246 betebten Tieren bei 6.621 der

Magenfullgrad untersucht werden (Tab. 2.1).

Tabelle 2.1
Alloteuthis subulata. Anzahl und prozentualer Anteil identifizierter Magullgrade (MFG) wéahrend der

einzelnen Ausfahrten und Gesamt fir Sommer und &k/int
Sommer 2007 2008 2009 Gesamt
MFG Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent

0 1.955 76,22% 1.878 74,64% 1.994 78,97% 5.827 76,61%
1 486 18,95% 211 8,39% 215 8,51% 912 11,99%
2 100 3,90% 194  7,71% 166 6,57% 460 6,05%
3 20 0,78% 165 6,56% 100 3,96% 285 3,75%
4 4 0,16% 68 2,70% 50 1,98% 122  1,60%
Winter 2008 2009 2010 Gesamt
MFG Anzahl Prozent Anzahl Prozent  Anzahl Prozent Anzahl Prozent
0 2.017 76,23% 1.705 82,29% 1.596 83,87% 5.318 80,32%
1 384 14,51% 215 10,38% 170 8,93% 769 11,61%
2 147 5,56% 100 4,83% 74  3,89% 321  4,85%
3 79  2,99% 39 1,88% 46  2,42% 164 2,48%
4 19 0,72% 13  0,63% 17 0,89% 49  0,74%

Die berechneten prozentualen Anteile der einzelMagenfillgrade pro Ausfahrt in
Tabelle 2.1 zeigen keine deutlichen Unterschiedsdew im Vergleich der Jahre, noch
zwischen den verschiedenen Jahreszeiten. Allerdingsrschieden sich die Anteile der
Magenfullgrade im Sommer 2008 von denen im Somnd&72und 2009 (< 0,001),
sowie die im Winter 2008 von denen im Winter 200@l 2010 (p< 0,001) signifikant
voneinander.

Davon abgesehen ist bei allen Ausfahrten der géeiaiend zu beobachten. Unabhéangig

von den einzelnen Ausfahrten und den Jahreszegigrdér Anteil der leeren Méagen
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(MFG =0) zwischen 75 % und 84 %, folglich betrugr dAnteil der Tiere mit
Mageninhalten zwischen 25 % und 16 %.

Eine genauere Betrachtung der geflllten Magen eempiss komplett gefiillte Mégen
(Fullgrad 4) bei gerade mal ein bis drei ProzemtTdere gefunden werden konnten. Der
Anteil des Magenfullgrad 1 macht mit etwa 12 % iom8ner und im Winter den grof3ten
Anteil geflllter Magen aus.

Fur den folgenden Vergleich der Geschlechter umdrjilen Tiere untereinander wurden
die einzelnen Jahre zusammengefasst (Tab. 2.2)n&ghmhatten im Sommer 87 % und
im Winter 86 % der juvenilen Tiere einen leeren ElagWéahrend sechs bis sieben
Prozent der untersuchten Tiere einen Magenfullgad eins aufwiesen (Sommer bzw.
Winter), hatten sowohl im Sommer als auch im Wintemniger als ein Prozent einen

komplett gefiilliten Magen.

Tabelle 2.2
Alloteuthis subulata. Anzahl und prozentualer Anteil der verschiedeNagenfillgrade (MFG) aufgeteilt
in juvenile, mannliche und weibliche Tieren in Alpigégkeit von der Jahreszeit.

juvenil Mannchen Weibchen

MFG Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent

Sommer 0 756  87,20% 2907 82,87% 2164  66,98%
1 56 6,46% 369 10,52% 487  15,07%

2 36 4,15% 146 4,16% 278 8,60%

3 16 1,85% 68 1,94% 201 6,22%

4 3 0,35% 18 0,51% 101 3,13%

Winter 0 192 86,10% 2724  80,83% 2405  78,88%
1 15 6,73% 387 11,48% 368 12,07%

2 6 2,69% 153 4,54% 166 5,44%

3 8 3,59% 83 2,46% 84 2,76%

4 2 0,90% 23 0,68% 26 0,85%

Sowohl im Sommer als auch im Winter war der Anil leeren Magen bei den
weiblichen Tieren im Vergleich zu den anderen Garpam geringsten (67 % und 79 %)
und folglich der Anteil gefullter Magen am gro3t&twa 83 % bzw. 81 % der Mannchen
und etwa 87 % und 86 % der juvenilen Tiere hatterSommer bzw. Winter nichts im
Magen. Ein durchgefihrter Signifikanz-Test zeigissl sich der prozentuale Anteil der
Magenfullgrade der weiblichen Tiere im Sommer vdiera anderen im Sommer

signifikant (p < 0,001) unterschied, wohingegenssaowohl im Winter als auch im
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Sommer keine signifikanten Unterschiede im Verglegwischen den Geschlechtern und
juvenilen Tieren zu beobachten war.

Im Vergleich der Jahreszeiten konnte festgestaditden, dass die Magen der Weibchen
im Sommer signifikant (p < 0,001) voller waren afs Winter, wohingegen es bei den
juvenilen Tieren (p = 0,618) und Mannchen (p = 6)d&eine Unterschiede gab.

Aus der Tabelle 2.3 ist ersichtlich, dass sich Bestespektrum regional und saisonal
unterschied. In den Sommermonaten wurden haupisfchiit Fisch und Crustaceen
geflllte M&gen gefunden. Dabei war der Anteil deigén, die Fische enthielten, bis auf
den in der RFA 7 etwas grol3er. Die meisten Tingsehi wurden in der RFA 2 gefressen.
Polychaeten, mit einem Anteil von null (RFA 4 un)l lis sechs Prozent (RFA 2),
machten nur einen geringen Anteil des Beutespekausn Vernachlassigt man regionale
Aspekte zeigt sich, dass in mehr als der HalfteMiggen Fisch gefunden wurde (51 %),
gefolgt von Crustaceen (32 %), Cephalopoden (98d)Rolychaeten (1 %).

Tabelle 2.3
Alloteuthis subulata. Prozentualer Anteil der Beutetaxa und die Anzihl Magen mit den verschiedenen
Beutetaxa sowie die Anzahl untersuchter Magen indhigigkeit der RFA.

RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Sommer Anzahl untersuchter Magen 13 3 50 152 33 251
Anzahl Beutetaxa 0 16 0 3 73 211 49 0 352
Pisces - 43,8 - 33,3 45,2 58,3 32,7 - 51,1
Crustacea - 25,0 - 33,3 425 26,5 40,8 - 31,8
Cephalopoda - 18,8 - 00 41 95 10,2 - 8,8
Nematoda - 00 - 00 00 00 0,0 - 0,0
Polychaeta - 6,3 - 00 00 05 41 - 1,1
Sand - 6,3 - 00 00 24 10,2 - 3,1
unid. - 00 - 333 82 28 20 - 4,0
Winter  Anzahl untersuchter Magen 152163 147 0 2 5 0 15 484
Anzahl Beutetaxa 180 222 167 0 2 6 0 16 593
Pisces 36,1 7,7 341 - 50,0 16,7 - 375 24,8
Crustacea 40,038,3 34,1 - 0,0 50,0 - 438 37,8
Cephalopoda 11,7 95 6,0 - 00 0, - 00 8,8
Nematoda 1,7 1,8 0,0 - 00 00 - 0,0 1,2
Polychaeta 3,320,7 54 - 00 00 - 6,3 10,5
Sand 2,2 10,8 13,2 - 0,0 16,7 - 6,3 8,8
unid. 50 11,3 7.2 - 50,0 16,7 - 6,3 8,3
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Vergleicht man die RFAs im Sommer untereinandeélsoelten sich die Gebiete zwei
und sechs (klare Dominanz von Fischbeute) sowieudiid sieben (Dominanz von Fisch
und Crustacea) am starksten (Tab. 2.3; Abb. 2.i8).Hautezusammensetzung in Gebiet
4 unterscheidet sich klar von den anderen Arealeas auf den hoheren Anteil

unbestimmter Beute zurtickzufiihren ist.
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Abbildung 2.1

Alloteuthis subulata. Bray-Curtis-SimilarityTest zum Vergleich der RFAs auf Grundlage der géémel
Mageninhalte anteilig in Prozent im Sommer (linkeyl Winter (rechts).

Im Gegensatz zum Sommer, in dem Fische in den emeiglagen gefunden wurden,
bestand die Beute im Winter hauptsachlich aus @cesh (38 % der Magen), gefolgt
von Pisces (25 % Magen), Polychaeten (11 % der N)aged Cephalopoda (9 % der
Magen) (Tab. 2.3). Ein Vergleich der Mageninhaltes @en einzelnen Gebieten zeigt,
dass sich die RFAs 1, 10 und 3 sehr stark dhndltesilen drei Gebieten war eine klare
Dominanz von Crustaceen und Fischen als Beutetaxerkennen. Die RFAs 2 und 6
unterschieden sich dahingegen von der anderen &rugpder Anteil der M&gen, die
Fische enthielten, geringer war. Hierbei war in A 6 der Anteil Magen mit
unidentifizierbarer Beute und in RFA 2 der AnteilitnPolychaeten wesentlich
ausgepragter. Die RFA 5 unterschied sich am déastén von samtlichen anderen, da
dort die Magen lediglich Crustaceen und unidenéfizare Beute enthielten (Abb. 2.1).
Schlussendlich kann festgestellt werden, dass imnSer der Anteil an Fischen in den

Magen deutlich héher war als im Winter, wo Crusgacals Mageninhalt dominierten.
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Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwisaleanDML und der gefressenen
Beute: Mit zunehmender DML stieg der Anteil an gsefienen Fischen gegeniber
gefressenen Crustaceen an (Abb. 2.2).

Ein durchgefuhrter Signifikanztest bestatigt deoldaehteten Trend (Tab. 2.4). Tiere, die
Polychaeten gefressen hatten, hatten eine mitb&i& von 59 mm (x 14 mm) und
waren somit signifikant die kleinsten Tier. subulata, die Crustaceen erbeutet hatten,
waren mit einer durchschnittlichen DML von 64 mmil#mm) signifikant gro3er als die
Tiere, die Polychaeten gefressen hatten, abeffikiani kleiner als die Tiere, die sich von
Cephalopoda (mittlere DML: 72 mm; £ 20 mm) und Resc (mittlere DML: 74 mm,;
+17 mm) erndhrt hatten. Dabei unterschieden sieh Gk63en der letzten beiden
Gruppen nicht signifikant.
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Abbildung 2.2
Alloteuthis subulata. Zusammenhang zwischen Anteil der Beutetaxa unsbtir Mantellange.
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Tabelle 2.4
Alloteuthis subulata. Zusammenhang zwischen dorsaler Mantellange (mm)
und den identifizierten Beutetaxa.

DML DML DML
Beutetaxa Anzahl Median Minimum Maximum
(mm) (mm) (mm)
Polychaeta 66 56 38 120
Crustacea 336 63 25 122
Cephalopoda 83 70 35 151
Pisces 327 73 31 134
Vergleich der DML Signifikanz P-Wert
Polychaeta vs. Crustacea * <0.05
Polychaeta vs. Cephalopoda *kk <0.001
Polychaeta vs. Pisces rkx <0.001
Crustacea vs. Cephalopoda * <0.05
Crustacea vs. Pisces rxk <0.001
Cephalopoda vs. Pisces n.s. >0.05

Nicht nur der Anteil an Fischen in der Beute urgkisd sich zwischen den Jahreszeiten,
sondern auch die Zusammensetzung der gefundeneheFisies Unterschiede auf
(Tab. 2.5). In 84 % der Magen im Sommer und 54 %oMi&gen im Winter, die Fische
enthielten, waren Gobiidae vorhanden. Unterschiadischen den beiden Jahreszeiten
waren der Anteil der Magen, die nicht betimmbarscke enthielten (Sommer: 13 %;
Winter: 41 %), der Anteil der Magen mit Sandaaldm(nodytidae), der im Winter mit
funf Prozent hoher war als im Sommer (1 %) sowie Aeteil der Heringsartigen
(Clupeidae), die im Winter nicht gefressen wurden, Sommer dagegen mit einem
Anteil von einem Prozent in den Magen vertretenewar

Tabelle 2.5
Alloteuthis subulata. Anteil der Fischgruppen am Gesamtanteil der Fisate in Abhangigkeit der
Jahreszeit und RFA.

RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Sommer  Anzahl in Magen - 7 - 1 34 131 17 190
Anteil in Prozent
Gobiidae - 857 - 100,0 73,5 87,0 824 - 84,2
unid. Pisces - 143 - 0,0 26,5 92 118 - 12,6
Ammodytidae - 0,0 - 0,0 0,0 15 0,0 - 11
Clupeidae - 0,0 - 0,0 0,0 0,8 59 - 11
Gadidae - 0,0 - 0,0 0,0 15 0,0 - 11
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Fortsetzung Tabelle 2.5

RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Winter Anzahl in Magen 63 16 60 1 1 7 148
Anteil in Prozent
Gobiidae 49,2 68,8 533 - 0,0 100,0 - 71,4 54,1
unid. Pisces 49,2 31,3 350 - 100,0 0,0 - 28,6 540,
Ammodytidae 0,0 00 11,7 - 0,0 0,0 - 0,0 4,7
Clupeidae 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
Gadidae 1,6 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,7

Im Sommer &hnelte sich die Zusammensetzung dehlbgste in den einzelnen RFAsS
mehr als im Winter, der berechnete Similarity-Wkegt nicht unter 80 (Tab. 2.5;
Abb. 2.3). Im Winter hingegen gab es groRRere Unlteesle zwischen den einzelnen
Gebieten und der Zusammensetzung der Fischbeuwtedidchgefiihrte Clusteranalyse
zeigt eindeutig, dass sich die RFA 2 von der RFANL® minimal unterschied. Die
Fischbeute beider Gebiete wies etwa zwei Drittelbi@@ae und ein Drittel nicht
identifizierte Fische auf. Sie &hnelten sich mindeFAs 1 und 3, bei denen die
Zusammensetzung zwar von Gobiidae dominiert wulske der Anteil unidentifizierter
Fische groRer war. In der RFA 6 konnten dagegen Gobiidae, in der RFA 5

ausschlie3lich nicht bestimmbare Fische als Fisdelestgestellt werden.
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Abbildung 2.3

Alloteuthis subulata. Bray-Curtis-SimilarityTest zum Vergleich der RFAs auf Grundlage der gedéme!
Fischbeute anteilig in Prozent im Sommer (links) Mvinter (rechts).

Mit Hilfe verschiedenster Regressionsgleichungehsg@hn. 2.2.2), mit denen man von

der Otolithen- oder Wirbelgrol3e die minimale undximeale Lange der gefressenen
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Fische berechnen kann, konnte festgestellt wemdigss die erbeuteten Fische im Winter
signifikant langer waren als im Sommer (p < 0,0001)

Die durchschnittliche Minimalgré3e der Fische, dieSommer erbeutet wurden, betrug
14 mm (£ 8 mm), wahrend die maximale mittlere Labhge30 mm (x 11 mm) lag. Dabei
war der grof3te gefressene Fisch im Sommer eined8rwon sieben Zentimeter Lange.
Im Winter hingegen betrug das Mittel der Minimal@e31 mm (x 11 mm) und das der
MaximalgréRe 50 mm (x 13 mm). Der grof3te gefresd@seh hatte dabei eine Lange
von 72 mm und war ebenfalls wie schon im Sommes Erundel.

Um zu erkennen, inwiefern die DML einen Einflus$ die gefressenen Beutefische hat,
wurden die berechneten minimalen und maximalen &rd@er gefressenen Fische gegen
die DML als Quantil-Regression aufgetragen (Ab#).2.

Dabei ist ersichtlich, dass im Sommer sowohl diaid.ides 10er als auch des 90er
Quantil ansteigen. Demnach nahm die Beutegroeunghmender DML zu. So fral3en
A. subulata mit einer dorsalen Mantellange von etwa 50 mm Haseon einer Grol3e
zwischen 3 mm und 38 mm, wohingegen die Tinten@schit 100 mm DML
hauptséchlich Fische zwischen 7 mm und 40 mm fran durchgefuhrter
Signifikanztest zeigt, dass sich die Beute derérifische mit einer DML zwischen 37
mm und 66 mm im Vergleich zur Beute vAnsubulata mit einer DML zwischen 67 mm
und 132 mm nicht signifikant unterschied.

Im Gegensatz zur Linie des 90er Quantil, die aumshWinter mit zunehmender DML
ansteigt, sinkt die Linie des 10er Quantil zu diekhreszeit mit zunehmender DVA..
subulata mit einer DML von 50 mm fral3en folglich Fische raiher Grél3e zwischen 20
mm und 53 mm, Tiere mit 100 mm DML dagegen Fischischen 18 mm und 70 mm.
Ein durchgefiihrter t-Test, bei dem die Beutegro®ekteineren (DML zwischen 38 mm
und 53 mmA. subulata mit der der grol3eren Tiere (DML zwischen 54 mm @6 mm)
verglichen wurde, ergab, dass die Beute der , kfteme A. subulata signifikant

(p = 0,039) kleiner als die der ,groReren” war.
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Abbildung 2.4

Alloteuthis subulata. Zusammenhang zwischen dorsaler Mantellange (Diiiln) und minimaler und
maximaler errechneter BeutegrofRe (mm) im Sommekg)iund im Winter (rechts). Die untere graue
Linie zeigt das 10er, die obere das 90er Quantil.

Inwiefern die Beutezusammensetzung eine Prafereiterspiegelt, und die Tiere
spezifisch jagen, oder ob nur das gefressen wuves,am haufigsten vorhanden war,
wurde mit dem Ivlev Selektions-Index berechnet (TaB). Fur die Berechnung wurden
aufgrund der Ergebnisse zuvor nur Fiseheier Zentimeter bertcksichtigt. Insgesamt
konnten im Sommer in der Nordsee 17 potenzielletd&mgehtaxa festgestellt werden.
Lediglich vier von ihnen wiesen einen positiven eékébns-Index auf (Ammodytidae,
Clupeidae, Gadidae, Gobiidae) und unterlagen semgém erhohten Fral3druck. Die
restlichen Taxa, mit Ausnahme vantrachurus in der RFA 6, dessen Index neutral war,
wiesen einen negativen Selektions-Index auf, s adhsse Tiere nicht Uberwaltigt

werden kdnnen oder sogar gemieden werden.

Tabelle 2.6
Alloteuthis subulata. Berechneter Selektions-Index nach Ivlev (1961 dfé verschiedenen Fische 4 cm)
der einzelnen Roundfishareas im Sommer.

RFA 2 4 5 6 7
Agonus cataphractus (Steinpicker) -100 -1,00 -1,00 -1,00
Ammodytidae (Sandaalartige) 1,00

Clupea harengus (Hering) -1,00

Clupeidae (Heringsartige) 0,54 1,00
Enchelyopus cimbrius (Vierbartelige Seequappe) -1,00

Eutrigla gurnardus (Grauer Knurrhahn) -1,00
Gadidae (Dorschartige) 0,94

133



Kapitel 2 Ergebnisse

Forsetzung Tabelle 2.6

RFA 2 4 5 6 7
Gobiidae (Grundelartige) 1,00 0,67 0,04 0,01 1,00
Hippogl ossoides platessoides (Doggerscharbe) -1,00 -1,00 -1,00
Limanda limanda (Kliesche) -1,00 -1,00 -1,00
Maurolicus mueller (Lachshering) -1,00
Merlangius merlangus (Wittling) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Pomatoschistus -1,00 -1,00

Sprattus sprattus (Sprotte) -1,00 -1,00
Trachurus trachurus (Stécker) -1,00 -0,15 -1,00
Trisopterus esmarkii (Stintdorsch) -1,00

Trisopterus minutus (Zwergdorsch) -1,00

In den RFAs, in denerA. subulata im Winter vorkam, konnten 32 potentielle
Beutefischtaxa { 6 cm) bestimmt werden, von denen nur die Gobiidad die
Ammodytidae einen positiven Selektions-Index auésie und somit einem erhéhten

Pradationsdruck unterlagen. Die Indizes aller aenidiaxa waren negativ (Tab. 2.7).

Tabelle 2.7
Alloteuthis subulata. Berechneter Selektions-Index nach Ivlev (1961 dfé verschiedenen Fische § cm)
der einzelnen Roundfishareas im Winter.

RFA 1 2 3 7
Agonus cataphractus (Steinpicker) -1,00 -1,00 -1,00
Ammodytes marinus (Kleiner Sandaal) -1,00 -1,00
Ammodytes tobianus (Tobiasfisch) -1,00
Ammodytidae (Sandaalartige) 0,91

Aphia minuta (Glasgrundel) -1,00
Argentina sphyraena (Glasauge) -1,00 -1,00 -1,00
Arnoglossus laterna (Lammzunge) -1,00 -1,00
Bugl ossidium luteum (Zwergzunge) -1,00
Callionymus lyra (Gestreifter Leierfisch) -1,00 -1,00
Callionymus maculatus (Gefleckter Leierfisch) -1,00 -1,00
Crystallogobius linearis (Kristallgrundel) -1,00 -1,00

Eutrigla gurnardus (Grauer Knurrhahn) -1,00
Gadiculus argenteus (Silberdorsch) -1,00 -1,00

Gadidae (Dorschartige) -0,75 -1,00 -1,00 -1,00
Gobiidae (Grundelartige) 0,92 0,84 0,50 0,83
Helicolenus dactylopterus (Blaumaulchen) -1,00

Hippogl ossoides platessoides (Doggerscharbe) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Lepidorhombus whiffiagonis (Flligelbutt) -1,00
Limanda limanda (Kliesche) -1,00 -1,00 -1,00
Maurolicus muelleri (Lachshering) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Merlangius merlangus (Wittling) -1,00 -1,00 -1,00
Merluccius merluccius (Seehecht) -1,00 -1,00 -1,00
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Fortsezung Tabelle 2.7

RFA 1 2 3 7
Microstomus kitt (Rotzunge) -1,00
Pomatoschistus -1,00 -1,00
Pomatoschistus microps (Strandgrundel) -1,00 -1,00
Pomatoschistus minutus (Sandgrundel) -1,00 -1,00 -1,00
Pomatoschistus pictus (Fleckengrundel) -1,00
Sprattus sprattus (Sprotte) -1,00 -1,00
Triglops pingdli -1,00

Trisopterus esmarkii (Stintdorsch) -1,00

Trisopterus minutus (Zwergdorsch) -1,00 -1,00
Zeugopterus norvegicus (Zwergbutt) -1,00

Zusatzlich zu den optischen Mageninhaltsuntersugémirwurde die Zusammensetzung

der stabilen IsotopedC, °N) der Kalmare gemessen. Im Sommer 2008 hatteffidie

der ,GroRenklasse 30 mm“ aus der RFA 6 einen kieme**Kohlenstoffwert
(p=0,026) und einen groRereiiStickstoffwert als die der ,GroRenklasse 90 mm®
(p = 0,029) aus der gleichen RFA. Dagegen konnt&ammer 2009 kein Unterschied

zwischen der ,GroRenklasse 30 mm* und ,GroRenkl@senm” in der RFA 6, sowie
kein Unterschied zwischen der ,GroRenklasse 90 mmns der RFA 6 und RFA 7

festgestellt werden.

Des Weiteren konnte kein S§lgmter

Unterschied der

Isotopenwerte zwischen den Tieren im Sommer 20@B2009 aus der RFA 6 erkannt

werden (Tab. 2.8).

Tabelle 2.8

Alloteuthis subulata. Gemitteltes Verhaltnis déf°Stickstoff- unds**Kohlenstoffisotope
(%o0) = Standardabweichung aus den verschiedenen RiEAommer 2008 und 2009.

Mittelwert "N Mittelwert &
Sommer c™Sommer
2008 2008
RFA 6 7 6 7
A.sub 30mm 16,83 -19,31
+0,43 +0,71
A.sub 60mm 16,11 -19,03
A.sub 90mm 16,14 -18,53
+0,61 +0,58
2009 2009
A.sub 30mm 16,50 -18,58
+0,58 +0,56
A.sub 90mm 15,98 16,00 -18,98 -19,23
+0,71 +0,59 +0,32 +0,23
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Im Winter 2008 konnten innerhalb der gleichen Grikessen signifikante Unterschiede
im Isotopenverhéltnis zwischen den einzelnen RFésbhchtet werden. So hatten die
Tiere in der RFA 10 ein signifikant hoheres Stiokisterhaltnis (p = 0,007) und ein
signifikant kleineres Kohlenstoffverhaltnis (p D01) als die gleichgrof3en Tiere aus den
RFAs 1 und 2 (Tab. 2.9).

Die Isotopenverhéltnisse der Tiere der ,GrolRenkla8® mm® unterschieden sich
dagegen nicht in den verschiedenen RFAs. InnenthedRFA 1 unterschieden sich die
Tiere der ,GroRRenklassen 30 mm und 90 mm*“ lediglioh Kohlenstoffverhaltnis
(p =0,011), wobei die Tintenfische der ,,Grol3en&&80 mm* ein geringeres Verhaltnis
hatten als die gréReren 90 mm Tiere. GleichgrA3eubulata aus der RFA 1 und 2
unterschieden sich weder im Stickstoff- noch im l€alktoffverhaltnis.

Auch im Winter 2009 war ein signifikanter Untersathi zwischen den einzelnen
GrolRenklassen innerhalb der RFAs zu beobachten. b&mnflRen die Tiere der
,Grolenklasse 30 mm*“ in der RFA 1 und RFA 2 eineringgeren Stickstoffisotopenwert
als die Tiere der ,GroflRenklasse 90 mm“q®,011 bzw. p< 0,034). Dagegen konnte
kein signifikanter Unterschied zwischen den eineelrGrol3enklassen in der RFA 3
festgestellt werden.

Zwischen den verschiedenen RFAs und den gleichéfRghklassen konnte festgestellt
werden, dass sich nur di¢°Kohlenstoffwerte zwischen der RFA 1 und RFA 3 bend
Tieren der ,GroRenklasse 90 mm* unterschieden (@ 045). Dagegen unterschieden
sich die 3"°Stickstoffwerte der ,GréRenklasse 30 mm“der RFA dnwder RFA 3
(p =0,031), sowie die Werte der ,GrélRenklasse 60“rder RFA 6 von der RFA 10
(p < 0,001) signifikant.
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Tabelle 2.9
Alloteuthis subulata. Gemitteltes Verhaltnis  derd™Stickstoff- und §'*Kohlenstoffisotope %o)
+ Standardabweichung aus den verschiedenen RFAimer 2008 und 2009.

Mittelwert 5*°N Winter Mittelwert 8*°C Winter

2008 2008
RFA 1 2 3 6 10 1 2 3 6 10
Asub | 12,61 12,77 14,07| -19,47 -19,29 -18,23
30mm | +0,86 +1,09 +0,98| +0,33 10,26 +0,45
Asub | 12,76 -19,54
60mm | 10,38 +0,29
Asub | 13,17 13,57 14,23| -18,96 -19,15 -18,46
90mm | +0,68 +0,58 +1,38| +0,38 0,35 +0,01

2009 2009
Asub | 13,36 13,93 14,18 -19,56 -19,33 -19,00
30mm | 056 +0,88 10,51 +0,21 +0,51  +0,58
Asub 17,74 15,41 -18,08 -17,83
60mm +0,34 10,88 +0,59 0,22
Asub | 14,08 1520 14,11 -19,37 -19,21 -18,85
90mm | +059 +1,3 +0,47 +0,25 +0,50 0,33
Asub 14,10 -18,87
120mm +0,22 +0,29

Fazit

Es kann zusammengefasst werden, das die meisterswciiten Tiere (80%) einen leeren
Magen hatten. Allerdings befand sich bei den welildn Exemplaren im Sommer 6fter
Futter im Magen als bei den mannlichen Tier&nsubulata ernahrte sich hauptséchlich
von Fischen, Crustaceen Cephalopoden und Polychabtbei bestand die Beute im
Sommer zu 51 % aus Fischen, zu 32 % aus Crustase@zu 9 % aus Tintenfischen. Im
Winter hatten die Fische einen Anteil von 25 %, @restaceen 38 %, die Cephalopoden
9 % und die Polychaeten 11 % an der Beute. Danelaerdie Beutezusammensetzung
abhangig von der DML und der Herkunft der Tiere fR}; so erbeuteten die kleinsten
Tiere vermehrt Polychaeten, wohingegen mit einerafume der DML erst der Anteil der
Crustaceen, spéater der Anteil der Fische und Cepbden zunahm. Dabei war der
Anteil kommerziell wichtiger Nutzfischarten an daufgenommenen Nahrung eher
gering. Die Fischbeute bestand sowohl im Sommeawds im Winter hauptsachlich aus
Gobiidae (85 % bzw. 54 %). Zuséatzlich wurden Gaglidalupeidea und Ammodytidae
gefressen. Allerdings wiesen die meisten potestieBeutefische in der Nordsee einen
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negativen Selektionsindex auf. Ebenfalls konntemggaverden, dass grol3ekesubulata
auch grolRere Beutefische tberwaltigen kénnen.
Die Isotopenmessungen zeigen, dass das Isotope&tiveshtendenziell von der DML

und der RFA abhéangt.

