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1 Einleitung

1 Einleitung

Marine Massenfischarten zeigen melst ausgepragte Variationen in ihren Bestandsgroléen, diein erder
Linie vom Entwicklungserfolg der einzelnen Nachwuchskohorten abhdngig sind. Die steuernden
hydrographischen und biologischen Faktoren, die den Reproduktionserfolg bestimmen, sind noch
unzureichend erforscht und kdnnen regiond in ihrer Wirkung grof3e Unterschiede aufweisen.

In der frihen Ontogenese der Fische findet ein Wechsd von einer endogenen Erndhrung aus dem
Dottersack, zu einer exogenen Erndhrung durch aktive Aufnahme meist planktischer Beuteorganismen
dait. In dieser Zeit der ersten Nahrungsaufnahmeist die Verfligbarket geeigneter Beuteorganismenim
Plankton von besonderer Bedeutung fur die Entwicklungsstadien der Larven. Damit wird auch die
Vertellung der Larven in der Wassersaule, im Vergleich zur Verteilung der Nahrung sowie der
Konkurrenten und Rauber zur entscheidenden Komponente fiir die Uberlebenschancein dieser Phase.

Bereits HJIORT (1914, 1926) hatte in einem “critica-period” - Konzept die Hypothese vertreten,
dal? Fischlarven-Kohorten zum Ende der Dottersack-Phase bestimmte Mindestkonzentrationen an
Nahrungsorganismen brauchen, um Uberleben zu koénnen. 1<t diese Bedingung nicht erfiillt, erfolgt en
Einbruch im Reproduktionserfolg eines Bestandes. Insbesondere aufgrund von Erfahrungen aus
L aborexperimentenwird angenommen, dal3 eine positive Energiebilanz fur die Larven nur dann erreicht
wird, wenn hohe, deutlich Uber den Durchschnittwerten liegende Aggregationen von Futterorganismen
(Plankter geeigneter Korpergrolie) in der Wassersaule auftreten (LAURENCE 1976, HOUDE 1987,
HUNTER 1980, LETCHER & RICE 1997). In seiner “match-mismatch” Theorieertrterte CUSHING
(1975) das raumliche und zeitliche Zusammentreffen friher Larvengtadien (oder des Larvenschlupfs)
mit hoher Néhrtierdichte als VVoraussetzung fir einen hohen Rekrutierungserfolg. ROTHSCHILD &
OSBORN (1988) sowie MACKENZIE & LEGGET (1991) berechneten jeweils theoretisch, dal3
dariiber hinaus eine optimale Turbulenz in der Wassersaule die Kontaktrate zwischen Fischlarven und
Beute und somit auch den Frel3arfolg satistisch maximiert. Ein Nachweis fur die Richtigkeit dieses
Ansatzes gelang SUNDBY & FOSSUM (1990), CURY & ROY (1989) sowie GALLEGO et al.
(1997). Auf der anderen Seite spricht LASKER (1975) in seiner “gahility”-Hypothese fir eine
erfolgreiche Rekrutierung von Engraulis mordax -Larven von der Notwendigkeit sabiler , microlayers’,
dinner néhrtierreicher Schichten. Einen engen Zusammenhang zwischen Hydrographie und Rekrutierung
demondtriert weiterhin die Retentions - Hypothese von ILES & SINCLAIR (1982). Sie besagt, dal3
sch z.B. die Laichgebiete von Heringsbestdnden (Clupea harengus) meistens dort befinden, wo die
Larven aufgrund der vorherrschenden Stromungen in abgeschl ossenen M eeresgebi eten geha ten werden,
in denen im langjahrigen Mittel gute Rekrutierungsbedingungen herrschen.