2.3.2Loligo forbes

Im Sommer konnte bei 647 von 683, im Winter beB2.9on 1.955 untersuchten Tieren
der Magenfullgrad bestimmt werden (Tab. 2.10). Urdadgig vom Ausfahrtsjahr hatten
im Sommer 35 % der untersuchtenforbesi einen leeren Magen. Bei jeweils 27 %
konnte ein Magenfullgrad 1 und 2, bei 11 % ein Mdgkgrad 3 und bei lediglich 3 %
ein Magenfullgrad von 4 bestimmt werden.

Ein Vergleich der Sommerausfahrten in Bezug aufMagenflillgrade zeigt, dass der
Anteil der leeren Magen 2009 signifikant (p = 0,pB&her war als in den beiden anderen
Jahren. Im Winter lag der Anteil leerer Magen m&z % wesentlich héher als im
Sommer. Einen Magenfillgrad von 1 wiesen 19 % dereTauf, wahrend die restlichen
Magenfullgrade 2, 3 und 4 lediglich neun, siebew.bdrei Prozent ausmachten. Im
Jahresvergleich @hnelten sich die prozentualenilarder jeweiligen Fillgrade mehr als

im Sommer, so dass es keinen signifikanten Untexdcwischen den einzelnen Jahren

gab.

Tabelle 2.10
Loligo forbesi. Anzahl und prozentualer Anteil identifizierter Magulllgrade (MFG) wéahrend der

einzelnen Ausfahrten und Gesamt fir Sommer und &k/int

Sommer 2007 2008 2009 Gesamt
MFG Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prédzen Anzahl Prozent
0 98 25,65% 42 32,31% 83 61,48% 223 34,47%
1 128 33,51% 20 15,38% 27 20,00% 175 27,05%
2 118 30,89% 32 24,62% 12 8,89% 162 25,04%
3 31 8,12% 30 23,08% 8 5,93% 69 10,66%
4 7 1,83% 6 4,62% 5 3,70% 18 2,78%
Winter 2008 2009 2010 Gesamt
MFG Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prézen Anzahl Prozent
0 220 62,15% 263 59,10% 726 63,68% 1209 62,35%
1 72 20,34% 87 19,55% 202 17,72% 361 18,62%
2 32  9,04% 45 10,11% 101  8,86% 178 9,18%
3 25  7,06% 35 7,87% 66 5,79% 126 6,50%
4 5 141% 15 3,37% 45  3,95% 65 3,35%

138



Kapitel 2 Ergebnisse

Fir den Vergleich der Magenfullgrade unter dem G#spunkt der Geschlechter und
juvenilen Tieren wurden die einzelnen Jahre wiesdbeiA. subulata zusammengefasst
(Tab. 2.11). Sowohl im Sommer als auch im Wintetetsthieden sich die prozentualen
Anteile der Magenfullgrade der juvenilen Tiere \@@men der Mannchen und Weibchen
signifikant (p< 0,001), wobei ihr Anteil an leeren Magen weitadfidr war als bei den
anderen beiden.

Betrachtet man den jahreszeitlichen Aspekt, sorsciéden sich die Ergebnisse der
juvenilen, der Mannchen und der Weibchen jeweilsSommer von denen im Winter

(p<0,001), dabei waren im Sommer mehr Magen gefidlina Winter.

Tabelle 2.11
Loligo forbesi. Anzahl und prozentualer Anteil der verschiedeMamgenfillgrade (MFG) aufgeteilt in

juvenile, méannliche und weibliche Tieren in Abhé&gigit von der Jahreszeit.

juvenil Mannchen Weibchen
MFG Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozen
Sommer 0 64 48,85% 101 30,15% 58 32,04%
1 39 29,77% 90 26,87% 46 25,41%
2 20 15,27% 94 28,06% 48 26,52%
3 5 3,82% 41 12,24% 23 12,71%
4 3 2,29% 9 2,69% 6 3,31%
Winter 0 487 84,26% 383 52,90% 339 53,22%
1 43 7,44% 165 22,79% 153 24,02%
2 28 4,84% 89 12,29% 61 9,58%
3 17 2,94% 57 7,87% 52 8,16%
4 3 0,52% 30 4,14% 32 5,02%

Im Sommer hatten 50 % der Tintenfische Crustaceeth 43 % Fische gefressen.
Polychaeten waren in etwa vier Prozent der untbtsncMagen vertreten und machten
nur einen geringen Anteil aus, wahrend die FundeNematoden (1 %) nicht als Beute

angesehen werden kénnen, sondern eher parasiem {ab. 2.12).

139



Kapitel 2 Ergebnisse

Tabelle 2.12

Loligo forbesi. Prozentualer Anteil der Beutetaxa und die Anzddt Magen mit den verschiedenen
Beutetaxa sowie die Anzahl untersuchter Magen indhgigkeit der RFA.

RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Sommer Anzahl untersuchter Magen 8 67 1 9 2 114 52 253
Anzahl Beutetaxa 9 93 1 10 2 172 68 0 355
Pisces 66,7 23,7 100,0 70,0 50,0 51,7 41,2 - 43,4
Crustacea 33,365,6 0,0 20,0 50,0 419 544 - 49,6
Cephalopoda 0,0 0,0 00 o0 00 06 0,0 - 0,3
Nematoda 0,0 0,0 00 00 00 29 00 - 1,4
Polychaeta 0,0 9,7 00 00 00 23 15 - 3,9
Sand 00 11 0,0 10,0 0,0 0,0 1,5 - 0,8
unid. 0,0 0,0 00 00 00 06 15 - 0,6
Winter  Anzahl untersuchter Magen 150 69 36 0 0 0 0 1 256
Anzahl Beutetaxa 181 88 42 0 0 0 0 1 312
Pisces 58,0 42,0 69,0 - - - - 0,0 54,8
Crustacea 26,5 3,4 9,5 - - - - 0,0 17,6
Cephalopoda 6,142,0 11,9 - - - - 0,0 17,0
Nematoda 2,8 0,0 4,8 - - - - 0,0 2,2
Polychaeta 1,1 57 2,4 - - - - 0,0 2,6
Sand 11 34 0,0 - - - - 0,0 1,6
unid. 44 34 24 - - - - 100,0 4,2

Eine detaillierte Betrachtung der Ergebnisse in

@azelnen RFAs zeigt, dass die

Tintenfische aus der RFA 5 und 6 in der Zusammenset der Beute fast identisch

waren und der RFA 7 sehr stark &hnelten. Die Madpatie der Tintenfische aus den

drei RFAs wurden von Fischen und Krebstieren rel@usgeglichen gepragt. Die

Beutezusammensetzung in der RFAs 1 und 4 ahndlthnebenfalls sehr stark, dabei

fralRen zwei Drittel der Tintenfische in diesen @&&bim Fische und ein Drittel Krebstiere.

Durch die hohere Anzahl dn forbesi, die Fische gefressen hatten, dhnelten sich die fi

beschriebenen Gebiete untereinander mehr als miRBA 2, bei der ein Drittel der

Tintenfische Fische und zwei Drittel Crustaceereatét hatten.

Die RFA 3 unterschied sich am starksten von alleteeen Gebieten, da die Beute nur
aus Fischen bestand (Tab. 2.12; Abb. 2.5).
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Abbildung 2.5
Loligo forbesi. Bray-Curtis-Similarity-Test zum Vergleich der R&Auf Grundlage der gefundenen

Mageninhalte anteilig in Prozent im Sommer (linkejl Winter (rechts).

Wahrend im Sommer die meisten Tiere, wie bereitsnobeschrieben, tberwiegend
Crustaceen und Pisces in einem relativ ausgeglech®&terhaltnis erbeuteten, frallen die
Tiere im Winter vornehmlich Pisces (55 %), CrustatE %) und Cephalopoda (17 %).
Damit erbeuteten mehvr. forbesi im Winter Fische und Tintenfische, die somit imeih
Bedeutung als Nahrungskomponente zunahmen, wéahdemdKrebstiere in ihrer
Relevanz abnahmen. Bei genauerer Betrachtung istkemnnen, dass sich die RFA 1 und
3 am é&hnlichsten waren. In beiden Gebieten jagten Tdntenfische erfolgreich
insbesondere Fische (58 % bzw. 69 %). Eine Ahnéithkon etwa 60 % bestand zur
RFA 2, bei der jeweils 42 % der Loligos Tintenfisalnd Fische fraBen. Uberhaupt keine
Ahnlichkeit bestand zur RFA 10, da in dem Gebiet Beute nicht bestimmt werden
konnte (Tab. 2.12, Abb. 2.5).

Wie schon beiA. subulata veréanderte sich der Anteil der Beutezusammensgtzoih
Zunahme der dorsalen Mantellange (Abb. 2.6). Daladim der Anteil der Fische und
Cephalopoda mit einem Zuwachs der dorsalen Manggl&u, wahrend der Anteil der

Crustacea und Polychaeten abnahm.
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Abbildung 2.6
Loligo forbesi. Zusammenhang zwischen Anteil der Beutetaxa unsbtir Mantellange.

Tiere, die sich von Polychaeten ernahrten, hatiee enittlere DML von 79 mm
(£ 45 mm) und unterschieden sich nicht signifikaonh denL. forbesi, die sich von
Crustaceen ernadhrten, deren durchschnittiche DML rBm (£ 49 mm) betrug
(Tab. 2.13).

Tabelle 2.13

Loligo forbesi. Zusammenhang zwischen dorsaler Mantellange undddatifizierten Beutetaxa.

Beutetaxa Anzahl DML Median DML Minimum DML Maximum
(mm) (mm) (mm)

Polychaeta 22 75 30 231

Crustacea 231 79 28 360

Cephalopoda 54 203 30 375

Pisces 326 132 36 520

Vergleich der DML P-Wert

Polychaeta vs. Crustacea >0.05

Polychaeta vs. Cephalopoda <0.001

Polychaeta vs. Pisces <0.001

Crustacea vs. Cephalopoda <0.001

Crustacea vs. Pisces <0.001

Cephalopoda vs. Pisces <0.001
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Signifikant grolRer als die beiden Gruppen waren diere, die Fische (mittlere
DML: 152 mm; + 90 mm) und Cephalopoden (mittlere DM219 mm; = 71 mm)
gefressen hatten, wobei die Tiere, die sich vortehiischen erndhrten, signifikant die

grol3ten waren.

Im Sommer frallen 59 % der Tiere Gobiidae. Ammoagidnd Gadidae folgten mit
einem Anteil von 11 % bzw. 10 %. Clupeidae, Pleentidae, Bothidae und Crangidae
wurden dagegen sehr selten gefressen. Es ist aberkennen, dass die Fischbeute bei
L. forbesi wesentlich heterogener war als b&i subulata. Insgesamt konnten neun
verschiedene Fischarten aus sieben verschiedenanilidgfa identifiziert werden
(Tab. 2.14).

Tabelle 2.14
Loligo forbesi. Anteil der Fischbeute in Prozent im Sommer in &fuffigkeit der RFA.
RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Anzahl gefundener Beutetaxa 6 26 1 8 1 108 30 - 180
Ammodytidae Ammodytes tobianus
Ammodytes sp. 18,5 111
Ammodytidae Gesamt 18,5 11,1

Argentinidae  Argentina sphyraena
Argentinidae unid.
Argentinidae Gesamt

Bothidae Scophthalmus rhombus 0,9 0,6
Clupeidae Clupea harengus 0,9 0,6
Sorattus sprattus
Clupeidae unid. 3,8 1,9 1,7
Clupeidae Gesamt 3,8 2,8 2,2

Callionymidae Callionymus maculatus
Callionymus lyra
Callionymus sp.
Callionymidae Gesamt

Carangidae  Trachurustrachurus 0,9 0,6
Gobiidae Aphia minuta

Crystallogobius linearis 12,5 13,3 2,8

Pomatoschistus |ozanoi

Gobiidae unid. 100,057,7 100,0 62,5 49,1 73,3 56,7

Gobiidae Gesamt 100,057,7 100,0 75,0 49,1 86,7 59,4
Gadidae Gadiculus argenteus

Gadus morhua

Melanogrammus aegl efinus

Merlangius merlangus 12,5 7,4 5,0

Polachius polachius

Polachius virens 0,9 0,6
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Fortsetzung Tabelle 2.14

RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Trisopterus esmarkii 0,9 0,6
Trisopterus sp. 3,8 100,0 2,8 2,8
Gadidae unid. 0,9 0,6
Gadidae Gesamt 3,8 12,5 100,0 13,0 9,4
PleuronectidaeHippoglossus hippoglossus 3,8 0,6

Hippogl ossoides platessoides

Pleuronectidae unid.

Pleuronectidae Gesamt 3,8 0,6
Osmeridae Mallotus villosus

Scombridae  Scomber scombrus
Pisces unid. 30,8 12,5 14,8 13,3 16,1

Betrachtet man das Dendrogram fir den Sommer inlddoig 2.7, so nimmt der Anteil
der Gobiidae von links nach rechts immer weiter\@hrend in den RFAs 1 und 3 nur
Gobiidae gefressen wurden, wodurch beide Gebiete Bezug auf die
Beutezusammensetzung gleich waren, bestand dieuhgtwonL. forbesi in der RFA 5
nur aus Gadidae, so dass keine Ahnlichkeit mitateteren Gebieten besteht (Tab. 2.14;
Abb. 2.7). Der Anteil der Gobiidae wurde in der RBAdurch Clupeidae, Gadidae und
Pleuronectidae ersetzt. Die RFA 6 war das einzigshi€, in dem im Sommer
Ammodytidae gefressen wurden. Zusatzlich konnteanfltls Clupeidae, Gobiidae und

Gadidae, vor allervl. merlangus, in den Magen der Tintenfische nachgewiesen werden
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Abbildung 2.7

Loligo forbesi. Bray-Curtis-Similarity-Test zum Vergleich der R&Aauf Grundlageder gefundene
Fischbeute anteilig in Prozent im Sommer (links) Winter (rechts).

Im Winter war die Fischbeute noch diverser als mm8&er. Es konnten 19 verschiedene

Arten aus neun verschiedenen Familien in den Médgsiimmt werden (Tab. 2.15).
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Dabei waren die Gadidae mit 27 % am haufigstenretert. Die Ammodytidae und
Gobiidae wurden im Winter mit sechs und neun Prowesentlich seltener gefressen als
im Sommer.

Obwohl in der RFA 3 wesentlich mehr Ammodytidae ubbiidae von den
Tintenfischen gefressen wurden als in der RFA lgsem die beiden Gebiete eine
Ahnlichkeit von 62 % auf (Abb. 2.7). Die Anteilerd&rgentinidae, Clupeidae sowie der
der Gadidae ahnelten sich dabei sehr. Die Fischleug der RFA 2 &hnelte den beiden
zuvor beschriebenen Gebieten zu etwa 55 %. In nlieSebieten frallen mehr

Tintenfische Gobiidae und weniger Clupeidae undicee

Tabelle 2.15

Loligo forbesi. Anteil der Fischbeute in Prozent im Winter in Alpigigkeit der RFA.
RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Anzahl gefundener Beutetaxa 11240 32 - - - - - 184

Ammodytidae Ammodytes tobianus 2,5 0,5
Ammodytes sp. 2,7 50 156 54
Ammodytidae Gesamt 2,7 75 15,6 6,0

Argentinidae  Argentina sphyraena 2,7 1,6
Argentinidae unid. 3,1 0,5
Argentinidae Gesamt 2,7 3,1 2,2

Bothidae Scophthalmus rhombus

Clupeidae Clupea harengus 1,8 3,1 1,6
Sprattus sprattus 2,5 0,5
Clupeidae unid. 1,8 1,1
Clupeidae Gesamt 36 25 31 3,3

Callionymidae Callionymus maculatus 2,5 0,5
Callionymuslyra 2,5 0,5
Callionymus sp. 0,9 0,5
Callionymidae Gesamt 0,9 50 1,6

Carangidae Trachurustrachurus

Gobiidae Aphia minuta 2,5 0,5
Crystallogobius linearis
Pomatoschistus |ozanoi 2,5 0,5
Gobiidae unid. 2,7175 125 7,6
Gobiidae Gesamt 27225 125 8,7

Gadidae Gadiculus argenteus 3,6 3,1 2,7
Gadus morhua 0,9 0,5
Melanogrammus aegl efinus 0,9 3,1 11
Merlangius merlangus 1,8 50 3.1 2,7
Polachius polachius 2,5 0,5
Polachius virens
Trisopterus esmarkii 6,3 9,4 54
Trisopterus sp. 125 25 94 9,8
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Fortsetzung Tabelle 2.15

RFA 1 2 3 4 5 6 7 10 Gesamt
Gadidae unid. 54 25 3,8
Gadidae Gesamt 31,3125 28,1 26,6
Pleuronectidae Hippoglossus hippoglossus 2,5 0,5
Hippogl ossoi des platessoides 2,5 0,5
Pleuronectidae unid. 3,1 0,5
Pleuronectidae Gesamt 50 3,1 1,6
Osmeridae Mallotus villosus 2,7 0,0 1,6
Scombridae Scomber scombrus 1,8 5,0 3,1 2,7
Pisces unid. 51,840,0 31,3 45,7

Mit Hilfe verschiedenster Regressionsgleichungeapftel 1.2.7) konnte anhand der im
Magen gefundenen Otolithen und vorhandenen Wirbkredie Lange der gefressenen
Fische berechnet werden.

Demnach waren die Fische, die im Sommer gefresseden, signifikant kleiner als die
Fische, die im Winter erbeutet wurden £p0,001). Die mittlere Gro3e der ,minimal*
berechneten Fischlange, die im Winter gefressemevyrbetrug 100 mm (£ 62 mm), die
der ,maximal“ berechneten 123 mm (x 63 mm). Im Sanimngegen lag das Mittel der
»-minimal“ berechneten Fischlange bei 22 mm (+ 25)mund das der ,maximalen“ bei
42 mm (x 30 mm). Dabei war der grof3te gefressersshFiein Sandaal mit einer
berechneten Lange von 160 mm, wohingegen im Widésrgrof3te Fisch, der in den

Mageninhalten identifiziert werden konnte, ein lHgrmit 327 mm war.
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Abbildung 2.8

Loligo forbesi. Zusammenhang zwischen dorsaler Mantellange (Diwth) und minimaler und maximaler
errechneter BeutegrofRe (mm) im Sommer (links) amd\inter (rechts). Die untere graue Linie zeigt das
10er, die obere das 90er Quantil.
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Sowohl das 90er Quantil als auch das 10er Quaetdgtam Sommer und im Winter mit
einer Zunahme der DML an (Abb. 2.8). Allerdingsdstr Anstieg des 90er Quantile im
Sommer steiler als im Winter, wohingegen das 10exr@l im Winter steiler ist als das
im Sommer. Zu guter letzt kann gesehen werden, ésgereinzelten Ausnahmen im
Winter die erbeuteten Fische kleiner waren alsTdi¢enfische, die sie gefressen haben.
Inwiefern die erbeuteten Fische selektiv gefresgserden, konnte mit dem Ivlev (1961)
Selektions-Index berechnet werden. Von den 64 peteEm Beutefischtaxa<(11 cm),
die im Sommer im gleichen Gebiet wie forbesi lebten, wiesen in Abhangigkeit der
einzelnen RFAs gerade mal acht (Ammodytidae, Cligeei Gobiidael. hippoglossus,

P. virens, S rhombus, T. esmarkii, Trisopterus sp.) einen positiven und einer
(M. merlangus) einen neutralen Selektions-Index auf (Tab. 2.Pdle restlichen Taxa
wiesen einen negativen Index auf, so dass diesenAvermieden wurden oder

unzuganglich waren.

Tabelle 2.16
Loligo forbesi. Berechneter Selektions-Index nach Ivlev (1961)fé verschiedenen
Fische £ 11 cm) der einzelnen Roundfishareas im Sommer.

RFA 1 2 3 4 5 6 7
Agonus cataphractus (Steinpicker) -1,00 -1,00 -100 -100 -1,00 -1,00 -1,00
Alosa fallax (Finte) -1,00 -1,00
Amblyraja radiata (Sternrochen) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00

Ammodytidae (Sandallartige) 1,00
Ammodytes marinus (Kleiner Sandaal) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,0,00
Argentina silus (Goldlachs) -1,00

Argentina sphyraena (Glasauge) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Argentinidae -1,00 -1,00 -1,00

Arnoglossus laterna (Lammzunge) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Aspitrigla cuculus (Seekuckuck) -1,00

Buenia jeffreysi (Jeffrey-Grundel) -1,00
Buglossidium luteum (Zwergzunge) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Callionymus lyra (Gestreifter Leierfisch) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00,0a4 -1,00 -1,00
Callionymus maculatus (Gefleckter Leierfisch) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 ,00 -1,00
Callionymus reticulatus (Ornament-Leierfisch) -1,00 -1,00 -1,00

Capros aper (Eberfisch) -1,00

Clupea harengus (Hering) -100 -1,00 -1,00 -1,00 -0,82 -1,00
Clupeidae (Heringsartige) 0,94 -1,00 -1,00 -1,00,78 -1,00
Cottidae (Groppenartige) -1,00

Cyclopterus lumpus (Seehase) -1,00

Echiichthys vipera (Viperqueise) -1,00 -1,00 -1,00
Enchelyopus cimbrius (Vierbartelige Seequappe) -1,00 -1,00 -1,00 -1,0Q@,06 -1,00

Engraulis encrasicolus (Sardelle) -1,00 -1,00

147



Kapitel 2 Ergebnisse

Fortsetzung Tabelle 2.16

RFA 1 2 3 4 5 6 7
Eutrigla gurnardus (Grauer Knurrhahn) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Gadiculus argenteus (Silberdorsch) -1,00 -1,00 -1,00
Gadus morhua (Kabeljau) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Glyptocephal us cynoglossus (Hundszunge) -1,00

Gobiidae (Grundelartige) 1,00 100 1,00 0,99 -1,00,9 1,00
Helicolenus dactylopterus (Blaumaulchen) -1,00

Hippogl ossoides platessoides (Doggerscharbe) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Hippogl ossus hippogl ossus (Heilbutt) 1,00

Hyperoplus lanceolatus (GroRRer Sandaal) -1,00 -1,00
Lepidorhombus whiffiagonis (Flligelbutt) -1,00 -1,00

Limanda limanda (Kliesche) -100 -100 -100 -1,00 -1,00 -1,00 @1,0
Lophius budegassa (Schwarzer Seeteufel) -1,00

Lophius piscatorius (Seeteufel) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00

Maurolicus muelleri (Lachshering) -1,00 -1,00 -1,00
Melanogrammus aegll finus (Schellfisch) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Merlangius merlangus (Wittling) -1,00 -1,00 -1,00 -0,17 -1,00 -0,26 oOaQ,
Merluccius merluccius (Seehecht) -1,00 -1,00

Microchirus variegatus (Streifenzunge) -1,00 -1,00 -1,00

Micromesi stius poutassou (Blauer Wittling) -1,00 -1,00

Microstomus kitt (Echte Rotzunge) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Mullus barbatus (Rotbarbe) -1,00 -1,00

Mullus surmuletus (Streifenbarbe) -1,00 -1,00
Myoxocephal us scor pius (Seeskorpion) -1,00

Phycis blennoides (Gabeldorsch) -1,00

Platichthys flesus (Flunder) -1,00

Pollachius virens (Kéhler) 1,00
Pomatoschistus sp. -1,00 -1,00
Pomatoschistus minutus (Sandgrundel) -1,00
Raniceps raninus (Froschdorsch) -1,00

Scomber scombrus (Makrele) -1,00 -1,00
Scophthalmus rhombus (Glattbutt) 1,00
Scyliorhinus canicula (Kleingefleckter Katzenhai) -1,00

Solea vulgaris (Seezunge) -1,00 -1,00
Sprattus sprattus (Sprotte) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Trachinus vipera (Viperqueise) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Trachurus trachurus (Stécker) -1,00 -1,00 -0,81 -1,00
Trisopterus esmarkii (Stintdorsch) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 0,64,00
Trisopterus luscus (Franzosendorsch) -1,00 -1,00
Trisopterus minutus (Zwergdorsch) -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Trisopterus sp. 1,00 1,00 1,00
Zeugopterus norvegicus (Zwergbutt) -1,00

Im Winter konnten potentielle 44 Fischbeutetaxa2(Q cm) in den Gebieten, in denen

L. forbes lebte, identifiziert werden. Im Gegensatz zum Sammwiesen im Winter

wesentlich mehr Taxa einen positiven

Selektionginduf. So besalRen insgesamt 17

Taxa, je nach RFA, einen positiven Index. Vor allédmmodytidae,G. argenteus,
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Gobiidae H. hippoglossus, M. villosus, M. merlangus, Pleuronectiformes uniscombrus
wiesen fast ausschlie3lich einen positiven Index @ab. 2.17), so dass davon

ausgegangen werden kann, dass auf diese Taxahéimer Fra3druck herrschte.

Tabelle 2.17
Loligo forbesi. Berechneter Selektions-Index nach Ivlev (1961 )dfé verschiedenen Fische 20 cm) der
einzelnen Roundfishareas im Winter.

RFA 1 2 3
Agonus cataphractus (Steinpicker) -1,00 -1,00 -1,00
Ammodytes sp. (Sandaalartige) 1,00 0,50 1,00
Ammodytes marinus (Kleiner Sandaal) -1,00 -1,00 -1,00
Ammodytes tobianus (Tobiasfisch) 0,11

Argentina silus (Goldlachs) -1,00 -1,00

Argentina sphyraena (Glasauge) 0,85 -1,00 -1,00
Argentinidae -1,00 -1,00 0,87
Arnoglossus laterna (Lammzunge) -1,00 -1,00 -1,00
Aspitrigla cuculus (Seekuckuck) -1,00 -1,00
Callionymus lyra (Gestreifter Leierfisch) -1,00 1,00 -1,00
Callionymus maculatus (Gefleckter Leierfisch) -1,00 0,98 -1,00
Callionymus sp. 0,96 -1,00 -1,00
Clupea harengus (Hering) 0,95 -1,00 0,19
Clupeidae (Heringsartige) 0,98 -1,00 -1,00
Engraulis encrasicolus (Sardelle) -1,00 -1,00 -1,00
Eutrigla gurnardus (Grauer Knurrhahn) -1,00 -1,00 -1,00
Gadiculus argenteus (Silberdorsch) 0,98 0,99
Gadus morhua (Kabeljau) 1,00 -1,00 -1,00
Gobiidae (Grundelartige) 1,00 1,00 1,00
Hippogl ossoides platessoides (Doggerscharbe) -1,00 0,10 -1,00
Hippogl ossus hippoglossus (Heilbutt) 1,00

Limanda limanda (Kliesche) -1,00 -1,00 -1,00
Mallotus villosus (Lodde) 1,00

Maurolicus muelleri (Lachshering) -1,00 -1,00 -1,00
Melanogrammus aegl efinus (Schellfisch) 0,03 -1,00 -0,45
Merlangius merlangus (Wittling) 0,93 0,62 -0,31
Merluccius merluccius (Seehecht) -1,00 -1,00 -1,00
Micromesi stius poutassou (Blauer Wittling) -1,00 -1,00
Microstomus kitt (Echte Rotzunge) -1,00 -1,00 -1,00
Mullus surmuletus (Streifenbarbe) -1,00 -1,00 -1,00
Myoxocephal us scor pius (Seeskorpion) -1,00 -1,00
Pleuronectiformes 1,00
Pollachius pollachius (Pollack) 1,00

Pollachius virens (Kohler) -1,00 -1,00
Pomatoschistus sp. -1,00 -1,00
Pomatoschistus microps (Strandgrundel) -1,00 -1,00
Sardina pilchardus (Sardine) -1,00 -1,00 -1,00
Scomber scombrus (Makrele) 0,88 0,98 0,70
Sprattus sprattus (Sprotte) -1,00 0,21 -1,00
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Fortsetzung Tabelle 2.17

RFA 1 2 3
Trachinus vipera (Viperqueise) -1,00

Trachurus trachurus (Stécker) -1,00 -1,00 -1,00
Trisopterus esmarkii (Stintdorsch) -0,73 -1,00 -0,65
Trisopterus minutus (Zwergdorsch) -1,00 -1,00 -1,00
Trisopterus sp. -0,38 -0,49 -0,42

In den meisten Magen konnten die gefressenen Tisttve anhand der Hautreste,
Gladiusreste und dem zweigeteilten Glaskdrper deged nachgewiesen werden.
Schnabel, mit deren Hilfe die gefressenen Tintehisgenauer identifiziert werden
kénnen, waren nur sehr selten unter den Magenathaltrtreten. Wie bereits die Tabelle
2.12 zeigt, war der Anteil der Tintenfische in ddagen aus den im Winter in der RFA 2
gefischten Tieren am grof3ten. Daher ist es nicktraschend, dass nur im Winter und
fast ausschlief3lich in den Méagen aus der RFA 2 &wodingefunden wurden, die fur die
Artbestimmung und GroRRenberechnung verwendet weldemten. Am haufigsten
konnte L. forbes identifiziert werden, so dass Kannibalismus zwesciden Tieren
nachgewiesenermal3en existiert (Tab. 2.18). Die thémiigste Tintenfischart waA.
subulata gefolgt vonL. vulgaris, S. atlantica und S oweniana. Wie schon bei den
Fischen beobachtet werden konnte, stieg mit Zunaten®©ML vonL. forbes auch die

GrolRe der Tintenfischbeute.

Tabelle 2.18
Loligo forbesi. Zusammenhang zwischen der dorsalen Mantellang#.(Dnm) von L. forbesi und der
berechneten dorsalen Mantellange (DML, mm) dereTifischbeute im Winter.

Loligonidae A.subulata L. forbesi L.wlgaris S atlantica S owenina
Jahr RFA DML DML (mm) DML (mm) DML (mm) DML (mm) DML (mm) DML (mm)

2008 2 175 34

2008 2 176 34

2008 2 176 42 25
2008 2 190 29

2008 2 200 21-25

2008 2 232 17 25

2009 1 141 22
2009 2 180 50

2009 2 190 60

2009 2 206 25-34

2009 2 225 34

2009 2 262 26 42

2009 2 277 25
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Fortsetzung Tabelle 2.18

Loliginidae A.subulata L. forbesi L.wlgaris S atlantica S owenina
Jahr RFA DML DML (mm) DML (mm) DML (mm) DML (mm) DML (mm) DML (mm)

2009 2 286 25
2009 2 326 26 59
2010 2 177 49

2010 2 178 50

2010 2 341 83

Zusatzlich zu den optischen Mageninhaltsuntersugdirwurde die Zusammensetzung
der stabilen Isotope¥C, **N) von L. forbes gemessen. Da im Sommer 2008 von nur
einem Exemplar der ,,Gro3enklasse 90 mm* aus der REA stabilen Isotope gemessen
werden konnten, konnte kein statistischer Vergleialchgefiihrt werden. In der RFA 2
unterschieden sich die Tiere der ,GrdlRenklasse B0 won denen der ,GrolRenklasse
200 mm“ signifikant sowohl im Kohlenstoff- (p< 0,001) als auch im
Stickstoffisotopenwert (p = 0,014). Dabei besalRém kleineren Tiere bei beiden
Isotopenmessungen einen geringeren Wert. Zusatahtérschieden sich die Tiere der
,Grolkenklasse 60 mm*“ aus der RFA 2 von den glemBegn Tieren aus der RFA 6
signifikant im Stickstoffisotopenwert, wobei dieefé aus der RFA 2 mit 10,40 %o
(x0,22) einen geringeren Wert als die Tiere ausRIeA 6 mit 12,01 %o (+1,80) besalien
(Tab. 2.19).

Im Sommer 2009 konnten die Tiere der ,GroRenkl&¥enm” aus samtlichen RFAs
miteinander verglichen werden. Mit Ausnahme der RFAlie sich nicht von der RFA 7
im 8"*Kohlenstoffwert, und der RFA 6, die sich nicht waer RFA 7 imd*>Stickstoffwert
unterschied, unterschieden sich die restlichen &\@et verschiedenen RFAs sowohl im
8*Stickstoff- als auch ind**Kohlenstoffwert signifikant voneinander. So hattke Tiere
aus der RFA 6 und 7 den hochsbérstickstoffwert, gefolgt von der RFA 2 und der RFA
1. Den niedrigsten Kohlenstoffwert besal3en dieeTeus der RFA 2, gefolgt von den
Tieren aus den RFAs 1 und 7. Den hochsten Werrdit Tiere aus der RFA 6.

Die Tiere der ,GrolRenklasse 60 mm*“ aus der RFA @ der RFA 6 aus dem Jahr 2008
besaBen zudem einen signifikant kleinedétstickstoffwert als die gleichgroBen Tiere
aus der RFA 2 und RFA 6 aus dem Jahr 2009, wohemegch die Tiere im

5'Kohlenstoffwert nicht unterschieden.

151



Kapitel 2 Ergebnisse

Tabelle 2.19
Loligo

forbesi.

Gemitteltes

Verhaltnis

der §'°Stickstoff-

+ Standardabweichung aus den verschiedenen RF&®immer 2008 und 2009

und " Kohlenstoffisotope  %o)

Mittelwert 5'°N Sommer Mittelwert*C Sommer
2008 2008
RFA 1 2 6 7 1 2 6 7
10,40 12,06 -19,71 -19,47
L. for 60mm +0,44 +1,80 +0,18 +0,26
9,98 -19,72
L. for 90mm - -
15,06 -18,38
L. for >200mm +0,47 +0,27
2009 2009
10,82 11,30 15,68 14,59 -19,70 -20,32 -19,11 -19,64
L. for 60mm +0,40 +0,29 +1,35 +0,86 +0,36 +0,15 +0,52 +0,32

Die Tiere der verschiedenen Grol3enklassen der RFAud dem Winter 2008
unterschieden sich im Kohlenstoffwert nicht voneher und auch im Stickstoffwert
konnte lediglich ein signifikanter Unterschied zefien den Tieren der ,Grdl3enklasse
90 mm*“ und den Tieren der ,GroRenklasse 200 mm‘tgésellt werden. Zudem
unterschieden sich die Tiere der ,Grél3enklassen2@0 aus der RFA 1 nicht von denen
aus der RFA 2.

Die verschieden gro3en Tiere aus der RFA 1 im Wi@®9 unterschieden sich nicht im
8*Kohlenstoff- undd*>Stickstoffwert (Tab. 2.20). Dagegen besaRen diendde Tiere
(30 mm GroRenklasse) der RFA 2 einen signifikatRgrens*Kohlenstoffwert als die
groBen (> 200 mm GroRenklasse) aus der gleichen , RwAhingegen die
8™°Stickstoffwerte keinen Unterschied aufwiesen.

Sowohl die Tiere der ,Grofl3enklasse 30 mm* aus deA R und RFA 2, als auch die
Tiere der ,GrofRenklasse 200 mm* aus den RFAs Ind®3uunterschieden sich in ihrer
Isotopenzusammensetzung nicht voneinander.

Der Vergleich zwischen den Tieren aus der ,Grofiasdd 60 mm* aus der RFA 1 aus
dem Winter 2008 mit den gleichgrof3en Tieren ausglieichen RFA aus dem Winter
2009 zeigte keinen Unterschied #t*Kohlenstoffwert, wohingegen die Tiere aus dem
Winter 2008 einen signifikant geringeren Sticksiaft hatten als die Tiere aus dem Jahr
20009.
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Tabelle 2.20

Loligo forbes. Gemitteltes Verhaltnis der §'°Stickstoff- und "*Kohlenstoffisotope  %o)
+ Standardabweichung aus den verschiedenen RFAgimer 2008 und 2009

Mittelwert 5°N Winter MittelwertdC Winter
2008 2008
RFA 1 2 3 1 2 3
11,56 -19,32
L. for 30mm +0,99 +0,26
10,58 -19,13
L. for 90mm +0,54 +0,59
11,01 11,69 -19,63 -19,69
L. for 150mm - - - -
12,77 13,40 -19,02 -19,09
L. for >200mm +1,20 +1,79 +0,49 +0,66
2009 2009
13,28 13,97 -19,73 -19,42
L. for 30mm +0,35 +0,93 +0,28 +0,28
13,16 -19,72
L. for 60mm +0,25 +0,24
11,17 -19,14
L. for 150mm
13,87 14,26 14,47 -19,71 -20,05 -19,60
L. for >200mm +1,03 +1,07 +0,74 +0,47 +0,32 +0,45

Zusammengefasst hatten im Sommer 35 % und im W2e®o der untersuchteln.
forbes einen leeren Magen. Die identifizierte Beute hestsowohl im Sommer als auch
im Winter hauptsachlich aus Fischen, Krebstiererd uFintenfischen, wobei die
Zusammensetzung abhangig von der DML und den viexdhobn RFAs war. Dabei nahm
der Anteil der Fische und Tintenfische an der Beuteeiner Zunahme der DML zu,
wohingegen der Anteil der Crustaceen abnahm. Inglgmh zuA. subulata war die
Fischbeute wesentlich diverser. So konnten bis 2wdrschiedene Fischtaxa in den
Magen identifiziert werden. Auch kommerziell widei Nutzfischarten wié€. morhua
oderC. harengus wurden als Beute identifiziert. Der grof3te erbeutdsch, der bestimmt
werden konnte, war ein Hering von 327 mm Lange.MAbeiL. forbes konnte gezeigt
werden, dass grofRere Exemplare auch tendenzieRegetFische fressen. Zusétzlich
konnte Kannibalismus nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse der Isotopenmessung zeigen, dassedaaltnis der Isotopen tendenziell
von der RFA und der DML abhangt.

153



Kapitel 2 Ergebnisse

2.3.3Loligo wulgaris

Im Sommer konnte der Magenfiillgrad von zehn wvulgaris bestimmt werden,
wohingegen im Winter der Magenfullgrad von 72 Tiereestimmt werden konnte.
Aufgrund der geringen Datenmenge werden die Ergebnnur in Abhangigkeit der
Jahreszeit betrachtet und nicht in Bezug auf dizethen Ausfahrten und RFAs.

Im Sommer waren neun von zehn Magen leer (MFGn@)nur ein Magen bis zu 25 %
(MFG: 1)gefullt. Im Winter waren dagegen von denufersuchten Méagen 58 Magen

geflllt. Dabei wiesen die meisten Magen einen Féatlgron 1 und 2 auf (Tab. 2.21).

Tabelle 2.21
Loligo vulgaris. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfilligrade (MFG) im Sommer undt&Vi

MFG Anzahl Prozent

Sommer 0 9 90,00
1 1 10,00
2 0 0,00
3 0 0,00
4 0 0,00

Winter 0 14 19,44
1 22 30,56
2 19 26,39
3 10 13,89
4 7 9,72

Somit konnten die Mageninhalte von B9wulgaris genauer untersucht werden. Davon
waren 58 Tiere aus dem Winter und nur einer aus 8emmer. Das einzelne Exemplar
im Sommer hatte eine DML von 42 mm und CrustaceeMagen.

Im Winter bestand der Anteil der Beute zu 75 % Rigshen, gefolgt von Tintenfischen
und Crustaceen (Tab. 2.22). Dabei lag der Mittelwler DML der 51 Tiere, die Fische
gefressen hatten, bei 204 mm (£ 68 mm), der sealre,Tdie Tintenfische gefressen
hatten, bei 219 mm (x 41 mm) und des einen, dest@ceareste im Magen hatte, bei
161 mm. Somit kann, wie schon zuvor heforbesi, der Trend beobachtet werden, dass
die grol3eren Tiere mehr Fisch und Tintenfisch frated sich die kleineren Exemplare

eher von Crustacea ernahrten.
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Tabelle 2.22
Loligo vulgaris. Prozentualer Anteil der Beutetaxa
und die Anzahl untersuchter Magen im Winter.

Anzahl untersuchter Magen 58
Beute Anzahl Anteil in Prozent
Pisces 51 75,00
Crustacea 1 1,47
Cephalopoda 6 8,82
Nematoda 1 1,47
Polychaeta 0 0
Sand 4 5,88
unid. 5 7,35

Die Fischbeute bestand zu 53 % aus Fischen, diet genauer bestimmt werden
konnten, gefolgt von 25 % Sprotten und 11 % weit&kipeidae, die ebenfalls nicht
genauer bestimmt werden konnten (Tab. 2.23). DdeiAder Sandaale betrug sieben
Prozent wahrend der Anteil der Gobiidd&, merlangus und C. mustela mit jeweils etwa

zwei Prozent verhaltnismafig gering war. Der grdseh war ein Sandaal mit einer
Lange von 230 mm, der von eindmwulgaris mit einer DML von 250 mm gefressen

wurde.

Tabelle 2.23
Loligo vulgaris. Anzahl und prozentualer Anteil der
gefundenen Fischtaxa im Winter.

Anzahl Anteil

Ammodytidae 4 7,02
Gobiidae 1 1,75
Sprattus sprattus 14 24,56
Clupeidae 6 10,53
Merlangius merlangus 1 1,75
Ciliata mustela 1 1,75
Pisces unid. 30 52,63

Von L. wlgaris wurden nur die stabilen Isotope von den Tieren desy Winter
gemessen. Aufgrund der geringen Fangzahlen undataus folgenden geringen Anzahl
gemessener stabiler Isotope kann im Winter nur\&@ngleich zwischen den Tieren
> 200 mm aus der RFA 2 und RFA 10 stattfinden. Ddimsal3en die Tiere aus der
RFA 2 einen geringeredi“Stickstoffwert als die Tiere in der RFA 10, wogeggéch die
8*Kohlenstoffwerte nicht signifikant voneinander usthieden. Der héchste
§*Stickstoffwert (16,28 %o) wurde bei einem Tier miiter DML von 90 mm in der RFA
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6 im Winter 2009 gemessen. Die beiden Tiere miereDML von > 200 mm aus der
RFA 2 und RFA 3 besal3en einen geringeren Wertaakiginere Tier (Tab. 2.24).

Tabelle 2.24

Loligo wulgaris. Gemitteltes Verhaltnis  der 3*°Stickstoff- und §"*Kohlenstoffisotope %o)
+ Standardabweichung aus den verschiedenen RFAgimer 2008 und 2009

Mittelwert 5°N Winter Mittelwerts*C Winter
2008 2008
RFA 1 2 3 6 10 1 2 3 6 10
L.vul 150mm 14,14 -18,16
L. vul >200mm 13,26 14,77 -18,94 -18,45
+0,38 +0,62 +0,14 +0,41
2009 2009
L. vul 90mm 16,28 -18,82
L.vul 150mm| 15,10 15,39 -19,61 -19,27
L. vul >200mm 14,97 15,338 -19,94 -18,89

Schlussfolgernd lasst sich festhalten, dass im Semuie meisten untersuchten Tiere
einen leeren Magen aufwiesen (90 %), wohingegenNimter lediglich 19 % einen
leeren Magen hatten. Etwa 75 % der Tiere hattechFeéste im Magen, wobei der Anteil
von S sprattus am groldten war. Der grofdte erbeutete Fisch wardatigs ein Sandaal
mit einer Lange von 230 mm. Zusatzlich konnten @ueen und Cephalopden als
Nahrung identifiziert werden.

2.3.4Todaropsis eblanae

Aufgrund der geringen Probenzahl wurde auf einemgdeh der RFAs und der
einzelnen Ausfahrten verzichtet, und die jeweiligxhreszeiten zusammengefasst. Im
Sommer konnte bei 79. eblanae ein Magenfullgrad bestimmt werden. Darunter waren
28 leere Magen, 23 mit einem Fillgrad von 1, 18 &tagaren bis zu 50 % (MFG: 2)
geflllt, sieben bis zu zwei Dritteln (MFG: 3) uncedMé&gen wiesen den Fullgrad 4 auf.
Die Magenfullgrade aus dem Sommer unterschieddn sgnifikant (p = 0,001) von
denen im Winter (Tab. 2.25).
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Im Winter war der Anteil der leeren Magen wesehtldher als im Sommer. Mit 58 %
waren mehr Magen leer als gefillt. Ein Viertel d&igen war bis zu 25 % geflllt. Die

restlichen 17 % der Mégen verteilen sich auf digéfdlllgrade 2 bis 4.

Tabelle 2.25
Todaropsis eblanae. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfilligrade (MFG) im Sommer undt&Vi

MFG Anzahl Prozent

Sommer 0 28 35,44
1 23 29,11
2 18 22,78
3 7 8,86
4 3 3,80
Winter 0 70 57,85
1 30 24,79
2 10 8,26
3 5 4,13
4 6 4,96

Sowohl im Sommer als auch im Winter wurden am lyiéin Fische (57 % bzw. 40 %)
in den M&gen vori. eblanae gefunden (Tab. 2.26). Im Sommer wurden Nematoden a
zweithaufigste in den Magen gefunden Diese sindlwbhbr als Parasiten zu betrachten.
Zum dritthaufigsten Mageninhalt gehorten unidenigfite Uberreste, gefolgt von
Crustaceen und Cephalopoden. Im Winter waren dgh&epoden mit 31 % in den
untersuchten Mageninhalten haufiger vertreten msSommer und waren somit das
zweithaufigste Beutetaxon. lhnen folgen die unidizi¢rten Uberreste und Crustaceen
zusammen mit den Nematoden, die wie schon zuvaiherty eher als Parasiten denn als

Beute betrachtet werden kénnen.

Tabelle 2.26
Todaropsis eblanae. Prozentualer Anteil und Anzahl der Beutetaxa sowi
die Anzahl der untersuchten Magen.

Sommer Anzahl untersuchter Magen a7
Beutetaxa Anzahl Prozentualer Anteil
Pisces 35 56,45
Crustacea 3 4,84
Cephalopoda 2 3,23
Nematoda 10 16,13
Polychaeta 0 0,00
Sand 3 4,84
unid. 9 14,52
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Fortsetzung Tabelle 2.26

Winter Anzahl untersuchter Magen 44
Beutetaxa Anzahl Prozentualer Anteil
Pisces 21 40,38
Crustacea 2 3,85
Cephalopoda 16 30,77
Nematoda 2 3,85
Polychaeta 0 0,00
Sand 0 0,00
unid. 11 21,15

Die mittlere DML der Tiere, die sich von Crustacemmahrt hatten, betrug 102 mm
(£ 24 mm; n = 5), die def. eblanae, die Fische gefressen hatten, 112 mm (x 37 mm;
n = 55) und die der Tiere, die Cephalopoden erbégtten, betrug 73 mm (x 30 mm;
n = 18). Eine durchgefiihrte ANOVA mit anschlieRendeolm-Sidak Test zeigte auf,
dass sich nur die mittlere DML zwischen den Fisahd Tintenfischfressern signifikant
unterschied.

Im Sommer war die Fischbeute wesentlich heterogemebei Gadidae mit 32 % am
haufigsten gefressen wurden (Tab. 2.27). Grunddinlth % folgten auf Platz 2. Im
Winter war ebenfalls der Anteil der Gadidae untridentifizierten Fischbeute mit 19 %
am groRten, allerdings konnten 71 % der Fischbeiate& genauer identifiziert werden.

Die Gobiidae waren zu dieser Jahreszeit mit eineteifvon finf Prozent vertreten.

Tabelle 2.27
Todaropsis eblanae. Anzahl und prozentualer Anteil der
gefundenen Fischtaxa im Sommer und Winter.

Sommer Winter
Fischtaxa Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Crystallogobius linearis 1 2,70
Gobiidae unid. 4 10,81 1 4,76
Ammodytidae unid. 1 2,70
Clupea harengus 1 2,70
Clupeidae unid. 1 2,70
Melanogrammus aeglefinus 1 2,70
Merlangius merlangus 2 5,41
Trisopterus sp. 4 10,81 3 14,29
Trisopterus esmarkii 4 10,81
Gadidae unid. 1 2,70 1 4,76
Hippogl ossus hippoglossus 1 2,70
Argentina sphyraena 0,00 1 4,76
Pisces unid. 16 43,24 15 71,43
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Abbildung 2.9

Todaropsis eblanae. Zusammenhang zwischen dorsaler Mantellange unihmaler und maximaler
errechneter Beutegrtf3e. Die untere graue Linid geig 10er, die obere das 90er Quantil.
Unabhangig von der Jahreszeit wurde die Fischbeuitezunehmender DML von
T. eblanae ebenfalls gréRer. Betrachtet man das 90er Quamist die Fischbeute immer
kleiner als die DML des Tintenfisches (Abb. 2.9)leAdings zeigen die Einzeldaten, dass
dem nicht immer so ist. So wurde der gro3te Fis&hharengus, mit einer Lange
zwischen 131 und 161 mm von eindimeblanae gefangen, der eine DML von 120 mm

aufwies.

Leider bestanden die gefundenen Uberreste dersgefien Tintenfische nur aus Teilen,
wie dem Gladius, Fleischresten, Schnabelsticketol@hen und Glaskorpern, aufgrund

derer keine genaueren Aussagen uber die Artenfiggtnaerden konnen.

Ergdnzend zu den optischen  Mageninhaltsuntersueimungwurde  die

Isotopenzusammensetzurig{C, § *®N) von T. eblanae analysiert. Die im Sommer 2008
aus der RFA 2 gemessenen Tiere (DML: 150 mm) beselden signifikant kleineren
Stickstoffisotopenwert (p = 0,002) und signifikagtoReren Kohlenstoffisotopenwert
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(p<0,001) als die gleichgrol3en Tiere aus der gleicRéA im Sommer 2009 (Tab.
2.28).

Ein Vergleich der beiden verschiedenen Grof3en deneTaus der RFA 4 im Sommer
2008 zeigt, dass sich die Tiere mit einer DML vdhrBm nicht von denen mit einer
DML von 150 mm unterschieden. Allerdings untersdbai sich die Werte der
Kohlenstoffisotope der Tiere mit einer DML von 15@m aus der RFA 3 von den
gleichgrof3en aus der RFA 2 im Sommer 2009 (p =2),0Alle weiteren Tiere der
,GroRenklasse 150 mm* aus den verschiedenen RFASdmmer 2009 unterschieden

sich weder im Kohlenstoffverhaltnis noch im Stickiterhaltnis.

Tabelle 2.28
Todaropsis eblanae. Gemitteltes Verhaltnis ders'*Stickstoff- und §"*Kohlenstoffisotope %o)
+ Standardabweichung aus den verschiedenen RFA®immer 2008 und 2009

Mittelwert 5*°N Sommer Mittelwer6*C Sommer
2008 2008
RFA 1 2 3 4 1 2 3 4
12,45 -19,03
T. ebl 150mm +0,88 +0,36
2009 2009
13,09 13,55 13,69 -18,93 -18,71 -18,95
T. ebl 90mm - - +0,33 - - +0,85
13,10 14,04 14,24 13,44 -19,71 -20,37 -18,67 -19,87
T. ebl 150mm +0,71 +0,79 +0,75 +0,53 +0,81 +0,45 +1,12 +0,53

Die Tiere der ,Grol3enklasse 60 mm*“ und ,,GroRenld&3 mm*“ aus der RFA 2 aus dem
Winter 2008 unterschieden sich weder &1Stickstoff- noch im&'*Kohlenstoffwert
(Tab. 2.29). Auch zwischen den RFAs 1 und 2 kobeieden Tieren mit einer DML von
90 mm im Winter 2008 keine Unterschiede in den Ilenen gemessenen
Isotopenverhaltnissen festgestellt werden.

Im Winter 2009 konnte ebenfalls kein Unterschied tsotopenwerte zwischen den
beiden gemessenen GrofRenklassen (60 mm und 90 mmiri RFA 1 festgehalten
werden. Zudem konnte kein Unterschied zwischenTderen mit einer DML von 60 mm
der RFA 1 und der RFA 2 festgestellt werden. Dagdgmnte im Vergleich der Tiere
mit einer DML von 90 mm aus der RFA 1 aus dem Wir2808 und 2009 ein

Unterschied im&*Stickstoffwert festgestellt werden, denn die Tienes dem Winter
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2008 besalen einen geringeren Stickstoffwert asTdre aus dem Winter 2009. Die
8 *Kohlenstoffwerte unterschieden sich dagegen night.der ,GréRenklasse 60 mm®
der RFA 2 unterschieden sich hingegen &i#ohlenstoffwerte zwischen den beiden
Jahren, aber nicht d&&Stickstoffwerte.

Tabelle 2.29
Todaropsis eblanae. Gemitteltes Verhaltnis déf°Stickstoff- unds**Kohlenstoffisotope

(%0) + Standardabweichung aus den verschiedenen RFAWiiter 2008 und 2009

Mittelwert 5°N Winter | Mittelwert 3**C Winter
2008 2008
RFA 1 2 1 2
T. ebl 12,93 -19,19
60mm +1,22 +0,24
T. ebl 11,14 13,05 -20,15 -19,01
90mm +0,32 +0,53 +0,78 +0,27
T. ebl 11,14 -19,23
>200mm -
2009 2009
T. ebl 12,99 13,66 -19,83 -19,56
60mm +0,90 +0,93 +0,42 +0,23
T. ebl 12,84 14,04 -19,94 -19,65
90mm +0,43 - +0,30 -
T. ebl 13,53 -19,11
150mm - -

Zusammenfassend hatten im Sommer 35 % und im WBBefo der untersuchten
Exemplare einen leeren Magen. In den restlichenevid@nnten Fische, Crustaceen und
Cephalopoden festgestellt werden. Dabei wurde digtd&zusammensetzung im Sommer
klar von Fischen dominiert (57 %), wohingegen immW#t der Anteil von Fischen (40 %)
und Tintenfischen (31 %) ausgeglichener war. BEei eblanae konnte kein
Zusammenhang zwischen der DML und der Beutezusaset®mg festgestellt werden.
Allerdings konnte gezeigt werden, dass die erbentEBtsch mit einer Zunahme der DML
groRer wurden. Der grof3te identifizierte Fisch wear C. harengus mit einer Lange
zwischen 135 mm und 165 mm. Auch weitere kommdrzigthtige Nutzfischarten
konnten als Beute voh eblanae nachgewiesen werden.

Die erzielten Ergebnisse der Isotopenmessungerewame tendenzielle Abhangigkeit
von den verschiednen RFAs und der DML auf. Demnaatien gro3ere Tiere einen
hoherers**Stickstoffwert.
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2.3.51llex coindetii

Bei allen 95 untersuchteh coindetii konnte der Magenfillgrad bestimmt werden.
Trotzdem sind die Datensétze fir eine Analyse ih&kgigkeit der RFAs oder einzelnen
Ausfahrten zu gering um statistische Aussagenetne#fu konnen. Daher werden, wie
schon zuvor, die Ergebnisse nur unter jahresza#ic Aspekt betrachtet.

Von den zehn untersuchten Tieren im Sommer hatien ere einen leeren Magen,

zwei besal3en einen Fillgrad von 2 und jeweils eientplar hatte einen Fillgrad von 1
beziehungsweise 4 (Tab. 2.30).