Den Einflul? der Futterdichte auf den Erndhrungszustand konnte CLEMMESEN (1992) anhand
des Indikators RNA/DNA nachweisen. Heringslarven, die bel einer verringerten Futterdichte
aufgewachsen waren, hatten ein signifikant geringeres RNA/DNA Verhaltnis. Uber den
Erndhrungszugtand von ,in Stu“ gefangenen Fischlarven gibt es bidang noch wenig Informationen.
THEILAKER (1986) beschreibt schlecht erndhrte Holzmakrelenlarven aus dem Gebiet des
Kalifornienstroms. Anhand histologischer Kriterien beschrieb SIEG (1995) die Erndhrungszusténde
von Engraulis anchoita vor der Ostkiiste Slidamerikas. Dabea konnten aber keine Beziehungen zwischen
lokaler Hydrographie, Zooplanktonangebot und kurzzeitigem, reversiblen Hungern festgestel It werden.
Der Autor fordert vielmehr eine grindlichere Erfassung kleinrdumiger Konzentrationsschwankungen
von Zooplankton und Fischlarven, um eine Korrdation zwischen larvaem Ernghrungszustand und
Zooplanktonkonzentration nachweisen zu kénnen.



Es gibt auch gute Griinde, anzunehmen, dal? die Fischlarven weniger vom Hunger as von Raubern
bedroht sind (HUNTER 1981, 1984; SISSENWINE 1984, OIESTAD et al. 1985, NELLEN 1986,
BAILEY & HOUDE 1989). Dies mag insgesamt fur das Leben im Epipdagid zutreffen. WALLINE
(1987) wies z.B. nach, dal3 im ostlichen Mittelmeer die Zehrungsrate von Clupeiden-Larven am
Zooplankton mit 10% - 20% der jahrlichen Primérproduktion a's organischer Kohlenstoff betréchtlich
ist. Trophische Beziehungen zwischen dem |chthyoplankton und Holoplanktonarten untersuchten u.a
HARTMANN (1970), SCHNACK (1974), WOSNITZA (1975) und GRAVE (1981). Neben dem
algemenen Befund, dal3 Fischlarven opportunistische Konsumenten sind, fur diedie Grolie der Nahrtiere
wichtiger ist dsdie Art (NELLEN, 1986), fand GRAVE (1981), dal3 grofRere Fischlarven (Makrelen)
sehr intensiv kleinere Artgenossen fressen. Grofée Mengen von Fischbrut fand POMMERANZ (1981)
in den M&gen juveniler und adulter Fische. Diese Befunde fiihrten u.a zu der Hypothese, dal3 Fischlarven
in groRem Umfang dem Energietransfer im peagischen Okosystem dienen, indem die verschiedenen
Alters- bzw. Grofensiufen wichtige Bindeglieder einer Nahrungskette zwischen dem kleinen Plankton
und den grof3en Fischen sein konnen (NELLEN, 1986). Dabe ist der Wegfral3der Larven einschliefdich
kannibdischer Mechanismen eine Strategie, um den Energietrandfer zu grof3eren Fischen effizient zu
gedtdten. Dies unterstiitzt die Annahme, dal3 fir die Mortditét der friihen Lebensstadien die Zehrung
durch Réuber eine grofe Bedeutung hat. FORTIER & HARRIS (1989) wiesen nach, dal3 sich
Fischlarven mit zunehmender Grol3e immer starker in ihrer Vertikavertellung an derjenigen ihres
verdnderlichen Nahrungsfel ds orientieren, wahrend Seim Dottersackstadium zunéchst darauf angepasst
waren, nicht dort vorzukommen, wo sch auch die Rauber aufhaten. Die Faktoren Nahrung und Rauber
konnen aber auch miteinander verknUpft sein: Hungernde Larven, deren Schwimmlestung vermindert
i, lassen sich z.B. leichter erbeuten ds gut gendhrte (YIN & BLAXTER, 1987).