Im Winter hatten 62 % der untersuchten Tiere eieenen Magen, ein Viertel der Tiere
wiesen einen Magenflligrad von 1, finf Prozent Tere einen Magenfillgrad von 2

und acht Prozent der Tiere einen Magenfullgradf3 au

Tabelle 2.30
Illex coindetii. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfilligrade (MFG) im Sommer undt&Vi

MFG Anzahl Prozent

Sommer 0 4 40,00
1 2 20,00
2 2 20,00
3 1 10,00
4 1 10,00
Winter 0 53 62,35
1 21 24,71
2 4 4,71
3 7 8,24
4 0 0,00

Im Sommer bestand die Beute zu 38 % aus Fischéolggeon Crustaceen mit 25 %
(Tab. 2.31). Tintenfische und unidentifizierte Beummachten jeweils 13 % aus.
Nematoden mit ebenfalls 13 % werden, wie schon zbeoT. eblanae, als Parasiten
betrachtet.

Im Winter lag der Anteil der Fische und Tintenfisgeweils bei 28 %, gefolgt von den
Crustaceen mit 18 %. Jeweils 13 % machten unideetibare Beute und Sand im
Magen aus, wobei letzteres ebenfalls, wie die Ned®t, kein Bestandteil der Beute ist,

aber einen Hinweis auf eine mégliche benthischéliumgsweise geben kann.
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Die Tintenfische, die sich von Fischen erndhrtearen mit einer mittleren DML von
100 mm (x 39 mm) am gréf3ten. Mit einer durchschdittn DML von 97 mm
(= 70 mm) folgten did. coindetii, die Tintenfische gefressen hatten, wéhrend dee, d
Crustaceen erbeutet hatten, eine mittlere DML v8mBn (+ 34 mm) besal3en und die
kleinsten Tiere waren. Ein signifikanter Unterschiger DMLs ( p = 0,468) konnte

allerdings nicht festgestellt werden.

Tabelle 2.31
Illex coindetii. Prozentualer Anteil und Anzahl der Beutetaxa sowi
die Anzahl der untersuchten Magen.

Sommer Anzahl untersuchter Magen 6
Beutetaxa Anzahl prozentualer Anteil
Pisces 3 37,50
Crustacea 2 25,00
Cephalopoda 1 12,50
Nematoda 1 12,50
Polychaeta 0 0,00
Sand 0 0,00
unid. 1 12,50

Winter Anzahl untersuchter Magen 28
Beutetaxa Anzahl prozentualer Anteil
Pisces 11 28,21
Crustacea 7 17,95
Cephalopoda 11 28,21
Nematoda 0 0,00
Polychaeta 0 0,00
Sand 5 12,82
unid. 5 12,82

Im Sommer konnten drei Fischtaxa identifiziert verdin jeweils einem Magen konnten

Gobiidae,S sprattus oderTrisopterus sp. hachgewiesen werden (Tab. 2.32).

Tabelle 2.32
Illex coindetii. Anzahl und prozentualer Anteil der
gefundenen Fischtaxa im Sommer und Winter.

Sommer Winter
Fischtaxa Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Gobiidae 1 33,33 1 9,09
Sprattus sprattus 1 33,33
Trisopterus sp. 1 33,33
Pisces unid. 10 90,91
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Bei den zwdlfl. coindetii, die Tintenfische gefressen hatten, konnten zwan8bel zur
genaueren lIdentifikation der gefangenen Tintenbscie herangefiuhrt werden. Dabei
konnte festgestellt werden, dass ekircoindetii mit einer DML von 312 mm eineh.
forbesi mit einer DML von 42 mm und eih coindetii mit einer DML von 98 mm ein&

atlantica (DML: 16 mm) gefressen hatte.

Zusatzlich zu den optischen Mageninhaltsanalyserdevudie stabilen Isotope vdn
coindetii gemessen. Da die Probenanzahl vVorcoindetii zu gering war um einen
Vergleich zwischen den Jahren 2008 und 2009 zu rmsitenen, wurden die
Isotopenproben aus den Jahren zusammengefasstuand Bezug auf die Jahreszeit,
GrolRe und RFA verglichen (Tab. 2.33). Aufgrund geringen Fangzahl und der daraus
resultierenden geringen Replikatzahl kdnnen nurTigee mit einer DML von 60 mm
aus der RFA 2 im Winter mit den Tieren mit einer DMon 90 mm aus der gleichen
RFA zur gleichen Jahreszeit statistisch verglicvegrden. Dabei traten weder im
§*°Stickstoffwert noch inb'*Kohlenstoffwert signifikante Unterschiede auf (0:06; p

= 0,1893). Generell wichen die Werte in den versdbnen RFAs voneinander ab. Den
geringsters'*Stickstoffwert hatte ein Tier mit einer DML von @ mm aus der RFA 1
im Winter, wohingegen den groRtéirStickstoffwert ein Tier mit einer DML von 150
mm aus der RFA 6 im Sommer besal3. Letzteres hdtenfals den hdchsten
8"Kohlenstoffwert.

Tabelle 2.33

lllex coindetii. Gemitteltes Verhéltnis  der 8"°Stickstoff- und §'*ohlenstoffisotope  %o)
+ Standardabweichung aus den verschiedenen RF&A®immer und Winter

Mittelwert 5'°N Sommer Mittelwer6*C Sommer
RFA 1 2 3 4 6 7 1 2 3 4 6 7
|. coi. 11,91 -20,76
90mm - -
|. coi. 13,18 16,06 12,13 -19,05 -18,62 -20,83
150mm +0,27 0,16 - +0,12 +0,27 -
|. coi. 14,02 -18,15
>200mm - -

164



Kapitel 2 Ergebnisse

Fortsetzung Tabelle 2.33

Mittelwert 5'°N Sommer Mittelwer6*C Sommer
RFA 1 2 3 4 6 7 1 2 3 4 6 7
|. coi. 11,04 -19,93
30mm - -
l. coi. 11,78 13,70 -19,83 -18,55
60mm +0,62 - +0,19 -
|.coi. |11,27 12,63 -19,12 -19,60
90mm - +0,53 - %0,39
. coi. 9,46 -19,90
>200mm - -

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass im Som#fie?6 und im Winter 60 % der
untersuchten Tiere einen leeren Magen aufwiesen.Sbmmer bestand die Beute
hauptsachlich aus Fischen, gefolgt von CrustaceehGephalopoden, im Winter sind
dagegen die Anteile von Fischen und TintenfiscHeitly. Unter der Fischbeute konnten
Sprotte, Stintdorsch und Grundeln festgestellt werd wohingegen unter der
Tintenfischbeuté.. forbes undS atlantica identifiziert werden konnte.

Die Resultate der Isotopenmessungen lassen wiensaduvor eine tendenzielle
Abhangigkeitvon den verschiednen RFAs und DML veenu

2.3.6Todarodes sagittatus

Von den 47 gefangenen Tieren konnte bei 45 Tieren Magenfillgrad bestimmt
werden. Wie schon zuvor bei den anderen Ommasttaphwerden die Ergebnisse der
Magenfullgrade und auch die weiteren Analysen weddérdem Niveau der RFAs noch
auf dem der einzelnen Ausfahrten betrachtet, lathglie beiden Jahreszeiten werden fur
einen Vergleich herangezogen.

Im Sommer wurden nur Tiere mit einem Fillgrad 1 @ndefunden (Tab. 2.34). Dabei
war der Magenfullgrad 1 mit 83 % wesentlich haufigertreten als der Magenfullgrad 3
mit 17 %. Im Winter wurden neun Tiere (23 %), dimea leeren Magen hatten,
gefangen. Die Magenfullgrade 1 und 2 waren mitejesv21 % (8 Exemplare) haufiger
als der Filigrad 3 (3 Tiere, 8 %) vertreten. Magess Fullgrads 4 waren mit 28 % (4

Tiere) am haufigsten vorzufinden.
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Tabelle 2.34
Todarodes sagittatus. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfilligrade (MFG) im Sommer undt&Vi
Sommer MFG Anzahl Prozent
0 0 0,00

83,33

0,00
16,67

0,00

A WDN P
O Fr OO

Winter 23,08
20,51
20,51
7,69

11 28,21

A WDNPFO
wW 0 0 ©

Im Sommer wurden in drei von flinf untersuchten d&ifischméagen Fischreste
identifiziert, wahrend in einem Magen Cephalopoda un einem weiteren Magen
unidentifizierbare Uberreste gefunden werden kan(ifab. 2.35).

Im Winter hingegen war der Anteil der Tintenfischdie Pisces und Cephalopoda
gefressen hatten, nahezu ausgeglichen (38 % bz®)38nappe 12 % hatten sich von
Crustacea und weitere sieben Prozent von unidestifiare Beute ernahrt. Die
Nematoden, die in sieben Prozent der Tintenfisclemaftraten, sind als Parasiten und

nicht als Beute zu betrachten.

Tabelle 2.35
Todarodes sagittatus. Prozentualer Anteil und Anzahl der Beutetaxa sowi
die Anzahl der untersuchten Magen.

Sommer  Anzahl untersuchter Magen 5
Beutetaxa Anzahl Prozent
Pisces 3 60,00
Crustacea
Cephalopoda 1 20,00
Nematoda
Polychaeta
Sand
unid. 1 20,00
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Fortsetzung Tabelle 2.35

Winter Anzahl untersuchter Magen 29

Beutetaxa Anzahl Prozent
Pisces 16 38,10
Crustacea 5 11,90
Cephalopoda 15 35,71
Nematoda 3 7,14
Polychaeta

Sand

unid. 3 7,14

Tiere, die sich von Fischen erndhrten, waren mmermittleren DML von 304 mm
(x 68 mm) etwas groRRer als die, die Tintenfisch&egsen hatten und deren mittlere
DML 301 mm (x 38 mm) betrug. Einen signifikanten telschied zwischen beiden
Gruppen konnte allerdings nicht festgestellt werdeloch unterschieden sich beide von
den Tieren, die Crustacea gefressen hatten (reitbdiL: 241 mm; £ 40 mm), da sie

signifikant grol3er waren (p = 0,017).

Aus dem Sommer konnte von den Fischresten nur &oi genauer bestimmt und der
Familie der Gobiidae zugeordnet werden (Tab. 2.3®)s dem Winter konnten
wesentlich mehr Fischtaxa bestimmt werden. So wa@niidae (6,25 %), Ammydytidae
(6,25 %),M. poutassou (6,25 %),C. harengus (12,5 %) undTrisopterus sp. (18,75 %)
vertreten. Die Halfte der gefressenen Fische (50kéfinte nicht genauer identifiziert

werden.

Tabelle 2.36
Todarodes sagittatus. Anzahl und prozentualer Anteil der
gefundenen Fischtaxa im Sommer und Winter.

Sommer Winter
Fischtaxa Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Gobiidae 1 33,33 1 6,25
Ammodytidae 1 6,25
Clupea harengus 2 12,5
Trisopterus sp. 3 18,75
Micromesistius poutassou 1 6,25
Pisces unid 2 66,66 8 50,00
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Der grofite Fisch, ein Hering mit einer Lange zwestB18 mm und 354 mm, wurde von
einemT. sagittatus mit einer DML von 490 mm gefressen. Die Langeratjefressenen
Fische war kleiner als die DML der Jager (Tab. 2.37

Tabelle 2.37

Todarodes sagittatus. Erbeutete FischgréfRen in Abhéangigkeit der Jaleiesnd dorsaler Mantellange
Jahr Jahreszeit DML Fischtaxa min. Lange (mm) max. Lange (mm)
2008 Sommer 203 Gobiidae 20 39
2009 Winter 170 Trisopterus sp. 42 59
2009 Winter 254 Gobiidae 18 52
2009 Winter 360 Trisopterus sp. 137 160
2010 Winter 305 M. poutassou 224 227
2010 Winter 309 Ammodytes sp. 137 169
2010 Winter 313 C. harengus 192 192
2010 Winter 320 Trisopterus sp. 161 163
2010 Winter 490 C. harengus 318 354

Mit Hilfe der gefundenen Schnébel konnten sechsehiische und Ihre DML berechnet
werden. Dabei waren die Artén forbesi undS. atlantica jeweils zweimal vertreten, die
Arten A. subulata und S. oweniana jeweils einmal. Die DML der gefressenen

Tintenfische lag zwischen 16 mm und 38 mm (Tab8R.3

Tabelle 2.38
Todarodes sagittatus. Erbeutete Tintenfischgrof3e in Abhangigkeit der dabeit
und dorsaler Mantellange (DML).

Jahr JahreszeiDML (mm) Tintenfischbeute

2009 Winter 268 A. subulata DML: 38 mm
2009 Winter 267 S oweniana DML: 25 mm
2010 Winter 270 L. forbesi DML: 25 mm
2010 Winter 339 L. forbesi DML: 25 mm
2010 Winter 350 S atlantica DML: 16 mm
2010 Winter 309 S atlantica DML: 16 mm

Auch beiT. sagittatus wurde die Zusammensetzung der stabilen IsotopefC( § *°N)
gemessen. Allerdings war die Probenanzahl der peotawu gering, um die Tiere in
einem jahreszeitlichen Vergleich zu analysierendass die untersuchten Tiere aus den
Jahren 2008 und 2009 zusammengefasst wurden. &ististher Vergleich zwischen
den Tieren mit einer DML > 200 mm aus der RFA 1 daisi Sommer und Winter zeigt,
dass sich weder d&"Stickstoff- noch die**Kohlenstoffwerte signifikant unterschieden
(Tab. 2.39).
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Tabelle 2.39

Todarodes sagittatus. Gemitteltes Verhéltnis déf°Stickstoff- unds**Kohlenstoffisotope
(%o) + Standardabweichung aus den verschiedenen RFSeimmer und Winter

Mittelwert 5*°N Sommer| Mittelwert §**C Sommer
RFA 1 3 4 1 3 4
T. sag. 11,16 11,90 -19,69 -19,60
>200mm| 0,46 -1 +0,17 -
Mittelwert 5°N Winter | Mittelwerts'*C Winter
T.sag. | 10,94 -19,56
150mm
T. sag. 11,14 11,06 -19,83 -19,64
>200mm| +0,63 - +0,37 -

Generell lagen die Isotopen-Messwerte der Tiere dilnt beisammen und wichen im
Stickstoffwert im Mittel um maximal 0,84 %. und imoKlenstoffwert im Mittel um

maximal 0,23 %o voneinander ab.

Zusammenfassend hatten im Sommer alle untersuchitgr einen gefullten Magen,
dagegen hatten im Winter 23 % einen leeren Magem. Hauptbestandteil der Beute
setzte sich aus Fischen und Tintenfischen zusammehjngegen der Anteil der
Crustaceen geringer war. Unter den erbeuteten @&nscivaren kommerzielle
Nutzfischarten der Taxa Clupeidae und Gadidae eterir Unter den gefressenen
Tintenfischen konnten Sepiolidea und Loliginideastdestellt werden. Der langste

gefressene Fisch war ein Hering zwischen 318 mnB3%ddmm.

2.3.7Sepiola atlantica

Von den 48 im Sommer gefangenéh atlantica konnte bei 47 Exemplaren ein
Magenfullgrad definiert werden. Im Winter war es b&7 von 129 Tieren moéglich den
Magenfullgrad zu bestimmen. Wahrend im Sommer 9@e¥oTiere einen leeren Magen
hatten, waren es im Winter mit 76 %. etwas weniggwa vier Prozent hatten im
Sommer einen Magenfillgrad von 1, zwei Prozentenageweils einen Fuillgrad von 2
oder 4.

Im Winter hatten knappe acht Prozent einen Magenpi$ zu einem Viertel gefllt war,

neun Prozent einen Fullgrad von 2 und weitere Ri@zent einen Fillgrad von 3. Die
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fehlenden drei Prozent machte der Magenflllgradud. &in durchgefuhrter Mann-
Whitney Rangsummentest zeigt, dass die Magen imtaNisignifikant (p = 0,024)
geflllter waren als im Sommer (Tab. 2.40).

Tabelle 2.40

Sepiola atlantica. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfillgrade (MFG) im Sommer undt&vi

Sommer MFG Anzahl Prozent
0 43 91,49
1 2 4,26
2 1 2,13
3 0 0,00
4 1 2,13
Winter 0 89 76,07
1 9 7,69
2 10 8,55
3 5 4,27
4 4 3,42

Im Sommer beinhalteten alle drei untersuchten M&garstaceen. Im Winter konnten
ebenfalls nur Crustaceen als Beute identifiziertder, die einen Anteil von 71 % der
Magen einnehmen. Zusatzlich enthielten 11 % der ddagnbestimmbare Beute und
18 % der untersuchten Magen wiesen Sand auf, éewdail beim Erbeuten aufnahmen
(Tab. 2.41).

Tabelle 2.41
Sepiola atlantica. Prozentualer Anteil und Anzahl der Beutetaxa sowi
die Anzahl der untersuchten Méagen.
Sommer Anzahl untersuchter Magen 3
Beutetaxa Anzahl Prozent
Pisces
Crustacea 3 100,00
Cephalopoda
Polycheata
Sand
unid.

Winter  Anzahl untersuchter Magen 23
Beutetaxa Anzahl Prozent
Pisces
Crustacea 20 71,43
Cephalopoda
Polycheata
Sand 5 17,86
unid. 3 10,71
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Aufgrund ihrer Gro3e konnten b8i atlantica nur die stabilen Isotope der GroRR3enklasse
mit einer DML von 15 mm gemessen werden. Folglicirden die Isotope nur in Bezug
auf die unterschiedlichen Jahre, Quartale und RitAsintersucht (Tab. 2.42). So konnte
zwischen den RFAs 3 und 4 im Sommer 2008 kein fdokéed imd**ohlenstoffwert

(p = 0,66) und ind*>Stickstoffwert (p = 0,302) festgestellt werden.

Wiahrend im Winter 2008 der3Kohlenstoffwert der RFA 1 signifikant kleiner walsa
der Wert der RFA 3 (p = 0,018), unterschieden siighs'°Stickstoffwerte der beiden
RFAs nicht (p = 0,073). Im Winter 2009 dagegen waewohl| dies**Kohlenstoffwerte

(p = 0,808) als auch diEStickstoffwerte (p = 0,208) der verschiedenen RElkich.

Tabelle 2.42
Sepiola atlantica. Gemitteltes Verhaltnis dér°Stickstoff- unds**Kohlenstoffisotope %o)
+ Standardabweichung aus den verschiedenen RFA&®immer 2008 und Winter 2008 &2009

Mittelwert 5'°N Sommer Mittelwer6*C Sommer
RFA 1 2 3 4 1 2 3 4
2009 2009
S atl. 11,52 11,87 -19,20 -19,81
15mm +0,41 +0,47 +0,41 +0,11
Mittelwert 3*°N Winter Mittelwertd*3C Winter
2008 2008
S atl. 10,57 11,41 -20,14 -18,84
15mm +0,31 +0,61 +0,56 +0,54
2009 2009
S atl. 12,11 11,87 11,82 -19,91 -19,93 -19,99
15mm +0,41 +0,15 +0,29 +0,27 +0,33 +0,17

Ein Vergleich der Winter 2008 und 2009 zeigt, dasss™Stickstoffwert der RFA 1 im
Winter 2009 signifikant grof3er war als im Winter030(p < 0,001), wohingegen die
8 *Kohlenstoffwerte in der RFA 1 (p = 0,400) keinentémschied aufwiesen.

Vergleicht man die Werte der drei verschiedenernfa@usen aus der RFA 3 so waren die
8"Kohlenstoffwerte aus dem Winter 2009 signifikaneiker als die Werte aus dem
Winter 2008 und dem Sommer 2008, wahrenddesserds@i*Stickstoffwerte der drei

Ausfahrten nicht unterschieden.
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2.3.8Sepietta oweniana

Da S oweniana nur im Winter gefangen wurde, ist kein jahresi#igr Vergleich
madglich. Im Winter konnte bei allen bearbeitetenTé®&ren ein Magenfiillgrad bestimmt
werden. Allerdings ist die Anzahl zu gering um, exinausfahrtsbezogenen oder
gebietsbezogenen Vergleich durchzufuhren.

Die meisten Tiere (74 %) hatten einen leeren Magd¢dit. etwa 12 % folgte der
Magenfullgrad 1. Der Fullgrad 2 war mit knappenffBrozent vertreten, wohingegen der
Fullgrad 3 nur mit sechs Prozent vertreten war. ééglie fast bzw. komplett gefullt
waren, hatten einen Anteil von drei Prozent (Tah3Q

Tabelle 2.43
Sepietta oweniana. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfillgrade (MFG) im Winter.

MFG Anzahl Prozent

0 48 73,85
1 8 12,31
2 3 4,62
3 4 6,15
4 2 3,08

Im Gegensatz z&. atlantica hatteS oweniana Fisch- (26 %) und Cephalopodenreste
(4 %) in ihren Magen. Allerdings Uberwog der Antiglr Crustaceenreste mit 48 %. 17 %
hatten Sand und weitere vier Prozent unbestimnibanée im Magen (Tab. 2.44).

Tabelle 2.44
Sepietta oweniana. Prozentualer Anteil und Anzahl der Beutetaxa sowi
die Anzahl der untersuchten Magen.

Anzahl untersuchter Magen 15
Beutetaxa Anzahl Prozent
Pisces 6 26,09
Crustacea 11 47,83
Cephalopoda 1 435
Nematoda

Polychaeta

Sand 4 17,39
unid. 1 4,35
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Von den sechs Magen, die Fische enthielten, konatedie Familie der Gobiidae in
einem von ihnen identifiziert werden. Die Lange d@re betrug dabei zwischen 11 und
41 mm. Alle anderen konnten nicht genauer bestimenten.

Die kleinen Tiere (DML: 15 mm) vois oweniana hatten 2008 in der RFA 1 einen
kleinerend**Stickstoff- (p< 0,001) unds**Kohlenstoffwert (p = 0,009) als die gréReren
Tiere mit einer DML von 30 mm (Tab. 2.45). Zudemmhte festgestellt werden, dass
sich die Tiere mit einer DML von 15 mm aus der RE@on den gleichgrol3en Tieren aus
der RFA 6 unterschieden. Dabei hatten die Tiere @eis RFA 1 einen kleineren
8 *Kohlenstoff- (p< 0,001) unds*>Stickstoffwert (p< 0,001) als die Tiere aus der RFA 6.
Ein Vergleich zwischen den Jahren 2008 und 20@irRFA 1 zeigt, dass die
Exemplare mit einer DML von 30 mm aus dem Jahr 2608n héheren
§"Kohlenstoffwert (p = 0,046) und einen niedrigedétStickstoffwert (p = 0,007) hatten
als die gleichgroRen Tiere aus 2009.

Tabelle 2.45
Sepietta oweniana. Gemitteltes Verhaltnis déf°Stickstoff- unds**Kohlenstoffisotope

(%0) + Standardabweichung aus den verschiedenen RFAgiiter 2008 und 2009

Mittelwert 5°N Winter | Mittelwerts**C Winter
2008 2008
RFA 1 2 6 1 2 6
S. owe 9,63 15,38 -19,73 -17,43
15mm| 0,50 +0,38| +0,19 +0,48
Sowe | 11,21 -19,25
30mm| 0,72 +0,34
2009 2009
S owe 11,42 -20,05
15mm - -
S owe| 12,24 12,02 -19,62 -19,42
30mm| 0,58 - +0,33 -

2.3.9Rossia macrosoma

Im Sommer konnte nur ein Exemplar genauer betragigeden. Der Magen des Tieres
war zwischen 50% und 75 % gefullt. Allerdings kanaler Mageninhalt nicht genauer
betrachtet werden.

Im Gegensatz zu allen anderen Sepiolidae war im t&iram hé&aufigsten der

Magenfullgrad 1 (33 %) vertreten. Inm folgten déeren Magen und der Magenfllgrad
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2 mit jeweils 24 %. Jeweils zehn Prozent machten Magenfillgrade 3 und 4 aus
(Tab. 2.46).

Tabelle 2.46
Rossia macrosoma. Anzahl und prozentualer Anteil der
verschiedenen Magenfillgrade (MFG) im Winter.

MG Anzahl Prozent

0 5 23,81
1 7 33,33
2 5 23,81
3 2 9,52
4 2 9,52

In 41 % der Magen konnten Crustacea und in 18 %Miggen Pisces nachgewiesen
werden. Cephalopoda konnten nur in einem einzigagevl identifiziert werden und

machten somit nur einen geringen Anteil der Beute &and konnte in 23 % der Magen
gefunden werden, was auf eine benthische Erndhnaigs schliel3en lasst. Drei der 16

Magen waren mit Beute gefillt, die nicht genauentdiziert werden konnte (Tab. 2.47).

Tabelle 2.47
Rossia macrosoma. Prozentualer Anteil und Anzahl der Beutetaxa sowi
die Anzahl der untersuchten Magen im Winter.

Anzahl untersuchter Méagen 16
Beutetaxa Anzahl Prozent
Pisces 4 18,18
Crustacea 9 40,91
Cephalopoda 1 455
Nematoda

Polychaeta

Sand 5 22,73
unid. 3 13,64

Von den vier Magen mit Fischresten konnte bei dredee Fischbeute nicht genauer
bestimmt werden. Lediglich in einem Magen von eiRemacrosoma mit einer DML
von 29 mm konnte die Fischbeute als Gobiidae ifiemtit werden. Dabei konnte anhand
der Wirbel die Lange der Gobiidae, die zwischem88 und 43 mm betrug, berechnet
werden. Somit war der gefressene Fisch langeri@lBNIL des Tintenfischs.
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Da R. macrosoma bis auf ein Exemplar nur im Winter gefangen wurkiennte kein
Vergleich der Isotopen innerhalb der Jahreszeitexhgjefihrt werden. Zudem wurden
alle untersuchten Tiere in der RFA 1 gefischt, sassd nur ein Groél3en- und
Jahresvergleich unternommen werden konnte.

Dabei unterschieden sich die beiden GrofRenklasseim Winter 2008 gefischt wurden,
nicht voneinander (Tab. 2.48). Allerdings hattea kieineren Tiere (DML 30 mm) aus
2008 einen signifikant groRerén®kohlenstoffwert als die gleichgroRen Tiere aus dem
Jahr 2009 (p= 0,005), wobei der*°Stickstoffwert keinen Unterschied aufwies
(p = 0,05).

Tabelle 2.48
Rossia macrosoma. Gemitteltes Verhaltnis dér°Stickstoff- unds**ohlenstoffisotope

(%o) + Standardabweichung aus der RFA 1 im Winter 20082009

Mittelwert 5°N Winter | Mittelwert 5°C Winter
2008 2008
RFA 1 1
R. mac. 9,68 -18,50
30mm +0,75 +0,30
R. mac. 10,36 -18,41
60mm +1,09 +0,61
2009 2009
R. mac. 11,03 -19,37
30mm +0,71 +0,26
R. mac. 13,40 -18,80
60mm - -

2.3.10Sepia elegans & Sepia officinalis

Bei zwei untersuchters elegans konnte der Magenfillgrad nicht bestimmt werden,
wohingegen bei den anderen zwei ein Magenfullgad 2 entdeckt werden konnte. Der
Mageninhalt setzte sich bei einem Tier aus Crustaesten und Fischschuppen
zusammen, im anderen Magen konnten nur Crustacterrestimmt werden.

Von S elegans konnte nur ein Tier bezuglich der Isotopenzusans®ening mit einer
DML von 42 mm untersucht werden. D&FStickstoffwert lag bei 8,88 %. und der
8"Kohlenstoffwert bei -17,37 %o.
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Bei allen vier untersuchte8. officinalis konnte ein Magenfullgrad bestimmt werden.
Zwei Tiere hatten einen leeren Magen und demzufelgen Magenftiligrad von 0. Ein
Exemplar hatte einen Magenfullgrad von 2 und wdiilijemit Crustaceen, ein weiterer
Magen hatte einen Fullgrad von 3, allerdings korbeediesem Tier der Mageninhalt
nicht bestimmt werden.

Von S officinalis konnten lediglich die stabilen Isotope von zwesr€n im Winter 2008
gemessen werden. Das groRere Tier der beiden,imeit BML von 150 mm, aus der
RFA 10 hatte einerd™*Stickstoffwert von 12,85 %. und eisi*Kohlenstoffwert von
-18,55 %o. Das kleinere Tier, mit einer DML von 85nmaus der RFA 2 hatte sowohl
einen hoéherers ' Stickstoffwert (13,01 %o) als auch einen hoheséfiKohlenstoffwert
(-18,10 %o).

2.3.11Eledone cirrhosa

Von den 12 gefangenen Exemplaren konnte bei zelmnMdgenfillgrad bestimmt
werden. Sieben von zehn Tiere hatten demnach deeen Magen, wohingegen die
anderen drei Exemplare einen Magenflligrad 1 aw®wne Die Untersuchung der
Mageninhalte zeigte, dass sich zwei Tiere von @uogsn und ein Tier von Muscheln
ernahrten.

Von E. cirrhosa konnten die stabilen Isotope von vier Tieren gesaesverden. Drei der
Tiere stammten aus der RFA 1 und wurden im Somrae® 2efangen. Alle drei Tiere
wurden der ,GroRenklasse 30 mm*“ zugeordnet undehattinen §™Stickstoffwert
zwischen 8,98 %o und 9,29 %o, sowie eireérKohlenstoffwert zwischen -19,42 %o und
— 19,21 %o0. Ein Exemplar mit einer DML von 85 mm werim Winter 2008 in der RFA
3 gefangen. Bei diesem Tier lag deér°Stickstoffwert bei 9,5 %o und der
8"Kohlenstoffwert bei -17,38 %o.

2.3.12 Berechnung der Trophieebenen

Um die Tiere ins Nahrungsnetz einordnen zu kénmehaine Basislinie zur Berechnung

des Trophielevels zu definieren, wurden zusatzbiclige Beutefische und Sestonproben
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hinsichtlich ihrer stabilen Isotopenzusammensetzgeigessen (Abb. 2.10; 2.11). Dazu
wurden Kristall- und Sandgrundeln mit einer Grolda 20 — 30 mm bzw. 30 — 40 mm
gewahlt, da sie nur ein kleines Beutespektrum besitind, wie zuvor beschrieben, den
grofdten Anteil der Tintenfischbeute ausmachten.aflish wurden Sprotten (60 mm)
und Stintdorsche (90 mm) gemessen, da sie ebemfalEn verschiedenen RFAs von den

etwas grol3eren Tintenfischen gefressen wurden.
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Abbildung 2.10

3"°Stickstoffwerte unds**Kohlenstoffwert (Mittelwerte, + Standardabweichurdgr Fischbeute aus

den verschiedenen RFAs aus dem Winter 2009.
Es ist klar zu erkennen, dass sich die untersdbreti Fischarten aus einer RFA
zusammen gruppieren (Abb. 2.10). Dabei bilden dexelTaus den RFAs 1 und 2, die
Tiere aus der RFA 3 und die Tiere aus der RFA @&isveine Gruppe. Die Tiere aus der
RFA 6 besaBen dabei den hdochstghStickstoffwert, wobei died Werte des
13cohlenstoffs weit auseinander lagen. In der RFANH 2 besaRen die Tiere einen

ahnlichens*Kohlenstoffwert wie in der RFA 6, allerdings warrd#°Stickstoffwert
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wesentlich geringer. Die Tiere aus der RFA 3 lageniiglich des Stickstoffs zwischen
den beiden anderen Gruppen.

Obwohl bei den Sestonproben ebenfalls der Trendembachten ist, dass sich die
Gebiete in der Zusammensetzung der stabilen Isotbfferenzierten, konnte kein
signifikanter Unterschied festgestellt werden (ABli.1).

Sommer RFAZ%" T

Sommer RFA€
I — !
5 | ' ® Winter REAL

4 L Winter RFA3
I L 4 |

5'5stickstoff (%o)

0 T T T T T T T
-28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20

513Kohlenstoff (%o)

Abbildung 2.11

Zusammensetzung der stabilen Isotope der Sestasmpr@ilittelwert, +Standardabweichung) aus dem
Winter und Sommer 2008.

Mit Hilfe der Sestonergebnisse kdnnen die Tropleeeb der Tintenfische aus dem Jahr
2008 aus den jeweiligen RFAs, in denen die Sestdigor entnommen werden konnten,
berechnet werden (Tab. 2.49).
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Tabelle 2.49

Berechnete Trophielevel der verschiedenen Cephdoten auf Grundlage der Messungen der stabilen
Isotope vom Seston im Jahr 20@8oteuthis subulata: A. sub, Illex coindetii: |. coi; Loligo forbesi: L. for,
Loligo vulgaris: L. vul, Rossio macrosoma: R. mac, Sepiola atlantica. S. atl, Sepietta oweniana: S. owe,
Todaropsis eblanae: T. ebl, Todar odes sagittatus. T. sag.

Quartal RFADML A.sub l.coi L.for L.vul Rmac S atl Sees Soff Sowe T.ebl T.sag
(mm)
Sommer 30 4,24
+0,13
60 | 4,03 2,84
- +0,53
90 | 404
+0,18
>200 3,72
+0,14
Winter 15 2.49 2.21
+0,09 +0,15
30 | 3,09 2,78 2,23 2,00 2,68
+0,25 +0,29 +0,22 - +0,21
60 | 314 2,43
+0,11 +0,32
90 | 326 2,70 2,50 2,66
+0,20 - 20,16 +0,09
150 262
>200 217 3,14 2,66 2,20
- 10,35 - -
30 | 367
+0,32
60 3,09 2,71
- +0,36
90 | 390 3,74 3,75
+0,17 - +0,16
150 335 4,07
>200 3,85 3,81
+0,53 0,11

Generell ist in den meisten Fallen zu erkennens das Trophielevel der Tintenfische

mit Zunahme der DML steigt und in Abh&ngigkeit vdar jeweiligen Art im Mittel

zwischen 2,00 und 4,24 (+ 0,13) liegt. Dabei stetienKalmare tendenziell héher im

Nahrungsnetz als die Sepiidae und Sepiolidae. IndAbigkeit ihrer DML erreichen die
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Loliginidae ein trophisches Level zwischen 2,50 @#6) und 4,24 (= 0,13), die
Ommastrephiden zwischen 2,17 und 3,75 (x 0,16)diadbepioliden zwischen 2,00 und
2,49 (£ 0,09).

2.3.13 Mdoglicher Einfluss zweier Tintenfischartenm Nahrungsnetz

Um den moglichen , Top-Down“-Effekt voi. subulata und L. forbesi berechnen zu
konnen, wurde zuerst die tagliche Konsumptionsta¢eler Arten berechnet. Dazu
wurden die erzielten Ergebnisse aus dem erstendiesler Arbeit mit Literaturdaten
erganzt und verrechnet. Mit den Ergebnissen aus zigaiten Teil konnte dann der

FralRdruck auf die einzelnen Beuteklassen und FEzahtestimmt werden.
2.3.13.1Alloteuthis subulata

In der Tabelle 2.50 sind die jeweiligen Langenkdmssler ArtA. subulata und der

dazugehorige prozentuale Anteil der verschiederautdklassen dargestellt (siehe auch,
Abb. 2.2).

Tabelle 2.50
Alloteuthis subulata. Gréf3enklassen mit prozentualer Beuteklasse &igesamte Nordsee im Sommer und
Winter. Mit * versehene Daten wurden abgeschétzt

Grolenklasse Anteil der jeweiligen Beuteklasse (%)

DML

(mm) Polychaeta Crustacea Cephalopoda Pisces

0-5 0,00 0,00 0,00 0,00
6-10 0,00 0,00 0,00 0,00
11-15 0,00 100,00* 0,00 0,00
16 - 20 0,00 100,00* 0,00 0,00
21-25 0,00 100,00 0,00 0,00
26 - 30 0,00 100,00 0,00 0,00
31-35 0,00 77,78 11,11 11,11
36 -40 12,50 50,00 6,25 31,25
41 - 45 11,43 71,43 11,43 571
46 - 50 21,88 56,25 4,69 17,19
51-55 11,54 46,15 5,13 37,18
56 - 60 14,85 38,61 13,86 32,67
61 - 65 9,72 40,28 9,72 40,28
66 - 70 7,06 38,82 10,59 43,53
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Fortsetzung Tabelle 2.50

GroRenklasse Anteil der jeweiligen Beuteklasse (%)
DML
(mm) Polychaeta Crustacea Cephalopoda Pisces
71-75 3,95 34,21 11,84 50,00
76 - 80 2,35 41,18 12,94 43,53
81-85 0,00 36,23 5,80 57,97
86 - 90 2,50 37,50 5,00 55,00
91-95 3,03 33,33 9,09 54,55
96 - 100 0,00 10,00 30,00 60,00
101-105 5,56 16,67 27,78 50,00
106 - 110 0,00 25,00 0,00 75,00
111 - 115 0,00 50,00 0,00 50,00
116 - 120 100,00 0,00 0,00 0,00
121-125 0,00 20,00 40,00 40,00
126 - 130 0,00 0,00 0,00 100,00
131-135 0,00 0,00 0,00 100,00
136 - 140 0,00 0,00 0,00 100,00
141 - 145 0,00 0,00 50,00* 50,00*
146 - 150 0,00 0,00 50,00* 50,00*
151 - 155 0,00 0,00 100,00 0,00
156 - 160 0,00 0,00 50,00* 50,00*

Verrechnet man die prozentualen Anteile der eireelnBeuteklassen der
Mageninhaltsunttersuchung mit der Gesamtanzahl dachKriging-Verfahren, so erhalt
man die Tabelle 2.51. Es ist zu erkennen, wie sa@moieil zuvor beschrieben, dass die
groBeren Tiere einen groReren Top-Down Einfluss diaf Fische und Tintenfische
hatten.

Tabelle 2.51

Alloteuthis subulata. Gesamtanzahl der Tiere (in tausend) der gesaltedsee und entsprechender
Beuteklasse nach dem Kriging-Verfahren im Sommaet Wfinter. Poly.: Polychaeta; Crust.: Crustacea,
Ceph.:Cephalopoda.

Sommer Winter
GroRenklass¢  Poly. Crust. Ceph. Pisces Poly. Crust. Ceph.  Pisces

DML
(mm)

0-5 0 0 0 0 0 0 0 0
6-10 0 0 0 0 0 351 0 0
11-15 0 471 0 0 0 0 0 0
16 - 20 0 6.357 0 0 0 703 0 0
21-25 0 8.335 0 0 0 3.864 0 0
26 - 30 0 6.970 0 0 0 29.508 0 0
31-35 0 2.894 413 413 0 55.737 7.962 7.962
36 - 40 1.048 4.191 524 2.620 19.716 78.863 9.858 49.290
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Fortsetzung Tabelle 2.51

l Sommer Winter
GroBenklasse ~ Poly.  Crust. Ceph.  Pisces Poly. Crust. ~ Ceph.  Pisces
DML
(mm)
41 -45 1.900 11.874 1.900 950| 27.541 172,129 27.541 13.770
46 - 50 4,110 10.569 881 3.229| 75.998 195.424 16.285 59.713
51-55 3.075 12302 1.367 9.910| 40.127 160.510 17.834 129.300
56 - 60 4595 11.947 4289 10.109] 53.736 139.714  50.154 118.219
61 -65 3.310 13.714 3.310 13.714 27.561 114,182 27.561 114.182
66 - 70 2.383 13.109 3.575 14.698 17.035 93.694  25.553 105.050
71-75 1.307 11.326 3.920 16.553 6.379 55.281 19.136  80.795
76 - 80 728 12.740 4.004  13.468 2.728 47.733 15.002 50.461
81-85 0 10.749 1720 17.199 0 26.474 4.236  42.358
86 - 90 610 9.148 1.220 13.417 1.115 16.730 2.231 24,537
91-95 509 5604 1.528 9.170 884 9.719 2.651 15.904
96 - 100 0 1.097 3.292 6.583 0 1.300 3.899 7.799
101 - 105 366 1.099 1.831 3.296 546 1.639 2.732 4918
106 - 110 0 1.118 0 3.355 0 790 0 2.371
111 -115 0 1.766 0 1.766 0 1.229 0 1.229
116 - 120 2.637 0 0 0 351 0 0 0
121 -125 0 358 716 716 0 492 984 984
126 - 130 0 0 0 1.601 0 0 0 1.054
131-135 0 0 0 989 0 0 0 351
136 - 140 0 0 0 235 0 0 0 351
141 - 145 0 0 118 118 0 0 0 0
146 - 150 0 0 24 24 0 0 176 176
151 -155 0 0 0 0 0 0 351 0
156 - 160 0 0 24 24 0 0 0 0
Gesamt 26.580 157.737 34.655 144.156 273.717 1.206.065 234.145 830.774

Mit den in der Tabelle 2.51 verwendeten Werten kertdie tagliche Konsumptionsrate
der Gesamtanzahl voh subulata berechnet werden. Demnach fressen im Sommer alle
A. subulata in der gesamten Nordsee insgesamt 4.323 kg Pdtah®7.383 kg
Crustacea, 31.167 kg Cephalopoda und 105.902 kgd$taglich. Im Winter dagegen ist
der FralR3druck ausgehend vén subulata auf die einzelnen Beuteklassen wesentlich
starker, da auch die GesamtanzahRasubulata wesentlich hoher ist. So werden taglich
25.583 kg Polychaeta, 487.961 kg Crustacea, 12%8§23ephalopoda und 360.859 kg
Pisces vorA. subulata gefressen. Wie schon zuvor beschrieben unterliegeBommer
die Fische dem gro3ten Fral3druck, gefolgt von derst@ceen und Cephalopoden. Im
Winter dagegen unterliegen die Crustaceen dem gmdRtaRdruck und ihnen folgen die
Fische und Polychaeten (Tab. 2.52). Hierbei wueseejls nur der prozentuale Anteil der

jeweiligen Beuteklassen betrachtet.

182



Kapitel 2 Ergebnisse

Tabelle 2.52

Alloteuthis subulata. Tagliche Konsumptionsrate in kg fir die nach dénging-Verfahren interpolierte
Gesamtanzahl voA. subulata fir die einzelnen Beuteklassen, aufgeteilt in @rikkassen und Gesamt im
Sommer und Winter. Poly.: Polychaeta; Crust.: Grues; Ceph.: Cephalopoda.

GroRenklasse Sommer Winter
DML tagl. Konsumptionsrate in kg tagl. Konsumptionsiatkg
(mm) Poly. Crust. Ceph. Pisces Poly. Crust. Ceph. Pisces
0-5 0 0 0 0 0 0 0 0
6-10 0 0 0 0 0 9 0 0
11-15 0 27 0 0 0 0 0 0
16 — 20 0 599 0 0 0 51 0 0
21-25 0 1.140 0 0 0 411 0 0
26 — 30 0 1.284 0 0 0 4.239 0 0
31-35 0 684 108 84 0 10.280 1.631 1.258
36 —40 73 1.225 170 656 1.079 18.021 2.502 9.649
41 -45 160 4.183 743 287 1.818 47.451 8.433 3.252
46 — 50 409 4.395 407 1.150 5.929 63.656 5.892 16.662
51 -55 356 5.939 733 4.099 3.638 60.761 7.499 41.929
56 — 60 609 6.607 2.635 4.789 5.585 60.636 24.178 43.951
61 — 65 497 8.590 2.303 7.359 3.247 56.175 15.061 48.121
66 — 70 401 9.213 2.791 8.848 2.254 51.754 15.678 49.708
71-75 245 8.857 3.406 11.089 940 34.004 13.075 42.573
76 — 80 151 11.009 3.843 9.969 444 32.465 11.333 29.399
81 -85 0 10.200 1.813 13.980 0 19.785 3.516 27.117
86 — 90 151 9.480 1.404 11.910 218 13.663 2.024 17.166
91-95 137 6.311 1.912 8.847 188 8.631 2.615 12.099
96 — 100 0 1.337 4.456 6.873 0 1.250 4.165 6.424
101 - 105 115 1.443 2.672 3.709 136 1.700 3.147 4.369
106 — 110 0 1578 0 4.055 0 881 0 2.263
111 -115 0 2667 0 2.285 0 1.468 0 1.257
116 — 120 1.018 0 0 0 107 0 0 0
121 - 125 0 614 1.365 1.052 0 668 1.483 1.144
126 — 130 0 0 0 2.500 0 0 0 1.302
131 -135 0 0 0 1.636 0 0 0 460
136 — 140 0 0 0 412 0 0 0 487
141 - 145 0 0 282 217 0 0 0 0
146 — 150 0 0 59 46 0 0 351 271
151 - 155 0 0 0 0 0 0 738 0
156 — 160 0 0 65 51 0 0 0 0
Gesamt 4323 97.383 31.167 105.902 25.583 487.961 123.323 360.859

Multipliziert man den prozentualen Anteil der eilman Fischtaxa, die gefunden wurden
(Tab. 2.5), mit dem Anteil der Fische aus der Tiab2l52, so erhalt man den Fral3druck
von A. subulata auf die einzelnen Fischtaxa (Tab. 2.53). Demnaeinden Gobiidae
sowohl im Sommer als auch im Winter mit 89.181 kayvb195.059 kg taglich am
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meisten gefressen. Clupeidae und Gadidae wurdeagdagim Sommer als auch im

Winter mit unter 2.500 kg eher selten gefressen.

Tabelle 2.53

Alloteuthis subulata. Prozentualer Anteil der Fischtaxa und berechtégte

Konsumption in kg der einzelnen Fischtaxa im Somomgl Winter.
prozentualer tégl. Konsumptionsrate

Sommer Fischtaxa Anteil (kg)
Gobiidae 84,21 89.181
unid. Pisces 12,63 13.377
Ammodytidae 1,05 1.115
Clupeidae 1,05 1.115
Gadidae 1,05 1.115

Winter
Gobiidae 54,05 195.059
unid. Pisces 40,54 146.294
Ammodytidae 4,73 17.068
Clupeidae 0,00 0
Gadidae 0,68 2.438

Fazit

Schlussfolgernd lasst sich berichten, dass die e¢arrung mit der abgeschatzten
Bestandsanzahl und den dazugehérigen DML-Langesttasdie Reihenfolge der
Beutetaxa aus der Tab. 2.3, zu der ermittelt wandewnelchen prozentualen Anteil die
jeweilige Beuteklasse im Magen vertreten warenhtmerandert hat. Zusatzlich wurde
erkannt, das®\. subulata mit insgesamt abgeschatzten 105.903 kg Fisch,stenm
Januar/Februar taglich fressen, und 360.859 kg,cheelsie im August taglich
konsumieren, einen erheblichen Fral3druck auf diehfauna ausgeulbt haben. Allerdings
war der Frafl3druck vorA. subulata auf kommerziell wichtige Nutzfischarten im
Verhéltnis zu den anderen Arten eher gering. Sodemriberwiegend Gobiidae
gefressen, wahrend die Gadidae und Clupeidae eiggméltnismafig kleinen Anteil
ausmachten. Den gro3ten Frafl3druck, mit 487.96 &dlgch, UbteA. subulata im Winter

auf die Crustaceen aus.
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2.3.13.2Loligo forbesi

In der Tabelle 2.54 sind die jeweiligen Langenkdsmssvon L. forbes mit den
prozentualen Anteilen der jeweiligen Beuteklasseageistellt. Wie schon zuvor
beschrieben, nimmt der Anteil der Fische und Tiidehe mit zunehmender DML zu.
Verrechnet man den Anteil der Tintenfische mit @ssamtanzahl der Tiere nach dem
Kriging-Verfahren, so erhalt man die Anzahl an &rerdie sich von den jeweiligen
Beuteklassen ernahrt haben.

Tabelle 2.54
Loligo forbesi. GroRenklassen mit prozentualer Beuteklasse féirggisamte Nordsee im Sommer und
Winter. Mit * versehene Daten wurden abgeschéatzt.

GroRenklasse Anteil der jeweiligen Beuteklasse
DML
(mm) Polychaeta Crustacea Cephalopoda Pisces
0-10 0,00 0,00 0,00 0,00
11-20 10,00* 80,00* 10,00* 0,00
21-30 20,00 60,00 20,00 0,00
31-40 17,65 52,94 0,00 29,41
41 -50 9,09 54,55 0,00 36,36
51-60 0,00 61,90 0,00 38,10
61-70 4,17 45,83 0,00 50,00
71-80 4,62 58,46 1,54 35,38
81-90 6,82 61,36 0,00 31,82
91 - 100 4,35 45,65 0,00 50,00
101 - 110 7,41 37,04 3,70 51,85
111 -120 0,00 33,33 0,00 66,67
121 -130 0,00 38,10 0,00 61,90
131 - 140 0,00 38,46 7,69 53,85
141 - 150 4,76 23,81 9,52 61,90
151 - 160 0,00 22,73 4,55 72,73
161 - 170 0,00 22,22 22,22 55,56
171 -180 0,00 13,04 30,43 56,52
181 - 190 0,00 12,50 25,00 62,50
191 - 200 0,00 18,75 18,75 62,50
201 - 210 0,00 5,88 17,65 76,47
211 - 220 0,00 12,50 25,00 62,50
221 - 230 0,00 0,00 10,00 90,00
231 - 240 8,33 8,33 16,67 66,67
241 - 250 0,00 25,00 25,00 50,00
251 - 260 0,00 16,67 0,00 83,33
261 - 270 0,00 0,00 50,00 50,00
271 - 280 0,00 0,00 50,00 50,00
281 - 290 0,00 0,00 57,14 42,86
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Fortsetzung Tabelle 2.54

GroRenklasse Anteil der jeweiligen Beuteklasse

DML

(mm) Polychaeta Crustacea Cephalopoda Pisces
291 - 300 0,00 0,00 0,00 100,00
301 - 310 0,00 20,00 40,00 40,00
311 - 320 0,00 0,00 33,33 66,67
321 - 330 0,00 0,00 33,33 66,67
331 - 340 0,00 0,00 0,00 100,00
341 - 350 0,00 0,00 50,00 50,00
351 - 360 0,00 50,00 0,00 50,00
361 - 370 0,00 0,00 0,00 100,00
371 - 380 0,00 0,00 33,33 66,67
381 - 390 0,00 0,00 0,00 100,00
391 - 400 0,00 0,00 0,00 100,00
401 - 410 0,00 0,00 0,00 100,00
411 - 420 0,00 0,00 0,00 100,00
421 - 430 0,00 0,00 0,00 0,00
431 - 440 0,00 0,00 0,00 0,00
441 - 450 0,00 0,00 0,00 0,00
451 - 460 0,00 0,00 0,00 0,00
461 - 470 0,00 0,00 0,00 0,00
471 - 480 0,00 0,00 0,00 100,00
481 - 490 0,00 0,00 0,00 0,00
491 - 500 0,00 0,00 0,00 100,00
501 - 510 0,00 0,00 0,00 0,00
511 - 520 0,00 0,00 0,00 100,00

Wie schon bei den prozentualen Anteilen beschrieh&inm die Anzahl der Tintenfische,
die sich von Fischen und Cephalopoden ernahrtenzumehmender DML zu. Auch die
Tatsache, dass im Winter mehr Tiere in der Nordsm&amen, spiegelt sich in der
Tabelle 2.55 wider.

Tabelle 2.55

Loligo forbesi. Gesamtanzahl der Tiere (in tausend) der gesaNuesee und entsprechender Beuteklasse
nach dem Kriging-Verfahren im Sommer und Winter.lyPoPolychaeta; Crust.: Crustacea; Ceph.:
Cephalopoda

Sommer Winter

GroRRenklasse Poly. Crust.  Ceph. Pisce§  Poly. Crust.  Ceph. Pisces
DML
(mm)
0-10 0 0 0 0 0 0 0 0
11-20 11 88 11 0 0 0 0 0
21-30 44 132 44 0 1.147 3.440 1.147 0
31-40 273 818 0 454 2.924 8.772 0 4.873
41 - 50 742 4.453 0 2.968 800 4,797 0 3.198
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Fortsetzung Tabelle 2.55

Sommer Winter
GroRenklasse|  Poly. Crust. Ceph.  Pisce§ Poly. Crust. Ceph.  Pisces
DML
(mm)
51-60 0 4.917 0 3.026 0 2.868 0 1.765
61-70 400 4.399 0 4.799 44 486 0 530
71-80 601 7.610 200 4.606 36 459 12 278
81-90 782 7.040 0 3.650 107 964 0 500
91-100 350 3.676 0 4.026 82 860 0 942
101 - 110 351 1.757 176 2.460 288 1.440 144 2.016
111 - 120 0 919 0 1.839 0 1.623 0 3.246
121 -130 0 925 0 1.502 0 1.406 0 2.285
131 - 140 0 424 85 594 0 997 199 1.395
141 - 150 42 210 84 546 120 598 239 1.556
151 - 160 0 25 5 80 0 598 120 1.913
161 -170 0 98 98 245 0 428 428 1.069
171 -180 0 14 34 62 0 333 77 1.443
181 - 190 0 55 110 276 0 265 530 1.325
191 - 200 0 21 21 69 0 309 309 1.031
201 - 210 0 6 19 84 0 65 194 841
211 - 220 0 41 83 207 0 93 187 466
221 - 230 0 0 11 99 0 0 82 742
231 - 240 9 9 18 74 39 39 79 314
241 - 250 0 110 110 221 0 118 118 236
251 - 260 0 37 0 184 0 105 0 524
261 - 270 0 0 0 0 0 0 177 177
271 - 280 0 0 110 110 0 0 39 39
281 - 290 0 0 126 95 0 0 202 151
291 - 300 0 0 0 221 0 0 0 275
301 - 310 0 0 0 0 0 47 94 94
311 - 320 0 0 0 0 0 0 79 157
321 - 330 0 0 0 0 0 0 118 236
331 - 340 0 0 0 0 0 0 0 275
341 - 350 0 0 0 0 0 0 98 98
351 - 360 0 55 0 55 0 20 0 20
361 - 370 0 0 0 0 0 0 0 39
371 - 380 0 0 0 0 0 0 26 52
381 - 390 0 0 0 0 0 0 0 79
391 - 400 0 0 0 0 0 0 0 79
401 - 410 0 0 0 0 0 0 0 39
411 - 420 0 0 0 0 0 0 0 39
421 - 430 0 0 0 0 0 0 0 39
431 - 440 0 0 0 0 0 0 0 39
441 - 450 0 0 0 0 0 0 0 0
451 - 460 0 0 0 0 0 0 0 0
461 - 470 0 0 0 0 0 0 0 0
471 - 480 0 0 0 0 0 0 0 79
481 - 490 0 0 0 0 0 0 0 0
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Fortsetzung Tabelle 2.55

Sommer Winter
GroRenklasse|  Poly. Crust. Ceph.  Pisce§ Poly. Crust. Ceph.  Pisces
DML
(mm)
491 - 500 0 0 0 0 0 0 0 39
501 - 510 0 0 0 0 0 0 0 0
511 - 520 0 0 0 0 0 0 0 39
Gesamt 3.605 37.840 1.346 32.552| 5.586 31.129  5.396 34.571

Den Berechnungen nach fraRen dlleforbesi im gesamten Nordseegebiet im Sommer
taglich 2.090 kg Polychaeta, 108.546 kg Crusta@&a288 kg Cephalopoda und
133.290 kg Pisces. Demnach bestand der gréf3te rec3duf den Fischen, gefolgt von
den Crustacea. Polychaeten nahmen einen kleineresil &in (Tab. 2.56).

Im Winter wurde von allen in der Nordsee lebenderforbesi 1.246 kg Polychaeta,
84.082 kg Crustacea, 90.968 kg Cephalopoda und294g Pisces gefressen. Demnach
bestand, wie schon im Sommer, der gréf3te Fral3druicken Fischen. Wahrend aber die
Crustaceen im Sommer dem zweitgréf3ten Fral3druakrlagen, war es im Winter die

Gruppe der Cephalopoda, gefolgt von den Crustd®elgchaeta nahmen, wie schon im
Sommer, nur einen geringen Anteil ein.