Auch das Wachstum der Fischlarven kann as Ausdruck ihres 6kologischen Umfeldes und ihrer
Uberlebenschance gesehen werden, wenn Vergleichswerte von einem Wachstum unter optimalen
Bedingungen vorliegen. HOUDE (1987) hatte anhand theoretischer Berechnungen gezeigt, dal3 ein
schnelles Wachstum auch ein schnelles Herauswachsen aus den “ Rauberfeldern” der Larven bedeutet
und die Uberlebenschance erhdhen kann. LEGGET & DEBLOIS(1994) hingegen stellen die Bedeutung
von Hunger und Wegfral3 der Eier und Larven as bedeutendes Regulativ fir die Rekrutierung mariner
Fischbesténde in Frage. Auch fur die ,,grofl3er ist besser” Hypothese fanden se keinen eindeutigen
Beweise

Inwieweit und zu welchem Zeitpunkt in der Larvalentwicklung jeder einzelne Faktor den
Rekrutierungsvorgang beainflufd, mul3“in Situ” an den Larven untersucht werden. Die Charakteriserung
des Erndhrungszustands der Fischlarven ist besonders fur die “Verhungerungshypothese’ relevant, auf
diein dieser Arbeit néher eingegangen wird.

Nahrungsuntersuchungen an Fischlarven geben Aufschlul? Uber deren Erndhrungssituation, wenn
die Ergebnisse in Zusammenhang mit einem potentiellen Nahrungsangebot gestellt werden. Die
kleinskdigen Vertellungsmuster des Mikrozooplanktons (LASKER, 1975; OWEN, 1981) und die
fleckenhafte Vertellung der Fischlarven (HOUDE & LOVDAL, 1982) erfordern dabei einekleinraumige
Auflésung der Organismenverteilung durch eine entsprechende Probennahme. Die Bedeutung des
kleinrumigen Agpekts berunt auf der Erkenntnis, dal3 nicht eine mittlere Nahrungskonzentration fUr
das Uberleben der Larven wichtig ist, sondern die in einem relativ kleinen Aktionsraum der einzelnen
Larvetatsachlich zur Verfligung stehenden Nahrungsmenge und ihre Qudité (COOMBSet al ., 1981).
Die Schwimmféhigkeit der Larven und ihr Vermdgen, Beuteorganismen aufzufinden, snd nur gering
und bewegen sich in der GrolRenordnung weniger ds hundert Meter pro Tag (HUNTER, 1972).

Die Faktoren Nahrung und Rauber zusammen lassen sch “in Situ” nur schwer Uberprifen, dadie
Moglichkeiten vor dlem zur Erfassung der Rauber und zur Bestimmung der Sterblichkeit der Fischlarven
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1 Einleitung

noch sehr begrenzt sind. Laboruntersuchungen haben gezeigt, dal3 es bei Fischlarven unter
Nahrungsentzug in Abhangigkeit von Hatungstemperatur und Entwicklungsgrad schon nach wenigen
Tagen zu ener irreversblen Schédigung kommen kann und se verhungern (BLAXTER & EHRLICH,
1974; YIN & BLAXTER, 1987; OOZEKI et al., 1989). Ein Kriterium der momentanen
Nahrungssituation einer “in Situ” gefangenen Fischlarve it der Fullungsgrad des Darms (WOSNITZA
1975). Kriterien fur den langerfristigen Erndhrungszustand wurden von EHRLICH et al. (1976),
POWELL & CHESTER (1985), BUCKLEY (1984), CLEMMESEN (1992), von THEILAKER
(1978) und SIEG (1995) beschrieben; erstere wahlten &ul3ere morphologische Merkmae, BUCKLEY
und CLEMMESEN bestimmten das Verhdtnis von RNA/DNA, und letztere bedienten sich des
histologischen Zustands der Leber und des Darmepithels.

Um die oben genannten Hypothesen zum Nahrungsangebot und zum Wegfral3 durch Réuber
Uberprifen zu kdnnen, ist die Kenntnis von der rdumlichen und zetlichen Vertellung der Fischlarven in
Rdation zu ihren Nahrungsorganismen, Konkurrenten und Raubern von Bedeutung. Dabel it vor dlem
auch die vertikale Vertellung der Organismengruppen des Nahrungsnetzes im Pelagid von Interesse,
SIEG (1995) fordert fir derartige Untersuchungen eine raumlich und zeitlich kleinskaige Aufl6sung um
enen eventudlen Zusammenhang zwischen den Zoopl anktonkonzentrationen und dem Erndhrungszustand
der Larven nachweisen zu konnen.