Tabelle 2.56

Loligo forbesi. Tagliche Konsumptionsrate in kg fur die nach d&mging-Verfahren interpolierte
Gesamtanzahl voh. forbes fir die einzelnen Beuteklassen, aufgeteilt in @rikkassen und Gesamt im
Sommer und Winter. Poly.: Polychaeta; Crust.: Gruesé; Ceph.: Cephalopoda.

GroRenklasse Sommer Winter
DML tagl. Konsumptionsrate in kg tagl. Konsumptionsiatkg
(mm) Poly. Crust. Ceph. Pisces Poly. Crust. Ceph. isceB
0-10 0 0 0 0 0 0 0 0
11-20 0 7 1 0 0 0 0 0
21-30 2 26 9 d 41 519 192 0
31-40 27 335 0 159 225 2.813 0 1.339
41 -50 128 3.195 0 1.824 108 2.706 0 1.545
51-60 0 5.6527 0 2.914 0 2.542 0 1.340
61-70 157 7.191 0 6.720 14 628 0 587
71 -80 324 17.156 501 8.895 16 820 24 425
81-90 560 21.031 0 9.342 61 2.287 0 1.016
91-100 322 14.109 0 13.237 60 2.629 0 2.466
101 - 110 405 8.450 939 10.134 265 5.523 613 6.623
111 -120 0 5.429 0 9.302 0 7.659 0 13.121
121 -130 0 6.593 0 9.177 0 8.025 0 11.171
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Fortsetzung Tabelle 2.56

GroRenklasse Sommer Winter

DML tagl. Konsumptionsrate in kg tagl. Konsumptionsiatkg

(mm) Poly. Crust. Ceph. Pisces Poly. Crust. Ceph. isceB
131 - 140 0 3.601 800 4.319 0 6.781 1.506 8.133
141 - 150 100 2.097 932 4.670 230 4.793 2.130 50.67
151 - 160 0 291 65 798 0 5.579 1.239 15.293
161-170 0 1.312 1.457 2.809 0 4.604 5.113 9.859
171 - 180 0 220 570 816 0 4.102 10.631 15.226
181 -190 0 957 2.125 4.097 0 3.710 8.241 15.890
191 - 200 0 404 449 1.155 0 4.884 5.425 13.946
201 - 210 0 142 474 1.583 0 1.146 3.819 12.761
211 - 220 0 1.010 2.244 4.326 0 1.844 4.096 7.897
221 - 230 0 0 332 2.308 0 0 2.011 13.955
231 - 240 66 275 611 1.884 228 953 2.116 6.529
241 - 250 0 3.628 4.029 6.215 0 3.146 3.495 5.390
251 - 260 0 1.325 0 5.674 0 3.067 0 13.136
261 - 270 0 0 0 ( 0 0 6.282 4.845
271 - 280 0 0 5.246 4.045 0 0 1.521 1.173
281 - 290 0 0 6.505 3.763 0 0 8.494 4.913
291 - 300 0 0 0 9.500 0 0 0 9.656
301 - 310 0 0 0 ( 0 2.087 4.637 3.576
311 - 320 0 0 0 @ 0 0 4.163 6.422
321 -330 0 0 0 @ 0 0 6.714 10.355
331 - 340 0 0 0 @ 0 0 0 12.960
341 - 350 0 0 0 ( 0 0 6.425 4.955
351 - 360 0 4.237 0 3.630 0 1.236 0 1.059
361 - 370 0 0 0 @ 0 0 0 2.259
371 - 380 0 0 0 ( 0 0 2.079 3.207
381 -390 0 0 0 @ 0 0 0 5.113
391 - 400 0 0 0 @ 0 0 0 5.427
401 - 410 0 0 0 @ 0 0 0 2.876
411 - 420 0 0 0 ( 0 0 0 3.044
421 - 430 0 0 0 @ 0 0 0 3.217
431 - 440 0 0 0 ( 0 0 0 3.396
441 - 450 0 0 0 ( 0 0 0 0
451 - 460 0 0 0 ( 0 0 0 0
461 - 470 0 0 0 @ 0 0 0 0
471 - 480 0 0 0 ( 0 0 0 8.336
481 - 490 0 0 0 ( 0 0 0 0
491 - 500 0 0 0 @ 0 0 0 4.589
501 - 510 0 0 0 ( 0 0 0 0
511 - 520 0 0 0 ( 0 0 0 5.033

Gesamt 2.090 108.546 27.288 133.290 1.246 84.082 .9680 294.731

Betrachtet man den prozentualen Anteil der Fisdleegefressen wurden, und verrechnet
ihn mit der Gesamtanzahl an Fischbeute, so erhgift die Tabelle 2.57. Daraus ist zu

erkennen, dass im Sommer die kommerziellen Artee @i harengus (849 kg),
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M. merlangus (7.075 kg),P. virens (849 kg) und auchd. hippoglossus (849 kg) zwar
gefressen wurden, aber der Fral3druck auf andeobdften wesentlich hdéher war. So
betragt die tagliche Konsumptionsrate €irlinearis beispielsweise 3.962 kg. Generell
stehen die Ammyditidae (15.707 kg) und Gobiidae(B8 kg) unter der gréf3ten , Top-
Down* Kontrolle.

Im Winter dagegen war der Anteil der kommerzielthtigen Nutzfischarten hdher. So
wurden taglich 5.125 k@. harengus und 1.601 kds. sprattus gefressen. Auch unter den
Gadidae, die mit Abstand am haufigsten gefresserdemu (85.198 kg tagl.), waren
kommerziell wichtige Nutzfischarten wi&. morhua (1.601 kg),M. aeglefinus (3.563
kg), M. merlangus (8.648 kg) undP. polachius (1.601 kg) vertreten.

Tabelle 2.57
Loligo forbesi. Prozentualer Anteil der Fischtaxa und berechtégtle Konsumption in kg der einzelnen
Taxa im Sommer und Winter.

Sommer Winter
tagl. tagl.
Anteil Konsumptionsrate Anteil Konsumptionsrate
Familie Art (%) (kg) (%) (kg)
Ammodytidae Ammodytes tobianus 0,5 1.474
Ammodytes unid. 11,1 14.795 5,4 15.915
Ammodytidae Gesamt 11,1 14.795 6 17.684
Argentinidae  Argentina sphyraena 1,6 4.716
Argentinidae unid. 0,5 1.474
Argentinidae Gesamt 2,2 6.484
Bothidae Scophthal mus rhombus 0,6 800
Clupeidae Clupea harengus 0,6 800 1,6 4,716
Sprattus sprattus 0,5 1.474
Clupeidae unid. 1,7 2.266 1,1 3.242
Clupeidae Gesamt 2,2 2.932 3,3 9.726
Callionymidae Callionymus maculatus 0,5 1.474
Callionymus lyra 0,5 1.474
Callionymus sp. 0,5 1.474
Callionymidae Gesamt 1,6 4.716
Carangidae Trachurustrachurus 0,6 800
Gobiidae Aphia minuta 0,5 1.474
Crystallogobius linearis 2,8 3.732
Pomatoschistus |ozanoi 0,5 1.474
Gobiidae unid. 56,7 75.576 7,6 22.400
Gobiidae Gesamt 59,4 79.174 8,7 25.642
Gadidae Gadiculus argenteus 2,7 7.958
Gadus morhua 0,5 1.474
Melanogrammus aegl efinus 1,1 3.242
Merlangius merlangus 5 6.665 2,7 7.958
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Fortsetzung Tabelle 2.57

Sommer Winter
tagl. tagl.
Anteil Konsumptionsrate Anteil Konsumptionsrate
Familie Art (%) (kg) (%) (kg)
Polachius polachius 0,5 1.474
Polachius virens 0,6 800
Trisopterus esmarkii 0,6 800 5,4 15.915
Trisopterus sp. 2,8 3.732 9,8 28.884
Gadidae unid. 0,6 800 3,8 11.200
Gadidae Gesamt 9,4 12.529 26,6 78.398
Pleuronectidae Hippoglossus hippoglossus 0,6 800 0,5 1.474
Hippogl ossoides platessoides 0,5 1.474
Pleuronectidae unid. 0,5 1.474
Pleuronectidae Gesamt 0,6 800 1,6 4716
Osmeridae Mallotus villosus 1,6 4.716
Scombridae  Scomber scombrus 2,7 7.958
Pisces unid. 16,1 21.460 45,7 134.692

Fazit

Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass, im Gegeasatien Ergebnissen b&i subulata,
die Verrechnung mit der abgeschatzten Bestandsgriilieden dazugehdrigen Langen
einen Unterschied in der Reihenfolge der Beuteklassn Vergleich zu den Ergebnissen
aus der Tabelle 2.12, ergibt. So wurde zuvor nur @rundlage der Anteile der
Mageninhaltsuntersuchung im Sommer festgestellss dam haufigsten Crustaceen,
gefolgt von Pisces und Polychaeten gefressen wurdan Abhangigkeit der
Langenklassenverteilung und der abgeschétzten misgiedlle &ndert sich diese
Reihenfolge, dd.. forbess nun im Sommer am haufigsten Pisces (tagl. 133190
gefolgt von Crustaceen (tagl. 108.546 kg) und Clyploalen (tagl. 27.288 kg) gefressen
hat. Auch im Winter unterscheiden sich die Ergedmisinerhalb dieses Vergleichs. So
war der Anteil der im Magen enthaltenen Pisces gifitgn, gefolgt von den Crustaceen
und Cephalopoden. Nach den hier errechneten Eggdmijedoch haben alle forbesi
der Nordsee im Winter am haufigsten Fische (tadd4.231 kg), gefolgt von
Tintenfischen (tagl. 90.968 kg) und Crustaceenl.(&4082 kg) gefressen.

WahrendA. subulata kaum kommerziell wichtige Nutzfischarten gefreskah ernahrte
sichL. forbesi gerade im Winter von vielen Nutzfischarten. Sodeur taglich Gber neun
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Tonnen Clupeidae und Uber 78 Tonnen Gadidae gefressorunter die ArterG.

mor hua, P. polachius, M. aeglefinus undM. merlangus fallen.
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2.4 Diskussion

Nahrungsokologie der Nordsee-Tintenfische

Wie die Ergebnisse im ersten Kapitel zeigen, siedldéntenfischbestande in den letzten
Jahren nicht nur weltweit, sondern auch in der Need angestiegen. Sowohl als
Pradatoren als auch als Gejagte besitzen sie eamtige Position im Nahrungsnetz, und
konnen dieses in alle Richtungen beeinflussen @dad996; Rodhouse & Nigmatullin,

1996; Caddy & Rodhouse, 1998; Santos & Haimovié9& Piatkowski et al., 2001;

Gasalla et al., 2010). Im zweiten Teil der vorlieden Arbeit wurde daher mit Hilfe

optischer Mageninhaltsanalysen und Messungen estalidotope, der Einluss der
Tintenfische auf das Nahrungsnetz der Nordsee,eswidere auf die Fischfauna
untersucht.

2.4.1 Allgemein

Der Vorteil der ,klassischen* Mageninhaltsunterawof) gegentber der ,moderneren”
Methode der Messung stabiler Isotopen, ist die Mbgkit der artgenauen Identifikation
der Beute. Sie bietet daher die Chance das Belkiespe der Tiere genau zu
beschreiben. Allerdings entstehen durch die Fragieremg der Beute durch den
Schnabel der Tintenfische, die schnelle Verdauumdy den Netzfrald Probleme bei der
optischen Mageninhaltsuntersuchung (Pierce etl@4b). So kénnen die Tintenfische
durch den Netzfral3 an Beute gelangen, die siernrirden Natur nicht fangen kénnten.
Durch den Schnabel werden die meisten Bestimmumismade, vor allem die der
Crustaceen, aber auch die der Fischwirbel beschadidpei die starken Verdauungssafte
die restlichen Uberbleibsel zersetzen. Zudem kaoht minterschieden werden, ob die
gefundenen Mageninhalte direkt zur Beute gehoreey andirekt Uber die gefressene
Beute in den Magen gelangt sind.

Hinzu kommt, wie bereits Pierce et al. (1994b) hdasben, dass die artgenaue

Bestimmung der Otolithen und Schnabel von juvenileischen und juvenilen
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Tintenfischen aufgrund der noch nicht ausgeprégterphologischen Merkmale, auf die
sich die verfligbaren Bestimmungsschlissel beryfemnlematisch ist.

Dennoch konnten anhand der gefundenen Fischwirbeptolithen und
Tintenfischschnabel verschiedenste Arten idenéfizwerden. Porteiro et al. (1990)
konnten auf den Azoren zeigen, dass in Gefangefisgbhaltenel. forbesi den Kopf
kleiner Fische mit fressen, diesen aber bei graf3&ieren verschmahen. Dies kdnnte
ebenfalls zu einer Unterbewertung grofRerer Fiscineeh. Beobachtungen aus dieser
Studie zeigten, dass in den Méagen groRerer Tirsemdi oft nur grol3e Graten, aber keine
Wirbel oder Otolithen gefunden wurden, so dass dausgegangen werden kann, dass
die Kopfe ebenfalls verschmaht wurden, und die makiberechneten Langen der
gefundenen Fischbeute pro Tintenfischart kleingiais die in der Natur zu Erwartende.
Aufgrund der Zerkleinerung mit dem Schnabel und d&rsetzung durch die
Verdauungssafte war es nicht moglich, die Crustaeste auf Artniveau zu bestimmen
(D. Brandis, T. Neudecker, H. Neumann, G. Pieregs.pMittlg.). Lediglich genetische
Untersuchungen hatten eine exakte Bestimmung erohbgDiese aber waren in dem
finanziellen Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich.

Aufgrund der schnellen Verdauung der Weichteile wonB. Tintenfischen sind die
Hartteile, wie Knochenreste oder Otolithen and&eutetiere Ubervertreten, so dass der
Mageninhalt nicht quantitativ bestimmt werden kann.

Daher wurde der prozentuale Anteil der gefundenenté&klassen anhand der Anzahl
gefundener Beuteklassen in den Magen berechnetjedath den Fral3druck der Tiere
auf die einzelnen Beute- oder Fischtaxa zu bestmmairde die Konsumptionsrate
berechnet und mit den zuvor erzielten Ergebnissereghnet.

Im Vergleich mit verschiedenen Arbeiten, in Bezug den prozentualen Anteil der
gefundenen Beute der einzelnen Arten, ist zu beachtlass manche Arbeiten
Nematoden, die sicherlich nicht als Beute, sond®m Parasiten betrachtet werden
sollten, aber auch Sand in die prozentuale Bereuhder Beuteanteile mit einbeziehen.
In dieser Arbeit wurden diese Anteile ebenfalls mirigerechnet, wodurch die Anteile
der Mageninhalte einfacher aufgelistet und vergiichwerden konnten, so dass die
Bezeichnung ,Anteil der Beutetaxa“ vorsichtig zuteimpretieren ist, aber weiterhin

verwendet wird.

194



Kapitel 2 Diskussion

Betrachtet man die Ergebnisse der Isotopenzusanetzemg der Tintenfische isoliert, so
kénnen auf den ersten Blick keine Tendenzen fetdlifesverden. Selbst bestehende
Lehrmeinungen, die besagen, dass &feBtickstoffwert mit einer héheren Trophie
ansteigt, konnten so nicht Uberall nachgewieserdever Denn demnach mussten die
groReren Tintenfische, die nach den zuvor erzieEegebnissen in der Trophieebene
hoher stehen, auch einen hoheréhStickstoffwert aufweisen. Verdffentlichte
Literaturdaten zeigen, dass mit einem Anstieg deil2benfalls died™Stickstoffwerte
ansteigen und sich somit das Trophielevel erhdhie(@ et al., 2010). Betrachtet man
allerdings die Jahre, Quartale und RFAs separatligieinzelnen Arten, so weisen die
Ergebnisse der Isotopenmessung in den meistennFéke zu erwartenden Trend
tatsachlich auf.

Mit Hilfe der Ergebnisse der Mageninhaltsuntersunchund der zusétzlich gemessenen
Fischbeute kann dieser anfangs beschriebene urietéZusammenhang zwischen den
Jahren und RFAs folgend erklart werden.

Die Isotopenzusammensetzungen der Tintenfischeraameiden sich nicht immer
signifikant in den verschiedenen RFAs und Jahrenndch scheinen sich die Basislinien
in den verschiedenen Gebieten zu unterscheiden. HDgebnisse der gemessenen
Fischbeute zeigen, dass sich die Isotopenzusamimangezwischen den einzelnen
RFAs unterscheiden. Die Tatsache, dass sich di¢éopspzusammensetzung der
Tintenfische aus den verschiedenen Gebieten nighifikant unterscheiden, kdnnte an
dem breiten Beutespektrum der Tiere liegen. Terglenzvie sie bei den Fischen
erkennbar sind, sind bei den Tintenfischen allgyslifeststellbar. Der héchste gemessene
8™Stickstoffwert der Fische wurde im Winter 2009 irerdRFA 6 von den
Kristallgrundeln erreicht. Da die Ergebnisse dergbtanhaltsuntersuchung zeigen, dass
sich A. subulata in der RFA 6 vor allem von Grundeln ernéhrten, d@st somit nicht
verwunderlich, dass die Art zu dieser Zeit undigsdm Bereich einen dementsprechend
hohend>Stickstoffwert aufwies. Dieser ist sogar hoherdss Wert der viel groRerdn
forbes aus der RFA 1. Die fraen zwar in der RFA 1 gré(&tintdorsche und andere
Fische und muissten somit in der Trophie hoher stedléerdings besal3en diese Fische
einen geringerers'“Stickstoffwert als die Kristallgrundeln aus der RFA so dass

folglich der 8™Stickstoffwert beil. forbesi geringer war als der voA. subulata. Eine
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Erklarung fur dieses Phanomen, dass die GrundeaiieirRFA 6 einen héheren Wert als
die Stintdorsche in der RFA 1 besal3en, kdnnte zunene die verschiedenen
Wassermassen der einzelnen RFAs sein. Die Eintetlien verschiedenen RFAs wurde
durch die unterschiedliche Wassermasse, Morphologe Bodens und der daraus
resultierenden Salinitdten, Temperaturen und estbend verschiedenen Faunen und
Floren unterteilt (personl. Mitteilung Gerd Wegnet009). Dadurch kann davon
ausgegangen werden, dass sich das Verhdltnis d@pé&nzusammensetzung in den
verschiedenen RFAs schon an der Basis des Nahrtzgsnunterscheidet. Die im
Winter und Sommer 2008 gemessenen Sestonprobeenveigar keine signifikanten
Unterschiede auf, was an der geringen Probenariegen konnte, allerdings kdnnen
zumindest verschiedene Trends erkannt werden. &fiitet wird diese These durch
Ehrich et al. (2007), die in ihrer Arbeit die vaiggdenen Wassermassen identifizieren.
Leider erbrachte die Messung der stabilen Isotopa Beston aus dem Sommer und
Winter 2009 keine Ergebnisse, da die auf dem Sgeffommenen Wasserproben zu
wenig Seston enthielten um zuverlassige Ergebnimseerlangen. Eine weitere
Maoglichkeit zur Erklarung der unterschiedlichen Na&tnisse der
Isotopenzusammensetzung verschiedener RFAs koamtgdass sich die Beutetiere in
den verschiedenen Gebieten unterschiedlich erndhmeh somit unterschiedliche
Verhéltnisse der Isotopenzusammensetzungen aufwddsess sich die Verhaltnisse der
stabilen Isotope in grof3skaligen Bereichen unteisiem zeigten bereits mehrere
Arbeiten (Hobson, 1999; Takai et al., 2000). Allags zeigen die Ergebnisse dieser
Studie, dass sich die Zusammensetzung auch in eiekativ kleinen Bereich wie der
Nordsee sehr stark unterscheiden kann.

Veroffentlichte Ergebnisse, wie die von Stowasseale(2004), in der sie verschiedene
groBraumige Gebiete wie den nordlichen Nordseetlenand weitere Bereiche westlich
von Schottland zusammengefasst analysiert habemekdsomit diskutiert werden. Fur
L. forbesi ermittelte sie einen durchschnittlichéf®Stickstoffwert zwischen 6,9 %o
(+0,9) und 9,9 %o (+ 0,9) und einen mittleréffKohlenstoffwert zwischen -14,1 %o
(x0,8) und -17,5 %o (= 1,0), die weit unter bzw.eilden erzielten Ergebnissen der
vorliegenden Arbeit liegen. Es ist jedoch zu beachtdass aufgrund der zuvor

beschriebenen Problematik, ein Vergleich der Ergpslenbeider Arbeiten fraglich ist.
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Auch ein folgender direkter Vergleich mit andereeg®nen und Tieren ist aufgrund der
unterschiedlichen Wassermassen problematisch. uste® Untersuchungen von Martin
et al. (2009) besitzt. vulgaris aus Frankreich einedt>Stickstoffwert von etwa 15 %o
und einens**Kohlenstoffwert von etwa -16 %o, aus Spanien eisi€stickstoffwert von
13,5 %o und einend'*Kohlenstoffwert von -15,7 %o sowie aus Portugal mine
8™°Stickstoffwert von etwa 12 %o und eing&tfKohlenstoffwert von etwa -15 %o.

Mit einem 8"°Stickstoffwert zwischen knapp neun und 16 %o kondienTiere als Top-
Pradatoren identifiziert werden. Jennings et @023 untersuchten verschiedene Fische
aus der Nordsee in Bezug auf BirStickstoffsignal. Dabei verwendeten sie Tiere, die
70 % ihrer maximalen GroR3e erreicht hatten. Vechlend zu den Ergebnissen dieser
Arbeit hatte bei ihnen der Dorsch eingniStickstoffwert von 16,6 %o, die Atlantische
Makrele einens™ Stickstoffwert 12,54 %. und der Hering einéfrStickstoffwert von
11,68 %o.

Zudem zeigen die Ergebnisse der Isotopenmessunge eielativ hohe
Standardabweichung. Da die turnover-Zeit mit et®aragen im Muskel langsamer ist
als beispielsweise in der Leber, spiegeln die &hah Isotopenverhaltnisse die
Zusammensetzung der Beuteorganismen Uber mehrege Tdeder. Durch die
gewonnene Erkenntnis, dass Tintenfische ein briisgsungsspektrum besitzen, kdnnen

die groR3en Standardabweichungen durch die Nahrusgsmmensetzung erklart werden.

2.4.2 Alloteuthis subulata

A. subulata ist im kiistennahen Okosystem ein bedeutender Radéesich von kleinen
Fischen ernahrt und selbst als Nahrungsgrundlaggrfiliere Pradatoren dient. In der
irischen See ernédhrt er sich dabei hauptsachlichkieinen Clupeiden und Crustaceen
(Nyegaard 2001, zit. n. Hastie et al., 2009a). Exgebnisse dieser Untersuchung zeigen,
dass die meisten untersuchten Méagen (etwa 80 %)Aveubulata leer waren. Bei der
Arbeit von Schroeder (1999), der die Beifange dB3S aus dem Winter 1999
bearbeitete, hatten nur knapp drei Prozent dersautbtenA. subulata etwas im Magen.
Eine mogliche Erklarung dafir kénnte die Kombinataus einer schnellen Verdauung

und dem FraRRverhalten sein. Die Fange des IBT&fintur tagsiber statt, so dass ein
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nachtliches FralRverhalten dazu fihren kdnnte, di@sgefressene Beute tagsiber bereits
verdaut ist. Anhaltspunkte dazu gibt Mangold-Wit8§3, zit. n. Hastie et al., 2009a),
indem sie schreibt, dass gerade jubgeulgaris eine tagliche vertikale Wanderung zum
Fressen vornehmen. Ein weiterer Punkt kdonnte skies die Tiere beim Fang einem
groRen Stress ausgesetzt sind und, wie viele Fiethaden Mageninhalt beim Hieven
erbrechen.

Die Tatsache, dass die weiblichen Tiere vor allemSommer mehr gefiillte Méagen
aufwiesen, kdonnte daran liegen, dass die Weibctiedié Bildung ihrer Gameten mehr
Energie bendtigen und dadurch eventuell mehr fresgeele der juvenilen Tiere hatten
einen leeren Magen, was durch die Magengrol3e beda&ein kdonnte. Bei juvenilef
subulata ist der Magen sehr klein, so dass die Tiere niltaufnehmen kénnen, und die
Beute schnell verdaut ist. Hinzukommt, dass dieddeung bei juvenilen Tintenfischen
wesentlich kirzer ist als bei adulten (Yim, 1978; 2 Boucher-Rodoni et al., 1987).

Die Untersuchungen der Mageninhalte zeigen, dassedArt sich hauptséachlich von
Fischen, Crustaceen, Cephalopoden und Polychaet@dhre und dabei die
Zusammensetzung der Beute von der DML abhangig Set.fressen die kleinsten
untersuchten Tiere Polychaeten, etwas groRere wern@rustaceen und die groldten
Tiere Pisces und Cephalopoda. Pierce et al. (19azHn)ten ebenfalls eine Abhangigkeit
zwischen DML und der erbeuteten Beuteklassd_fiiorbes feststellen. Steimer (1993)
stellte fest, dass die Nahrungszusammensetzung dewnSaison abhangig ist. So
beschreibt er, dass die Beute im Frihjahr hauplisctaus Crustaceen besteht,
wohingegen zwischen Mai und September mehr kleisehE gefressen werden. Die
Ergebnisse dieser Arbeit zusammen mit den verditdten Daten von Pierce et al.
(1994b) zeigen auf, dass die Beutezusammensetzichgj von der Saison abhangt,
sondern von der Grof3e der Tintenfische, die aligslisaisonal variiert. Zuséatzlich
konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass geRBersubulata auch grofl3ere Fische
fressen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit konnten derdarlegen, dass die Beute im
Sommer aus 51 % Fischen, 32 % Krebstieren und %u &us Tintenfischen bestand,
wahrend im Winter der Anteil der Fische 25 %, der €rustaceen 38 %, der der
Polychaeten 11 % und der der Cephalopoden 9 %dedteimer (1993) und Schroeder
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(1999) beschreiben in ihren Arbeiten ahnliche Engede. So fand Steimer (1993) in
55 % der Magen Crustaceen und in 45 % der Magesh&idm Gegensatz zu Steimer
(1993) fand Schroeder (1999) zusatzlich Tintenisch den untersuchten Magen.
Allerdings sind in ihren Arbeiten keine Informatemzu Polychaeten als Beute, wie in
der aktuellen Arbeit, zu finden.

Auch die Ergebnisse der erbeuteten Fischtaxa weisgarschiede auf. Steimer (1993)
fand hauptsachlich Clupeida€.(harengus), Pleuronectidae und Gadidae. {irens),
wohingegen Schroeder (1999) zu 85 % (13 Nachweéisdiidae und zu 15 % (zwei
Nachweise) Clupeidae fand. In der vorliegenden iStlay der Anteil der Gobiidae
ebenfalls im Sommer bei 85 % im Winter hingegen3#0. Des Weiteren konnten in
dieser Arbeit nicht nur Gadidae und Clupeidae naalesen werden, sondern zusatzlich
Ammodytidae, sowie ein groRer Teil unbestimmbareche. Weshalb die Arbeiten
Unterschiede aufweisen hat diverse Griunde. Zumneikennten in dieser Arbeit
wesentlich mehr Magen untersucht werden als in loleiden anderen, was zu einer
erhohten Wahrscheinlichkeit fihrt weitere Beutetieu finden. Zum anderen zeigen die
Ergebnisse von Wangvoralak (2009), dass sich dieiifische dem Nahrungsangebot
anpassen und alles fressen, was sie Uberwdltigenekd(Pierce et al., 1994b). Daher
kénnen die Ergebnisse auf ein verandertes Nahraggbat zuriickzufiihren sein, und
aufgrund der haufiger auftretenden CephalopodeiemNahrung die These unterstiitzt
werden, dass der Tintenfischbestand in der Noritsden letzten Jahren angestiegen ist.
Die zu diesem Thema berechneten Ivlev-Selektiodseés zeigen, dass die meisten
Fischarten, die in den jeweiligen RFAs wéahrend t&ES gefangen wurden, einen
negativen Index aufweisen, was bedeutet, dass Hisske vermieden werden oder nicht
erbeutet werden kdnnen. Dabei wurden die Fischdé#snCES zuvor so gefiltert, dass
nur die Fischdaten verwendet wurden, die von il@edl3e in das Beuteschema der
Tintenfische passen und somit Uberwaltigt werdennké&n. Aufgrund der erzielten
Ergebnisse wurde fur den Sommer eine Maximalgraf#$e40 mm und fur den Winter
eine MaximalgréfZe von 60 mm verwendet. Allerdingsssndavon ausgegangen werden,
dass nicht alle untersuchtén subulata die maximale GroR3e erfolgreich Uberwéltigen

koénnen, da wie bereits beschrieben die erbeutsth§itl3e abhéngig von der DML ist.
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Aufgrund der eher kleinen Gré3e vAnsubulata werden kleine Arten, wie die Gobiidae,
die einen positiven Ivlev-Index aufweisen, tendethauch haufiger gefressen.

Wie bereits von Rocha et al. (1994) die saisonalnterschiede in der
Nahrungszusammensetzung fiir vulgaris begriinden, kénnen auch in dieser Arbeit
ermittelte regionale Unterschiede in der Beutezusansetzung, mit der Verfugbarkeit
der Beute erklart werden.

Bei den Isotopenverhéltnissen spiegelt sich dagebBeutespektrum durch die hohe
Standardabweichung wider (siehe hierzu auch 2.Zajlem ist, wie schon bei den
Ergebnissen der Mageninhaltsanalyse, eine ontagehet Veranderung der
Nahrungszusammensetzung feststellbar. Grol3ere THiesdzen demnach im Winter
einen hoherers™Stickstoffwert als die kleineren. Im Sommer allegt konnte ein
solcher Trend nicht beobachtet werden. Dies liegan, dass sich auch im Sommer Tiere
bis zu einer DML von 122 mm von Crustaceen ernibien, wohingegen solche Tiere
im Winter eine maximale DML von 104 mm aufwieseorntt erndhrten sich im Sommer
auch die gréReren Tiere von Crustaceen, wodurch sfStickstoffwert sich den
kleineren mehr nahert. Diese These wird dadurclerstiitzt, dass Tiere, die sich
vermehrt von Crustaceen ernahren, einen kleingr#ohlenstoffwert besitzen, was im
Winter ebenfalls bei den kleineren Tieren der kllHobson (1993) und Hobson et al.
(1994) schreiben zudem, dass Tiere, die sich anKdste aufhalten und / oder sich
benthisch ernahren ebenfalls ein hohef¥ohlenstoffwert besitzen. Nach den
gemessenen Isotopenwerten ist klar zu erkenners, diasTiere aus den kistennahen
RFAs (RFA 6, RFA7) einen héhereit®kohlenstoffwert aufweisen als die aus dem
zentralen Nordseebereich (RFA 2).

Ein Vergleich mit anderen Arbeiten ist zum einerchhi moglich, da es keine
Vergleichsarbeiten gibt, und zum anderen ein Vellenit anderen Gebieten und
Jahreszeiten problematisch ist (siehe hierzu AbhszHnl).

2.4.3Loligo forbes

In der Literatur wirdL. forbesi als opportunistischer Rauber beschrieben, des &ikest,

was er Uberwaltigen kann. So wurden schon versehstd Polychaeten, Mollusken,
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Crustaceen und Fische als Beute identifiziert, walie wichtigste Beutetaxa Pisces,
Crustacea und Polychaeta gelten und bei gré3erem Ar spanischen Gewassern auch
Cephalopoden auftreten. Jingere und somit kleinerdorbesi fressen vermehrt
Crustaceen, wohingegen die grof3eren eher Fiscbefie®nter der Fischbeute sind die
wichtigsten Familien Ammodytidae, Clupeidae, Gadidmd Gobiidae (Collins et al.,
1994; Pierce et al., 1994b; Rocha et al., 1994lit3o& Pierce, 1996; Pierce & Santos,
1996). Betrachtet man die Beute genauer, so koreginonale Unterschiede festgestellt
werden. Die identifizierten Beutetaxa in der vayBeden Arbeit stimmen mit den
allgemein beschriebenen Beutetaxa uberein. So &onhter hauptsachlich Fische,
Crustaceen, Cephalopoden und Polychaeten als Nakrunittelt werden. Dabei werden
im Winter am haufigsten Fische, gefolgt von Crustacund Cephalopoden gefressen,
wohingegen im Sommer am haufigsten Crustaceen|ggefon Pisces und Polychaeten
gefressen werden. Die saisonalen Unterschiededaddrch zu erklaren, dass, wie die
erlangten Ergebnisse und die Arbeit von Pierce bt (4994b) zeigen, die
Beutezusammensetzung abhéngig von der DML ist,diadTiere in dieser Arbeit im
Winter eine andere DML aufwiesen als im Sommeihgsieierzu auch Kapitel 1.3.3). Die
erzielten Resultate zeigen, dass die Tiere, dib san Crustaceen und Polychaeten
erndhren, signifikant kleiner waren als die, diehsvon Fischen und Tintenfischen
ernahrten, wobei die Exemplare, die sich von letrteernahrten, im Mittel die Gréf3ten
waren.

Ferner weisen die Analysen darauf hin, dass esstsetb der Nordsee regionale
Unterschiede in der Zusammensetzung der Beutelgiler RFA 1 enthielten 67 % der
untersuchten Magen Fischreste, wohingegen in déx REeren Anteil bei 24 % lag.
Betrachtet man die gefressenen Fischarten gersu@rurden in der RFA 6 in 19 % der
Magen Ammodytidae gefunden, wahrend die untersachiatenfischméagen aus den
anderen RFAs keine aufwiesen. Auch der Anteil arbil@ae als Nahrung schwankt
zwischen den einzelnen RFAs zwischen 100 % und 49G¥nerell ist bei den
Ergebnissen der Mageninhalte und den erbeutetechdfis zu erkennen, dass die
Diversitat im Winter hoher ist als im Sommer, waemfalls mit der grol3eren DML in
dieser Jahreszeit zu erklaren ist. Die von Pietcad.g1994b) und Collins et al. (1994)

beschriebenen Beutetaxa unter den Fischen in d@itischen bzw. irischen Gewassern
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(M. merlangius, Trisopterus spp. AmmodytidaeS. sprattus) konnten ebenfalls in der
vorliegenden Arbeit mit einem zum Teil hoheren Anten der Beute nachgewiesen
werden. Schroeder (1999) und Zumholz (2001) konb&nhren Untersuchungen sieben
bzw. neun verschiedene Fischtaxa identifiziererhimgegen in dieser Arbeit neun bzw.
19 verschiedene Arten im Sommer bzw. Winter ideaift werden konnten. Allerdings
gab es eine Fischamaurolicus muelleri, die in der vorliegenden Arbeit, im Gegensatz
zu den Arbeiten von Schroeder (1999) und Zumhadl®12, nicht nachgewiesen werden
konnte. Durch die berechneten Grol3en der poteamidfischbeute, die im Sommer
110 mm und im Winter 200 mm betrug, und den erhahelBTS-Fangdaten konnte der
Ivlev-Selektionsindex fur die auftretenden Fischarbestimmt werden. So wurde fur die
oben genannte Artyl. muelleri, ein negativer Index ermittelt. Das bedeutet, dhsse
Art nicht gefangen werden konnte oder sogar gemiaeglerde. Generell ergaben die
Berechnungen fir die meisten Arten einen negativient. Allerdings konnten auch fur
einige Taxa, wie z.B. bei den Gobiiddejsopterus sp. und Ammodytidae, ein positiver
Wert ermittelt werden, so dass diese Arten bevdrpefressen werden. Dabei ist zu
erkennen, dass der Index in den einzelnen RFAgsahiedlich ist. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass die Tintenfische beimetaagt selektieren, was allerdings
nicht unbedingt in einem Widerspruch zur Erkenntais Pierce et al. (1994Db) steht, dass
L. forbesi alles frisst, was er erbeuten kann, denn wenncét alles Uberwéltigen kann,
ist sein Fral3verhalten als selektiv zu bewerten.

Bei der identifizierten Tintenfischbeute konntetfestellt werden, dass es lheiforbesi

zu Kannibalismus kommen kann. Generell war die djerete DML der
Tintenfischbeute, mit einer DML zwischen 17 mm @&mm, wesentlich kleiner als die
der Jager. Collins & Pierce (1996) beschreibeniéhalErgebnisse und kommen zu dem
Schluss, dass Kannibalismus nur bei Tieren mitrdddL > 150 mm auftritt und dann
Tiere mit einer DML zwischen 20 mm und 50 mm gefezswerden.

Die Untersuchungen der Mageninhalte zeigen, dasy Eeemplare im Winter als im
Sommer einen leeren Magen hatten. Zwischen denhi&ettern konnten bezlglich der
Magenfullgrade keine Unterschiede gefunden werdeohei die juvenilen Tiere in
beiden Jahreszeiten einen signifikant leereren Made die adulten hatten. Die somit

erzielten Ergebnisse stehen im Einklang mit del®shen Ergebnissen von Stowasser
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(1997) und Howard (1979). Erstere unternahm inriBiplomarbeit Untersuchungen zur
Nahrungsotkologie vork. forbes im Atlantik und der Nordsee und konnte ebenfalls
keinen Unterschied im Magenfillgrad der Geschlecligststellen. Howard (1979)
berichtet, dass im Winter haufiger Exemplare miteei leeren Magen auftreten als im
Sommer.

Auch bei L. forbesi besitzen die Messergebnisse der Isotopenzusaminengeeine
grol3e Standardabweichung welche durch das breitee8arektrum zu erklaren ist (siehe
hierzu auch Abschn. 2.4.1).

Die Ergebnisse zeigen, dass die kleineren Tiemndieinerers'*Stickstoffwert besitzen
als die groReren, womit die Ergebnisse mit der RBebtung der
Mageninhaltsuntersuchungen, dass grof3ere Tiere eBdrgssen, die hoher im
Nahrungsnetz stehen, Ubereinstimmen. Die kleinefere besitzen zudem einen
kleineren Kohlenstoffwert als die groReren, welchauf eine benthische und
crustaceenreichere Erndhrung schlieRen lasst, wesfadls durch die Resultate der
Mageninhaltsanalysen erganzt werden kann. Zudeitzbedlie Tiere aus den RFAs 6
und 1 einen kleinereB™Kohlenstoffwert als in der RFA 2, was wiederum teitpss

sich diese Gebiete ndher an der Kiiste befinden.

2.4.4Loligo wulgaris

Aufgrund der geringen Fangzahl und der daraus tresethden geringen Anzahl an
untersuchten Magen wurde auf einen regionalen uaidosalen Vergleich der
Beutezusammensetzung Viorvulgaris verzichtet.

Verglichen mit den anderen beiden untersuchtenglotae war der Anteil an
Exemplaren, die einen leeren Magen aufwiesen, ®igd im Winter am geringsten.
Pierce et al. (1994b) beschreiben, dass das Bekiesm vonL. vulgaris dem vonL.
forbesi ahnelt. In Ubereinstimmung mit den von Augusty@q1) erzielten Resultaten,
zeigen die in der vorliegenden Arbeit erzieltendbngsse allerdings, dass der Anteil der
Magen, in denen Fischbeute gefunden wurde, mit 7%e&gentlich hoher ist als bei
L. forbesi. Indes ist zu bemerken, dass die BeutezusammengetonlL. vulgaris in

spanischen Gewassern von der DML abhangt (Roclhe.,e994).In dieser Arbeit
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konnte festgestellt werden, dass eine solche Abpkeiy auch in der Nordsee besteht,
und dass Crustaceen eine deutlich wichtigere Rolleler Nahrung kleinerer Tiere
spielen, als dies bei den groReren Tieren der [all Daher kbnnten sich die
unterschiedlichen Ergebnisse aufgrunddessen, dessilr wenige kleind.. vulgaris
untersucht werden konnten, erklaren lassen.

Betrachtet man die erbeuteten Fischtaxa im Einpels® konnten tber 50 % der
Fischreste keinem genaueren Taxon zugewiesen werlieh etwa 25 % der
identifizierten Fischbeute wareB. sprattus die am haufigsten gefressenen Fische,
wohingegen der Anteil dieser Art beiforbesi im Winter lediglich 0,5 % ausmachte und
vergleichend der Anteil bei dieser Art b&i esmarkii wesentlich héher ist. Dieser
Unterschied ist allerdings wohl weniger durch Pméieen oder verschiedene
Jagdstrategien zu erklaren, sondern eher auf disclye Verbreitung dieser Art
zurlckzufuhren. So zeigen die Verbreitungskartes I@ES (2010b), dassk. esmarkii
eher im zentralen und nordlichen Teil der Nordsde lind sich somit im gleichen Gebiet
wie L. forbes aufhalt (Abb. 1.8), wohingegeB8. sprattus im sidlichen Bereich der
Nordsee vertreten ist, und daher in dem Gebietlvanlgaris lebt (Abb. 1.13). Somit ist
die Verfligbarkeit der Beute der entscheidende FalHdazu schreiben Rocha et al.
(1994), dass die Beutezusammensetzung in spaniségeissern auch saisonal variiert
und begriinden dies ebenfalls mit der Verflgbad&itBeute.

Dass adulte Tiere generell neben Fischen auch @mghalopoden, Crustaceen und
Polychaeten fressen (Guerra & Rocha, 1994; Pierad.,e1994b; Rocha et al., 1994),
kann in dieser Arbeit abgesehen von den Polychaetenfalls fur die Nordsee
bestatigen werden.

Mit einer Lange von 230 mm war ein Sandaal der wroBeutefisch der in den
Mageninhalten, bei einein vulgaris mit einer DML von 250 mm, nachgewiesen werden
konnte. Berechnungen von Rocha et al. (1994) zeemnfalls, dass die erbeuteten
Fische kleiner sind als die Jager.

Aufgrund der zumeist geringen Anzahl an Isotopersmegen (zum Teil nur ein Tier pro
RFA und GrolRe) belL. wulgaris, sind diese Ergebnisse schwer zu interpretiereh un
weisen nicht die allgemein Ublichen Trends auf @ios 2.4.1). So besitzen die kleineren

Tiere hohered™Stickstoffwerte als die groRBeren, obwohl auch haefgrund der
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Mageninhaltsuntersuchungen gezeigt werden konmgs die groReren Kalmare Tiere
erbeuten, die hoher im Nahrungsnetz stehen, alsToiee die von den kleineren

Kalmaren gefressen werden.

2.4.5Todaropsis eblanae

Nur wenige Arbeiten beschaftigten sich bisher nmetr @eutezusammensetzung von
T. eblanae. So analysierte Zumholz (2001) in seiner Diplone#trdas Nahrungsspektrum
von T. eblanae in der Nordsee. Er schreibt, dass 88 % der vonuhtarsuchten Magen
leer waren und somit nur 10 Magen genauer betraaleielen konnten. All diese Magen
enthielten Fischreste, wobei er in einem Magen f#lség vonS. sprattus fand und
zusatzlich in zwei Magen Cephalopodenreste bestimkomnte. Crustaceen traten bei
ihm keine auf. Schroeder (1999) erzielte &hnlicingeBnisse. 86 % der untersuchten
Magen wiesen keinen Inhalt auf, und er konnte somnitl2 Magen genauer analysieren.
Dabei wiesen sechs Magen Fischreste, drei Magest&teenreste und zwei Magen
Cephalopodenreste auf. Unter den Fischresten kamftésopterus sp., Gobiidae un&.
sprattus identifizieren. Form & Oelschlagel (2004) konnt8hd Magen vonT. eblanae
untersuchen. Sie stellten fest, dass Fische deptbiestandteil der Nahrung ausmachen,
wohingegen Cephalopoden und Crustaceen eine uotdrgge Rolle spielen. Dabei
konnten sie auf Familienniveau mit abnehmender igkeit Clupeidae, Argentinidae,
Gadidae und Ammodytidae feststellen und zudem adhiveau A. silus (9 mal),
C. harengus (6 mal), G. argenteus (4 mal), S sprattus (3 mal), A. fallax (1 mal)
nachweisen. Zusatzlich konnten sie einen Trendeek&h, bei dem der Anteil der
Crustaceen an der Beute mit einer Zunahme der Didinamt.

Daten von Lordan et al. (1998) und Rasero et &9§) zeigen ahnliche Ergebnisse,
wobei die Fischtaxa wohl aufgrund der Verfugbarkieitden jeweiligen Regionen
abweichen.

In der hier vorliegenden Arbeit betrug Bei eblanae der Anteil der leeren Magen im
Sommer 35 % und im Winter 58 % und lag damit weteu den Resultaten der anderen
Arbeiten. Im Sommer war eine klare Dominanz vorclién unter der Beute zu erkennen,

wohingegen der Anteil der Cephalopoden mit 31 %W\imter wesentlich hoher lag als in
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den oben genannten vertffentlichten Arbeiten. EAlgnahme der Crustaceen in
Verbindung mit einer Zunahme der DML (Form & Oelédel, 2004) konnte nicht
nachgewiesen werden. Jedoch konnte gezeigt werdiess die mittlere DML der
Tintenfische, die sich von Fischen ernahren, sigguit grof3er ist als die derjenigen, die
sich von Tintenfischen ernéhren, und dass mit efuerahme der DML die Lange der
Fischbeute ebenfalls zunimmt. Obwohl im Sommer 43u8d im Winter 71 % der
Fischbeute nicht identifiziert werden konnten, vearmoglich, im Sommer funf und im
Winter drei verschiedene Fischarten nachzuweiserwi®den Gobiidae mi€. linearis,
Ammodytidae, Clupeidae mit. harengus, Gadidae mitM. aeglefinus, M merlangus,

T. esmarkii sowie Pleuronectidae ntit. hippoglossus und Argentinidae miA. sphyraena
identifiziert.

Bei den Messungen der stabilen Isotope kann imuksaten Fallen im Sommer der durch
die Mageninhaltsuntersuchungen erwartete Trend, licdhmeine Zunahme des
8'°Stickstoffwerts, bei einer Zunahme der DML und sorainer Steigerung des
Trophielevels beobachtet werden. Im Winter dagesyeth die Werte unabhangig von der
DML wesentlich &hnlicher.

Bei den erlangten Kohlenstoffverhaltnissen isti@nd wie belA. subulata, bei dem die
kiistennahen RFAs einen hoheféfiC Wert aufwiesen, nicht zu beobachten. Allerdings
konnten die Verbreitungskarten voh eblanae in der Nordsee auch kein klares
Verteilungsmuster aufweisen (Abb. 18), so dass wWausgegangen werden kann, dass
diese Art zumindest wahrend des Untersuchungszgitpuvesentlich mobiler ist, und
daher auch die Nahrungsgriinde heterogener vestedt Somit konnen die tber einen
langeren Zeitpunkt akkumulierten Isotope (Absch.1) kein klares Bild liefern.
Dementsprechend hoch sind auch die Standardabwegehu

Die hohen Standardabweichungen idi°Stickstoffwert konnen durch das breite

Beutespektrum erklart werden.

2.4 .6lllex coindetii

Uber die Beutezusammensetzung Voooindetii in der Nordsee gibt es bisher keinerlei

Veroffentlichungen. Auch in dieser Arbeit konntarfgrund der geringen Fangzahl nicht
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alle Analysen durchgefihrt werden. Obwohl, wie schioei den anderen Arten
beschrieben, es zu regionalen Unterschieden inBaeitezusammensetzung kommt,
konnen die erzielten Ergebnisse nur mit andereneifegb aus anderen Regionen
verglichen werden. Im Sommer hatten 40 % und imt&vi62 % der untersuchten Tiere
einen leeren Magen. Dabei konnten im Sommer in 3@¥gefillten Magen Fische, in
25 % der Magen Crustacea und in 13 % der Magen &apbden nachgewiesen werden.
Im Winter lag der Anteil der Fischbeute und Ceppatien bei jeweils 28 %, der Anteil
der Crustaceen bei 18 %. Im Gegensatz zum Sommert&om Winter in 13 % der
untersuchten Magen Sand nachgewiesen werden, waindik fir eine benthische
Erndhrungsweise gewertet werden kann. Bei der B&dk konnte im Sommer lediglich
jeweils ein Gobiidae$S. sprattus und Trisopterus sp. bestimmt werden, wohingegen im
Winter 10 Magen mit unbestimmbaren Fischresten eindMagen mit Gobiidenresten
gefullt waren.

In anderen Gebieten werden ebenfalls CrustaceephaBypoden und Pisces als
Hauptbestandteile der Beute angegeben, wobei erbtrkleineren Exemplaren einen
groReren Anteil einnehmen (Castro & Hernandez-@afd95).

Lediglich zwei Schnabel konnten in dieser Arbeit iden Uberresten der
Tintenfischméagen gefunden und den Artenforbes und S atlantica zugewiesen
werden. Aussagen Uber einen moglichen Kannibalisnvies es Dawe (1988) fr
Situationen beschreibt, in denen die Abundanz lonoindetii sehr hoch oder die
Abundanz der Beute sehr gering ist, kdnnen fur Mibiedsee nicht getroffen werden.
Allerdings lassen die Fangzahlen dieser Studieauuh die Tatsache, dass die Nordsee
eines der ertragreichsten Gewasser in Bezug auFidehfauna ist, vermuten, dass es
zumindest in dem Untersuchungszeitraum in der Nmrdasu keinem Kannibalismus
gekommen ist.

Wie beilL. vulgaris konnte aufgrund des Verbreitungsgebiets in vi€tahen nicht die
Replikatzahl erlangt werden, um alle RFAs und Gnéfsessen statistisch zu untersuchen.
Allerdings ist z. B. im Winter in der RFA 2 bei einZunahme der DML auch ein
Anstieg im &'°Stickstoffwert zu verzeichnen, bei einer gleichigeit Zunahme des
Kohlenstoffwertes. Die Zunahme dé$Stickstoffwerts ist mit einer Steigerung der

Trophie gleichzusetzen, wohingegen die Steigerumg i *Kohlenstoffwert darauf
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schlie3en lassen, dass die Tiere vom pelagischéanuNgsnetz mehr zum benthischen

wechseln. Leider liefern die Ergebnisse der Madaadisanalyse hierfir keine Erklarung.

2.4.7Todarodes sagittatus

T. sagittatus wird generell als schneller, opportunistischerraggiver Rauber bezeichnet,
der alles frisst, was er tUberwaltigen kann. Dahksstf er im Nordost-Atlantik besonders
haufig jungeC. harengus und G. morhua, wobei auch Kannibalismus haufig beobachtet
werden konntéBrieby & Jobling, 1985; Joy, 1990; Piatkowski &t 4998; Quetglas et
al., 1998).

Bei der Diskussion der hier erzielten Ergebnisse Vosagittatus muss bedacht werden,
dass die untersuchte Anzahl von 45 Tieren gerihguisd diese daher vorsichtig zu
interpretieren sind. Zudem sind keine Arbeiten UierZusammensetzung der Beute in
der Nordsee bekannt.

Im Sommer hatten alle sechs untersuchten Tieresatw&lagen, wohingegen im Winter
23 % der untersuchten Tiere (9 von 39) einen leétagen aufwiesen. Von den sechs
Tieren im Sommer, die einen geflllten Magen hattemnten bei finf die Mageninhalte
bestimmt werden. Dabei traten in drei Magen Fisstier¢l x Gobiidae, 2x unident.) und
in zwei Magen Tintenfischreste (unidentifiziert)fau

Im Winter waren die Anteile der Tintenfische (36 %)d die der Fische (38 %) fast
identisch. Zudem lag der Anteil Crustacea bei 12 Ufiter den Fischen konnten
Gobiidae, Ammodytidae, Clupeida€.(harengus) und Gadidae Trisopterus sp. und
M. poutassou), unter den Cephalopoden konnten Sepiolid&e dtlantica und

S oweniana), sowie Loliginidae A. subulata und L. forbes) identifiziert werden.
Zusatzlich kann mit einer Zunahme der DML auchTend beobachtet werden, dass die
Beutefische gro3er werden.

Der langste Fisch, der in den Mageninhalten idemit werden konnte, war ein Hering
zwischen 318 mm und 354 mm Grol3e.

T. sagittatus hatte im Vergleich zu den anderen Kalmaren einelativ kleinen
8'°Stickstoffwert und miisste somit, obwohl die Tierderum im Vergleich zu den

anderen Kalmaren gro3er waren, in der Trophiertisfiehen als die anderen Kalmare.
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Allerdings zeigen die Mageninhaltsuntersuchung,sdassagittatus der Toppradator
unter den Kalmaren war. Der Widerspruch der beiBegebnisse konnte durch das
Migrationsverhalten vonT. sagittatus erklart werden. Wie bereits beschrieben ist
T. sagittatus eine ozeanische Art und eher als Irrgast in derdbke vertreten
(Abschn. 1.4.7). Aufgrund der Akkumulierung der auv aufgenommenen
Isotopenverhéaltnisse der zuvor gefressenen Beutent&bes sein, dass das ,alte”
Isotopenverhdltnis, aus einem anderen Gebiet, sla®penverhaltnis der aktuelleren
Beute aus der Nordsee Uberdeckt. Die ErgebnisseStawasser et al. (2004) zeigen,
dass die erzielted'*Stickstoffwerte im Atlantik im Vergleich zur Nordsevesentlich
kleiner sind. So erreichen groReforbesi einens'“Stickstoffwert zwischen 6,9 %o (+ 0,9)
und 9,9 %o (= 0,9).

Sofern die hier untersucht@n sagittatus urspriinglich aus dem Atlantik stammten, und
die stabilen Isotopenwerte aufgrund der ,turnoveitZdie Erndahrung in diesem Gebiet
widerspiegeln, wuirden die erzielten Messergebniseé den Resultaten der
Mageninhaltsuntersuchung im Einklang stehen, deamndstdénden die untersuchten
T. sagittatus in der Trophie Ubek. forbes aus dem Atlantik (Stowasser, 2004).

2.4.8Sepiola atlantica

Im Sommer und Winter konnten lediglich Crustaceerden Magen vors atlantica
nachgewiesen werden, wobei im Winter zusatzlichhn&and und unidentifizierte
Beutereste gefunden werden konnten. Nachdem diebBigse der anderen untersuchten
Tintenfischarten gezeigt haben, dass die Beutezmeasetzung abhangig von der DML
ist, und bei den kleineren Tieren die CrustaceemeinNahrung eine wichtigere Position
einnehmen, kann die Tatsache, dass nur Crustacedeni Magen gefunden wurden,
durch die DML der bearbeiteten Tiere erklart werdé&he maximale DML der
untersuchtert. atlantica betrug 20 mm, wohingegen die kleinsten Tintenfsatleren
Magen Fischreste enthielt, eine DML von 23 mm besaBuch Yau (1994, zit. n. Hastie
et al., 2009a) beschreibt Mysidaceen und DecapadenNahrung die gewdhnlich

wahrend der Morgen- oder Abenddammerung nahe deerddleoden gefangen werden.
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Demnach kann davon ausgegangen werden, dasstlantica keinen direkten
Raubereinfluss auf die Fischbestande hat.

Im Vergleich zu den Kalmaren bes8Ratlantica einen eher kleinef'*Stickstoff- und
8Kohlenstoffwert.  Wahrend der geringe 5'°Stickstoffwert  durch  die
Mageninhaltsuntersuchung bestatigt werden kannemsmtechen die Ergebnisse der
Mageninhaltsanalyse denen des'*ohlenstoffwerte. Inwiefern die geringen
8*Kohlenstoffwerte bei einer eher typisch benthisched von Crustaceen dominierten
Erndhrungsweise zustande kommen, kann nicht gekié@rten, kénnte aber aufgrund

einer unterschiedlichen Basislinie (siehe auch Abs2.4.1) zustande kommen.