Das obere Pelagia weist - entsprechend der ausschliefdich hier gtattfindenden Primér-produktion
und dem damit gegebenen Nahrungsangebot - die htchsten K onzentrationen an Zooplanktonbiomasse
auf, die sich aus Arten verschiedener Trophiestufen zusammensatzen. Hier entwickeln sich auch die
frihen Lebensstadien der meisten marinen Knochenfische, einschliefdich vider Tiefseefische, ds
planktische Eier und Larven. Gleichestrifft fir den Grofdeil der friihen L ebensstadien von Cepha opoden
zu. AHLSTROM (1959) wiesfir das Gebiet des Kdifornienstroms as erster eindeutig nach, dal3 die
Larven fast samitlicher dort vorkommender Fischarten in den oberen 150 m der Wassersiule zu finden
sind. ROPK E (1992) gibt fiir das nordliche Arabische Meer einen Tiefenbereich von 20m - 110 m an.
Unter den abiotischen Faktoren haben sich die Lichtintensitét (tageszeitliche Rhythmen) und der
physkaische Gradient in der Wassersaule (Temperatur, Dichte, Turbulenz) dswesentliche Einflussgrofien
auf die Vertikdvertellung herausgestdlt. Eine Zusammenfassung geben NEILSON & PERRY (1990).
Der Temperatursprungschicht kommt eine besondere Bedeutung zu, sie kann eine Grenze fur
Vertikabewegungen dargtellen. Wéahrend eine heterogene Verteilung des Planktons im Epipelagid
unumgtritten ist, sSnd die Kenntnisse Uber die Stabilitét bzw. Variabilitét der raumlich-zatlichen
Vertellungsmuger und die Gesetzmédgkeiten, denen Se im einzelnen unterliegen, noch begrenzt. Erst
saitdem Fanggeréte zur Verfligung stehen, die eserlauben, gezidt verschiedene Wasserschichten separat
auchim Hinblick auf grofieres Zooplankton und I chthyoplankton zu befischen, besteht die M dglichkeit,
dievertikden Vertelungsmuger undihre zatlichen Veranderungen fUr verschiedene Taxa des Planktons
im Detail zu untersuchen. In der vorliegenden Arbeit werden neben der zuvor genannten Untersuchung
des Erndhrungszustandes der Fischlarven die Vertellungsmuster der Fischlarven in einer moglichst
kleinskdigen Auflésung von Zeit und Raum untersucht.

Innerhalb eines gréfReren Seegebiets kdnnen erhebliche regionale Unterschiede in der
Panktonverteilung auftreten. Dies it nicht nur fir gemédgte Gebiete vidfach beschrieben worden,
sondern auch fur tropische Gebiete, so z.B. fir Telle des Arabischen Meeres von RYTHER und
MENZEL (1965). Die ozeanographischen Verhdtnisseder Tropen sind Uber die Zeit betrachtet inggesamt
dabiler dsin gemadgten und katen Breiten (WYAT 1980). Zahlreiche Fischarten sind hier Uber vide
Monate des Jahres gleichmaldig fortpflanzungsaktiv, und die frilhen Lebensstadien von Fischen sind
entsprechend lange mit gleichblelbender Haufigkealt im Gegensatz zu boredlen L ebensraumen anzutreffen
(SMITH & RICHARDSON 1977). Aus diesem Grund sind hier Untersuchungen Uber die
Gesetzmddgkeiten des Lebensim Epipdagid einfacher durchzuftihren, dadas System im Hinblick auf
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sasonae Verdnderungen weniger komplex ist. Ebenso sind in einem tropischen Meer vergleichende
Betrachtungen von Regionen, in denen unterschiedliche 6kol ogische Bedingungen angenommen werden
konnen, aufgrund der l1angerfristig stabilen Situation leichter durchfthrbar.

Fanktologische Arbeiten im Indischen Ozean erfolgten bidang grof3skdig, um die Vertellung von
Primé&rproduktionsraten und Biomassen generdisierend darzustellen. KREY & BARBENERD (1976)
gaben einen Atlas heraus, der die Ergebnisse planktologischer Standard-Aufnahmen wahrend der
I nternationaen - Indischen- Ozean-Expedition (1959 - 1965) grol¥l&chig fir dasgesamte Gebiet darsdlt.
PRASAD (1969) machte frih auf die hohen Konzentrationen von Zooplanktonbiomasse an der
Slidogtktiste der Arabischen Habinsd aufmerksam. AHLSTROM (1966), ALI KHAN (1972) und
NELLEN (1973 ab) beschreilben die weitraumige Verbreitung und Haufigkeit der Fischlarven in
unterschiedlichen Regionen des Indiks. GIJSATER & KAWAGUCHI (1980) und BANSE (1984)
meachten Absch&tzungen Uber die Menge mesope agischer Fische im nordlichen Arabischen Meer, die
aufgrund ihrer abendlichen Vertikalwanderungen ins Oberflachenwasser unmittelbar von den hier
anzutreffenden Evertebraten- und Ichthyoplanktern zehren. Dabel Uberraschen die hohen Biomassen,
diefir die mesopel agischen Fische (vorwiegend Myctophiden) geschéizt werden (50 - 60g Nal3gewicht
/ n?) und die noch in keinen Einklang mit der scheinbar niedrigen Leistung der Primérproduzenten in
diesem Gebiet gebracht werden konnen. Erste kleinrdumige Andysen zur Vertelung und Variabilitét
von Planktonorganismen fihrte TRINK AUS (1991) am kleinen M esozooplankton aus dem Arabischen
Meer durch. Der Erndhrungszustand von Vinciguerria - Larven aus diesem Gebiet wurde von SIEG
(1992hb) anhand hitologischer Kriterien beschrieben. Eine vergleichende Betrachtungen tiber kleinskalige,
strukturelle Unterschiede in Phyto- und Zooplanktongemeinschaften des Epipelagias gibt es aus dem
Arabischen Meer noch nicht.

Unter Verwendung eines modifizierten BIONESS lieferte ROPK E (1992) erste Detaildarstellungen
zum Verhdten von Fischlarven in Abhéngigkeit von Wassartiefe und Tageszeit im ndrdlichen arabischen
Meer. Diese Arbet leiget einen Beitrag zur Kenntnis der kleinskaigen horizontaen und vertikaen
Vertellung und Variabilitét der Biomassekonzentrationen von verschiedenen Taxa der Fischlarven und
anderen Zooplanktern in drel hydrograhisch und 6kologisch sehr unterschiedlichen Gebieten des
nordlichen Arabischen Meers. Dabe konnte der Autor einen Zusammenhang zwischen der Dichte der
durchmischten Deckschicht und dem Vertellungsschwerpunkt der Arten Benthosema pterotum baw.
Vinciguerria nimbaria nachweisen. Der sich daraus ergebenden Frage, ob bzw. wie das
Nahrungsangebot, die hydrographischen Bedingungen und das artspezifische, ontogenetische Verhdten
eine Rolle spiden, soll in der vorliegenden Studie behandelt werden.