2.4.9Sepietta oweniana

In der Literatur wird beschrieben, d&sweniana hauptséachlich im Morgengrauen und
in der Abenddammerung Crustaceen frisst, wahreral tagsiuber im Sediment
eingegraben sind (Reid & Jereb, 2005). Nur im Wiktennten M&gen vof. oweniana
untersucht werden. Im Gegensatz Suatlantica konnten in den untersuchten Magen
nicht nur Crustaceen, sondern zusétzlich PiscesQamthalopoda als Beute identifiziert
werden. Allerdings betrug die maximale DML der gs&rten Tiere 44 mm, und nur
Tiere, die> 23 mm waren, hatten Fische gefressen. Die untetesu8. atlantica hatten
eine maximale DML von 20 mm, so dass der Unterschie denS atlantica auf die
GrolRe der Tiere zurtckgefuhrt werden kann. Unter Flschbeute konnten lediglich
Gobiidae identifiziert werden.

Auch S owenina besitzt im Vergleich zu den grol3eren Kalmaren efer kleineres
Isotopenverhéltnis. Wodurch die Tiere im Nahrungsniefer als die grol3eren Kalmare
einzuordnen sind. Somit unterstitzen diese Ergsbniddie Resultate der
Mageninhaltsanalyse. Die Ergebnisse &@6tickstoffmessung zeigen zudem, dass die
kleineren Tiere im Nahrungsnetz unter den gréRsteimen.
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2.4.10Ross a macrosoma

Bei R. macrosoma konnten wie schon zuvor b& oweniana Pisces, Crustacea und
Cephalopoda in den M&gen nachgewiesen werden. gbefwh den Pisces war der Anteil
der Crustacea am grofdten. Cephalopoden waren hurseen vertreten. Anhand der
Fischiberreste konnten nur Gobiidae identifiziegrden, die restlichen (75 %) blieben
unbestimmbar. Da bisher keine Arbeiten Uber dierdagsokologie dieser Art bekannt
sind, konnen die Ergebnisse nicht mit anderen ictrgh werden. Es ist aber zu
vermuten, das®. macrosoma dem benthischen Nahrungsnetz zugeordnet werdem kan
und die Art, sofern sie nicht die Fischeier komnedtzgenutzter Arten frisst, keinen
direkten Top-Down-Einfluss auf entsprechende Fistta. Allerdings zeigen die
erzielten Ergebnisse der Isotopenmessung, das&leigeren Tiere im Nahrungsnetz
unter den grél3eren stehen, und im Vergleich zugdeflen Kalmaren im Nahrungsnetz

tiefer anzusiedeln sind.

2.4.11Sepia elegans & Sepia officinalis

Die beiden hier untersuchten Tiere zeigten, dasls Sielegans von Crustaceen und
Fischen ernahrt. In der Literatur wir& elegans als kleiner effizienter R&auber
beschrieben, der kleine Fische, Crustaceen unccRadyen frisst (Reid & Jereb, 2005).
Dass in dieser Arbeit keine Polychaeten gefundemevekonnten lag sicherlich an der
geringen Probenzahl. Im Gegensatz zu den andeseihéschriebenen Arten, weist diese
Art keinen Zusammenhang zwischen der DML und deut®&sisammensetzung auf
(Guerra, 1985; Castro & Guerra, 1990). Aufgrund gleringen Anzahl in der Nordsee
(Tab. 1.1) kann davon ausgegangen werden, dass Arékeinen grof3en Einfluss auf
die kommerziell genutzten Fischarten hat.

Nur bei einem Tier konnten die Isotopenverhaltngsmessen werden. Dieses weist den

geringsterd*Stickstoffwert aller untersuchten Tiere auf.

In der Literatur wird beschrieben, daSsofficinalis sich hauptsachlich von Crustaceen,

demersalen Fischen, Cephalopoden und Polychaeteahrer Wie bei allen hier
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diskutierten Arten ist dabei die Beutezusammensgtalbhangig von der Grol3e, so dass
bei kleineren Sepien Crustaceen eine wichtiger&iBosn der Nahrung einnehmen, und
mit zunehmender Grol3e die Fische wichtiger werdeilem ist Kannibalismus fir alle
GrolRen beschrieben (Guerra, 1985; Castro & Gué@80). Der eine in dieser Arbeit
untersuchte Magen des Tieres mit einer DML von 53 emthielt Crustaceenreste.

Von S officinalis konnte das Isotopenverhéltnis von zwei Tieren gser® werden,

wobei das kleinere Tier einen hohetérstickstoffwert unds**Kohlenstoffwert aufwies.

2.4.12Eledone cirrhosa

Von E. cirrhosa konnten drei Magen untersucht werden. Dabei kanimtezwei M&gen
Crustaceenreste und in einem Magen Muschelresteundeh werden. Die
Crustaceenreste konnten dabei nicht eindeutig ifdeeit werden, kénnten aber im
Gegensatz zu den anderen Crustaceen in diesert &t den Decapoden zugeordnet
werden. Dies und der Fund der Muschelreste deut@n &uf eine benthische
Ern&hrungsweise hin.

In der Literatur werden ebenfalls Decapoden alsptteahrung beschriebgisanchez,
1981; Auteri et al., 1988, beides zit. n. Piercalgt2010). Zuséatzlich wurden in anderen
Arbeiten Cephalopodeneier und Mollusken in den Maggefunden als auch
Kannibalismus beschrieben (Moriyasu, 1981, zitlastie et al., 2009a; Guerra 1992).
Die Ergebnisse lassen aufgrund der Mageninhalteyetéffentlichten Literatur und der
Bestandsgrof3e vermuten, ddsscirrhosa keinen Top-Down-Effekt auf kommerziell
wichtige Fischarten ausubt.

Auch die &'°Stickstoffwerte der gemesseneB. cirrhosa weisen einen kleinen
8*Stickstoff- undd'*Kohlenstoffwert auf, so dass die Tiere im Nahrumegsreher tiefer

eingestuft werden kénnen.

2.4.13 Berechnung der Trophieebenen

Mit Hilfe der gemessenen Sestonproben und der iklz®=n Ansicht, dass da&N mit

der Zunahme einer Trophieebene um %4 (+ 1,1) zunimmt (Minagawa & Wada,
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1984), konnte fur die Tintenfische in Abhangigkedn der Art und der DML ein
Trophielevel zwischen 2,0 und 4,24 (+ 0,13) besttimmerden. Damit konnen die
Tintenfische als Top-Pradatoren der Nordsee detimerden. Die grof3en Raubfische
wie G. morhua (4,42, + 0,76),M. merluccius (4,42, £ 0,78) undM. aeglefinus (4,09,
+ 0,69) konnen in die gleiche Trophieebene wie glieen Tintenfische eingeordnet
werden, Fische wi&. esmarkii (3,24, + 0,41)C. harengus (3,23, + 0,39) un&. sprattus
(3,00, £ 0,0) sogar tiefer (www.fishbase.org). Zuszen mit den gemessenen
Kohlenstoffverhaltnissen kann ausgesagt werden,s dagh die verschiedenen

Tintenfischarten und —altersstadien in untersciikdh Nahrungsnischen aufhalten.

2.4.14 Moglicher Einfluss zweier Tintenfischartenm Nahrungsnetz

Um die Auswirkungen einer moglichen Bestandveramigder Tintenfische abschétzen
zu koénnen, wurde der direkte FrafRdruck vionforbesi und A. subulata auf die
Fischfauna abgeschatzt.

Als Grundlage zur Berechnung des FralR3drucks dienem einen die mit dem Kriging-
Verfahren interpolierte BestandsgréfRe der beidenermir und zum anderen das
aufgestellte bioenergetische Modell. Das Krigingfdbren wurde bereits in Kapitel
1.2.4 ausfuhrlich diskutiert. Beim bioenergetiscivodell wurde auf das verdffentlichte
Modell von Hunsicker & Essington (2008) zurtuckgéign. Dabei wurden hauptséchlich
Literaturwerte verschiedenster Loliginidae verwdandebei die ED-Werte von mir an
die Nordsee und die jeweils gefundenen Beutetageasst wurden.

Berechnungen zur Konsumptionsrate von Cephalopashehdem damit verbundenen
Einfluss auf die verschiedenen Beuteklassen wubirer nur einmal von Hunsicker &
Essington (2008) unternommen. Dabei untersucherden Einfluss vorb. pealeii im
Nordost-Atlantik auf die Rekrutierung verschiedendtischarten und berechneten die
Konsumption flr die gesamte Biomasse aller potkrdiscivorenL. pealeii (> 3 cm).
AnschlieBend verglichen sie diese mit der Rekrutigsbiomasse verschiedenster
Fischarten. Im Gegensatz zu den vorliegenden Ergsdm meiner Arbeit flossen keine
Ergebnisse von Mageninhaltsanalysen ein, so dasge KRéerrechnungen mit Anteilen

prozentualer Beuteklassen unternommen wurden. d8&stn gingen sie in ihren
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Berechnungen davon aus, dass &llgealeii (> 3 cm) Fisch fressen. lhre Ergebnisse
zeigen, dass der Gesamtbestand der potentiell FiesBenderl. pealeii aus einer
Biomasse zwischen 34.200 t und 151.400 t im Somumner zwischen 27.300 t und
121.000 t im Winter besteht. Sie errechneten gigbche Fisch-Konsumption zwischen
3.400 t und 14.800 t im Sommer und zwischen 2.100dt 9.400 t im Winter. Die von
mir berechnete Biomasse fiir forbesi in der Nordsee liegt bei 3.009 t im Sommer und
bei 7.388 t im Winter. Dadurch, dass in dieser Arbdie Ergebnisse der
Mageninhaltsuntersuchung mit einflossen, konntelditsache, dass sith forbesi nicht
alleine von Fischen ernahrt, mit einbezogen werdeufgrund dessen konnte der
prozentuale Anteil der Fisch fressenden Tiere teretcwerden. Somit dient in dieser
Arbeit als Grundlage etwa eine Biomasse von 1.6&% $ommer und 5.039 t im Winter
der piscivorenL. forbesi. Die berechnete tagliche Konsumption von 133 clFign
Sommer und 295 t Fisch im Winter dhneln den Ergedam von Hunsicker & Essington
(2008). Denn wenn man die Biomassen entsprechegteieht erlangen sie eine tagliche
Konsumptionsrate zwischen 97 kg und 99 kg FischTmwone Tintenfisch im Sommer
und zwischen 77 kg und 78 kg Fisch pro Tonne Tiigeh im Winter. In der
vorliegenden Arbeit sind es taglich 82 kg bzw. 39Hsch pro Tonne Tintenfisch im
Sommer bzw. Winter. Weiter schreiben Hunsicker &iggton (2008), wie hoch die
Biomasse der Rekrutierung potentieller Fischbetgeaist und folgern daraus, dass
verschiedenste Fischarten in ihrer Rekrutierungrdigdsind und unter einer ,Top-
Down“ Kontrolle stehen. Wie bereits oben beschmehergleichen sie immer die
Gesamtkonsumption allér. pealeii (> 3 cm) mit der Biomasse der Rekrutierer. In eies
Arbeit wurde nicht nur der prozentuale Anteil dexuBeklassen fir die Berechnung der
Konsumption verwendet, sondern zusatzlich auch g¢eozentuale Anteil der
verschiedenen Fischarten unter den piscivokenforbesi, so dass die Ergebnisse
wesentlich genauer die Konsumption und den FraRdragf die verschiedenen
Beuteklassen und Fischarten widerspiegeln.

Fir A. subulata gilt das gleiche, da keine &hnliche Arbeit bisterchgefihrt wurde, so
dass die einzelnen berechneten Werte nicht vergligerden kdnnen.

Allerdings kann davon ausgegangen werden, dassnalldie Tintenfische die

Fischbestande nicht gefahrden.
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Wenn man die tagliche Konsumptionsrate im Sommed Wdinter jeweils mit
182,5 Tagen multipliziert, so erhalt man einen groWert der Konsumption tber das
ganze Jahr, und kann mit dem gemittelten Gesanatieester jeweiligen Fische (Total
stock biomass, TSB) der letzten drei Jahre in derdbee verglichen werden
(ICES, 2010c). Demnach frisdt. forbes jahrlich etwa 1.004 Tonnel. harengus
(TSB: 2.171.627) und 5.931 Tonnen Ammodytidae (rior zentralen Bereich
TSB: 328.900). Somit liegt der Verlust vom Gesarsthed fur die jeweiligen
Fischbestande durdh forbesi an C. harengus bei 0,05 %, und vom zentralen Bestand
der Ammodytidae bei 1,8 %. Fir die Art&morhua, M. aeglefinus, M. merlangus und

T. esmarkii konnte mit den Daten vom ICES (ICES, 2010c; ICEH.,0d) die Biomasse
der juvenilen Fische (Recruits: RE) berechnet werden so den Einfluss auf den
Nachwuchs bei diesen Arten zu bestimmen. Zudem dieske Ergebnisse genauer, als
wenn man den Gesamtbestand nehmen wirde, da seusuten kleinen Fischen, die
von L. forbesi Uberwaltigt werden kénnen, zusammengesetzt siedariach verringert
L. forbesi jahrlich die Nachwuchsbestande dnmerlangus (2.683 t; RE: 116.730 t) um
2,3 %, vonG. morhua (274 t; RE: 46.742 t) um 0,6 %, voh esmarkii (3.066 t;
RE: 725.445 t) um 0,4 %, und véh. aeglefinus (584 t; RE: 195.217 t) um 0,3 %. Aus
einem Vergleich mit anderen Toppradatoren der Newdgeht jedoch hervor, dass die
Konsumption vonL. forbesi und A. subulata zwar nicht zu vernachlassigen ist, aber
aufgrund des breiten Beutespektrums fur die eiezelrArten als eher gering
einzuschatzen ist (mit Aunsnahme vieh merlangus). So berechneten Hansson et al.
(1996) eine jahrliche Konsumption fir den Besta@@dmorhua (>1 Jahr) zwischen
840.000 t und 1.640.000 t in der Nordsee. Teilt mi@se Ergebnisse durch 365 Tage so
erhalt man die durchschnittliche tagliche Konsuomptitir die minimal einjahrigen, die
etwa zwischen 2.300 t und 4.500 t liegt.

Die starkste Rauber-Beute Interaktion zwischenHésdesteht zwischen Wittlingen und
Sandaalen. Die gesamte Wittling Population der Beed frisst alleine etwa
700.000 Tonnen Sandaal jahrlich (Temming et alb420im Durchschnitt macht das eine
tagliche Konsumption von etwa 1.918 Tonnen dudforbesi, der nach den aktuellen

Berechnungen im Sommer etwa 14,8 t und im Winteaet7,7 t Sandaale taglich frisst,
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undA. subulata, der taglich 1,1 Tonnen bzw. 17,1 Tonnen erbebtgitzen dagegen nur

einen unwesentlichen Einfluss auf die Sandaalbdstan
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2.5 Zusammenfassung

Nahrungsokologie der Nordsee-Tintenfische

Die Ergebnisse in diesem Kapitel zeigen, dass drgefifische der Nordsee sich
hauptsachlich von Crustaceen, Cephalopoden undhdfisernahren. Zusatzlich konnten
Polychaeten (mit Verdacht auf Chaetognathen) ureéineelt andere Weichtiere wie
Muscheln und Schnecken beobachtet werden. Dabeieisfusammensetzung der Beute
zum einen von der DML und zum anderen von den Gabiabhangig, in denen die
Tintenfische jagen. Demnach erndhren sich die ffigehe mit einer zunehmenden
DML vermehrt von Fischen und Tintenfischen, wohigge die kleineren Exemplare
Uberwiegend Crustaceen fressen. Die groR3eren Tistbe, vor allem die Kalmare wie
L. forbesi, L. vulgaris oder die Ommastrephiden, stehen in der Trophieebéher als
die kleineren Sepiolidae und Sepiidae.

Die unterschiedliche Zusammensetzung der Beutemman in den verschiedenen
Gebieten ist weniger durch eine Praferenz als @hhdurch das Nahrungsangebot zu
erklaren. So fressen die Tiere im Norden beispieissvmehr Stintdorsche, wohingegen
die Tiere im Siuden eher Sprotten in vergleichbaf@rofle, dem typischen
Verbreitumngsgebiet der beiden Fischarten entspret(ICES, 2010b), fressen.

Da sich mit zunehmender DML auch das BeutespekulemFische vergroRRert, ist es
weniger verwunderlich, dass gerade die grof3erere Bmen starkeren Einfluss auf die
kommerziell wichtigen Nutzfischarten haben. Sodessvor allem die grol3eren Kalmare
Fische wie Kabeljau, Schellfisch, Wittling, Makreldering und Sprotte. Dabei lag die
maximale GroRRe der zurtickgerechneten Fischlangeertbeutet wurden tber 300 mm.
Da wie bereits oben beschrieben die Tintenfischee eontogenetisch bedingte
Veranderung in der Nahrungszusammensetzung aufwyeisémen die Tiere im Verlauf
ihrer Entwicklung unterschiedliche Positionen im hNangsnetz ein. Mit Hilfe der
Isotopenmessungen konnte gezeigt werden, dass e Ein trophisches Level
zwischen 2,0 und 4,5 besitzen. Aufgrund des brditeatespektrums der Tiere konnte
keine genauere Bestimmung der Nahrungszusammengetnit Hilfe der Isotopen

erfolgen, da die meisten Analyseverfahren nur aybte8ne mit zwei bis drei
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Beuteorganismen anwendbar sind. Die Ergebnisse erzeigdass sich die
Zusammensetzung der Isotopenverhaltnisse in deschiedenen Gebieten und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten unterscheidet, scs dafglich die Resultate selbst in
einem so kleinen Meeresgebiet, wie der Nordseeht neusammengefihrt werden
konnen. Ein direkter Vergleich der Isotopenzusansatung der verschiedenen Jahre
und der unterschiedlichen Gebiete kann somit proatesch sein.

Die Zusammenfassung aller hier erzielten Ergebnizgsammen mit den Ergebnissen
aus Kapitel 1 zeigen, welchen FraR3druck der Bestand.. forbesi und A. subulata auf
die einzelnen Beutetaxa aufweisen. So liegt die arusengefasste tagliche
Konsumptionsrate beider Bestdnde im Sommer bei 20@at Crustacea, 140 t Pisces,
60t Cephalopoda und 6 t Polychaeten. Im Winterdlgetdie tagliche Konsumption
beider Bestande zusammengefasst 660 t Pisces,G@8tacea, 223 t Cephalopoden und
27 t Polychaeten. Da aber das Beutespektrum so isteiist der Einfluss auf die
einzelnen Arten im Vergleich zu anderen Rauber-8&dziehungen, wie etwa die
Beziehung zwischen Sandaal und Wittling, eher geriAuch die Bestande der
kommerziellen Nutzfischarten sind durch die Tinisctie allein nicht gefahrdet, wobei
von L. forbesi etwa 2,3 % des Recrutiererbestands Monmerlangus jahrlich gefressen

werden.
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Ausblick

Die immer starkere Ausnutzung der Meeresressoureeiordert wissenschaftliches
Assessment und Managementplane fir eine nachhdltigeung. Aufgrund langjahriger
detaillierter Datenserien zur Biologie der kommelizgenutzten Fischbestande, kann deren
Entwicklung abgeschatzt werden. So obliegen dierkerziell genutzten Fischbestande in
der Nordsee der EU-Fischereipolitik und werden dugcirveys wie dem IBTS erfasst und
bewertet.

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben gezeigt, dasTiditenfischbestande nicht nur weltweit,
sondern auch in der Nordsee angestiegen sind. Diasht die Tintenfische fur eine
kommerzielle Nutzung in der Nordsee immer intereteya Die Niederlander haben bereits
auf den Anstieg der Bestande reagiert und einzélisehereifahrzeuge fur die direkte
Befischung der Tintenfische in der Nordsee umgetiddie Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit liefern zwar erste notwendige Informationgim ein mdgliches Management und
wissenschaftliches Assessment der Tintenfischbeéstaallerdings bendtigt es langjahrige
Datenserien damit die Bestande auch nachhaltigtgienwarden kénnen.

Mit seinem Report zum IBTS (ICES, 2008b) reagiede ICES auf das ansteigende Interesse
der Fischerei an Tintenfischen, indem sie die bgten Nationen aufforderten die
Tintenfische standardisiert auf Familienniveau dassen. Allerdings haben sich bisher noch
nicht alle Nationen an diese Forderung gehaltewieliern Datensatze auf Familienniveau
zum Management geeignet sind, ist allerdings igé&rau stellen.

Wie sich die Tintenfischbestande in naher Zukurditer entwickeln ist schwer abzuschéatzen,
da erstens die Grunde fur den Anstieg der Bestacd bekannt sind und zweitens der
zukunftige fischereiliche Druck schwer abzusehén is

Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit liefert gdlegende Informationen zur
Nahrungsdkologie der Tintenfische. Es konnte gezegyden, dass die Tintenfische einen
direkten Einfluss auf die Rekrutierung der kommatzyenutzten Fischarten haben und auch
einen indirekten Einfluss als Nahrungskonkurrerdesiben. Die Starke des Einflusses ist
abhangig von der BestandsgrofRe der Tintenfischéerisalie Bestdnde weiter ansteigen,
steigt auch die Sterblichkeitsrate der jeweiligangfische, so dass die Anlandungszahlen der

Fische reduziert werden mussten.
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Tabelle A1
Auswertung nach der Kriging-Methode fur den Somomat Winter.
Winter
A.subulata L.forbesi L.wulgaris T.eblanae |I.coindetii T. sagittatus Sepiolidae
Counts: 207 207 207 207 207 207 207
Minimum: 0 -8.056 0 0 0 0 0
Maximum: 117.363.000 5.121.450 13.878.600 68.645 95.257 38.667  637.569
Summe: 2.544.700.9466.682.348 73.767.735 2.952.214 1.423.198 937.731 10.862.899
Mittelwert: 12.293.241 370.446  356.366 14.262 6.875 4.530 52.478
Standardabw.: 23.683.591 860.838 1.751.518 17.858 15.321 6.993 88.730
Sommer
Counts: 207 207 207 207 207 207 207
Minimum: 0 8 0 0 0 0 0
Maximum: 11.318.400 5.183.440 69.371 45.105 7.419 3.668 7.512
Summe: 363.127.95%5.343.725 319.815 1.745.784 88.426 21.141 73.149
Mittelwert: 1.754.241  363.979 1.545 8.434 427 102 353
Standardabw. 2.896.396 789.284 7.172 9.988 1.061 509 1.191
Tabelle A2
Auswertung nach der IDW-Methode fir den Sommer \ifiater.
Winter
A.subulata L.forbesi L.wulgaris T.eblanae |.coindetii T. sagittatus Sepiolidae
Counts: 207 207 207 207 207 207 207
Minimum: 0 0 0 0 0 0 0
Maximum: 121.950.000 5.755.780 18.699.500 77.208 127.936 77.451 718.170
Summe: 2.513.353.5528.391.895 56.624.263 2.871.022 1.506.546 919.199 10.311.205
Mittelwert: 12.141.805 378.705 273.547 13.870 7.278 4.441 49.813
Standardabw. 24.598.053 869.180 1.724.349 18.788 17.907 8.405 90.026
Sommer
Counts: 207 207 207 207 207 207 207
Minimum: 0 2 0 0 0 0 0
Maximum: 20.466.900 5.885.260 71.909 54.012 5.737 3.505 11.055
Summe: 358.406.8880.013.333  318.160 1.772.868 64.980 14.337 55.673
Mittelwert: 1.731.434 386.538 1.537 8.565 314 69 269
Standardabw. 3.204.031 950.298 7.362 11.184 859 375 1.157
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Anhang

Tabelle A3
Anzahl der Proben pro Art, Jahreszeit, RFA und @r@i®VIL) deren Stabilen Isotope gemessen wurden.
DML | A | E l. L. L. R | S S S S| T | T
Jahreszeif RFA (mm) | sub | cir | coi | for | wvul | mac| atl | ele | off | owe | ebl | sag | Gesamt
Winter 1 15 3 6 9
30 7 6 2 1 8 24
60 3 3 6
90 11 1 3 2 17
150 1 1
>200 1 12 1 1 15
2 30 10 10
60 1 11 12
90 11 1 2 14
150 1 1 2
>200 7 2 9
3 15 5 5
90 1 1
6 15 2 2
10 30 7 7
90 2 2
150 1 1
>200 7 7
Sommer 2 60 3 3
90 1 1
150 10 10
6 30 6 6
60 1 7 8
90 11 11
>200 8 8
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Anhang

Tabelle A4
Ergebnisse der Messung stabiler Isotope der Fische

d13C d15N  Quartal jahr Station Rectangle FA Art Grole
-21,28 9,06 1,00 2009 51F1 1,00 Stintdorsch 9cm
-18,99 11,73 1,00 2009 44E6 3,00 Stintdorsch 9cm
-20,43 12,19 1,00 2009 42F1 2,00 Stintdorsch 9cm
-19,65 11,63 1,00 2009 47E9 1,00 Stintdorsch 9cm
-19,90 11,24 1,00 2009 50F0 1,00 Stintdorsch 9cm
-19,04 12,23 1,00 2009 44E6 3,00 Stintdorsch 9cm
-20,14 12,08 1,00 2009 42F1 2,00 Stintdorsch 9cm
-20,20 12,23 1,00 2009 42F0 2,00 Stintdorsch 9cm
-19,20 12,56 1,00 2009 44E6 3,00 Stintdorsch 9cm
-20,69 13,81 1,00 2009 39F7 6,00 Sprott 6 cm
-21,02 14,30 1,00 2009 39F6 6,00 Sprott 6 cm
-19,95 13,53 1,00 2009 38F6 6,00 Sprott 6 cm
-20,66 10,57 1,00 2009 41F1 2,00 Sandgrundel  3-4cm
-20,44 11,66 1,00 2009 43F0 2,00 Sandgrundel 3 -4cm
-18,83 13,60 1,00 2009 44E8 3,00 Sandgrundel 3 -4cm
-20,52 11,98 1,00 2009 43F0 2,00 Sandgrundel 3 -4cm
-20,77 10,16 1,00 2009 50F0 1,00 Sandgrundel  3-4cm
-19,43 12,78 1,00 2009 44E7 3,00 Sandgrundel  3-4cm
-20,30 11,45 1,00 2009 47F2 1,00 Sandgrundel 3-4cm
-20,11 11,40 1,00 2009 49F1 1,00 Sandgrundel 3-4cm
-19,14 13,03 1,00 2009 45E8 3,00 Sandgrundel 3-4cm
-20,23 11,94 1,00 2009 40F2 2,00 Sandgrundel 3-4cm
-19,97 11,63 1,00 2009 44E8 3,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,19 10,99 1,00 2009 48E9 1,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,28 11,33 1,00 2009 42F0 2,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-19,15 12,29 1,00 2009 44E8 3,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,08 10,80 1,00 2009 40F2 2,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,32 10,73 1,00 2009 40F2 2,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,21 10,40 1,00 2009 51E9 1,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-19,99 10,72 1,00 2009 49E9 1,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-19,04 16,19 1,00 2009 39F6 6,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-19,23 16,47 1,00 2009 38F6 6,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-19,25 15,81 1,00 2009 39F6 6,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,39 10,70 1,00 2009 41F1 2,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-18,72 11,94 1,00 2009 44E6 3,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm
-20,36 10,55 1,00 2009 40F2 2,00 Kristallgrundeln 2 - 3cm

240
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Tabelle A5
Ergebnisse der Messung stabiler Isotope des Sestons
delta N delta C RFA RA Jahreszeit

7,52 -25,17 40F5 7 Sommer
6,83 -25,32 40F6 7 Sommer
8,51 -27,90 38F7 6 Sommer
7,86 -27,68 39F3 6 Sommer
5,54 -22,66 36F5 6 Sommer
3,562 -22,55 36F4 6 Sommer
7,51 -24,31 37F7 6 Sommer
5,10 -25,68 38F6 6 Sommer
4,83 -24,27 38F4 6 Sommer
3,61 -25,49 38F3 6 Sommer
2,30 -22,48 46E8 3 Winter
5,08 -25,63 46E7 3 Winter
7,05 -26,07 48F2 1 Winter
2,48 -22,83 50F1 1 Winter
6,96 -24,91 47F1 1 Winter
5,51 -23,48 48F1 1 Winter
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