Die Arbeit von ROPKE (1992) basiert auf Fangen von einem drtlich festliegenden, regelméliig tber
die Bioboxen verteilten Stationsnetz, wéahrend die Probennahme fir die vorliegende Arbeit im Bereich
dieser Bioboxen jewellseinem Wasserkorper folgen sollteund sich an einer Bojemit Driftsegel orientierte.
Mit dieser Vorgehensveise der Beprobung wurde in erster Linie die Vertikavertellungsmuster der
Fschlarven im zetlichen Velauf der Driftphasen untersucht. Dabel soll zunéchst der Frage nachgegangen
werden, ob das | chthyoplankton eine tégliche Vertikdwanderung ausfihrt und ob sich die Tiefe, in der
die Fischlarven ihr Hauptvorkommen haben, wéhrend der Driftphase veréndert. Die réumlichen und
zatlichen Vertalungsmuster des|chthyoplanktons sollen dann mit denen des Nahrungsangebots verglichen
werden. Das ds Nahrungsangebot in Betracht kommende kleine Mesozooplankton war im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung mit eénem Multischliel3netz annéhernd zeitgleich und am gleichen Ort
wiedas | chthyoplankton gefangen worden. Die Ergebnisse dieser Zoopl anktonuntersuchungen wurden
von Frau Dipl. Biol. Trinkaus zur Verfligung gestellt. Der unverdffentlichte Abschluericht des DFG-
Forschungsvorhabens Ne99/22 mit dem Titel: Untersuchungen zur Haufigkeitsverteilung und
Zusammensetzung des kleinen Mesozooplanktons in drei Regionen des Arabischen Meeres® fasst die
Ergebnise zusammen.
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1 Einleitung

Es soll der Erndhrungszustand der Fischlarven durch Darminhaltsanalysen und histologische
Untersuchungen des L eber- und Darmgewebes festgestel It werden. Eswird versucht den Fullungsgrad
des Larvendarmes, ohne vorherige Prparation, im starken Durchlicht unter dem Binokular zu ermitteln.
So missen anschlief3end nur die Larven prépariert werden, in deren Darmen Nahrung zu erkennen ist.
Von besonderem Interessei g, ob Larven mit einem leeren Darm tatsichlich keine Nahrung aufgenommen
haben, oder ob se die aufgenommene Nahrung durch Stérungen beim Fang bzw. bei der Fixierung
verloren haben. Deshdb dient as weitere Methode zur Bestimmung des Erndhrungszustandes die
histol ogische Untersuchung der Darm- und Lebergewebe der Fischlarven. Es &% sch die Aushildung
von Vakuolen im Darmepithd ds Folge pinocytotischer Verdauungsprozesse frisch aufgenommener
Nahrung lichtmikroskopisch beobachten (WATANABE, 1985; GOVONI et al., 1986). Der Zustand
der Leber, dieunter anderem zur Speicherung des Reservestoffs Glycogen dient, gibt ebenfallsHinweise
auf Verénderungen des Erndhrungstandesinnerhab von 24 Stunden. O CONNEL & PALOMA, 1981
sehen eine positive Beziehung zwischen der Menge des in den Hepatocyten eingelagerten Glycogens
und dem Erndhrungszustand von Engraulis mordax Larven.

Durch die Ergebnisse zum Ernéhrungszustand der Larven und zur réumlichen Vertelung der Hschlarven
sowie des Nahrungsangebots soll der Ort und der Zeitpunkt der groften Nahrungsaufnahme bestimmt
werden. Es soll schliefdich der Frage nachgegangen werden, ob primér der Ort des Nahrungsangebots
den Aufenthdtsort der Larven bestimmt oder hydrographische Faktoren wie Temperatur und Licht
bzw. artspezifische ontogeneti sche Faktoren das Verha ten der Larven bestimmen. Nach Beantwortung
dieser Frage konnten auch dieam Anfang genannten Hypothesen bewertet werden, die von der Annahme
ausgehen, dai’ die Uberlebenschancen der Fischlarven primér durch das Vorhandensein hoher
Konzentrationen an gesigneten Beutetieren bestimmt werden und die Néhrtierkonzentrationen damit
indirekt den Reproduktionserfolg eines Fi schbestandes bestimmen.

Zur Ubersichtlicheren Darstellung sind mit Ausnahme des Kapitels , Material und Methoden” alle Abbildungen in
einem Zusatzband zusammengefafit.



2 Material und Methoden

2 MATERIAL UND METHODEN

2.1 Untersuchungsgebiet und Orte der Probennahme

DasDatenmaterid der vorliegenden Arbeit wurdeim Rahmen des Gesamtprojekts BIOSTAR (Biologicd
Structures and Recruitement), im Frihjahr 1987, gewonnen. Grundlage fir das Gesamtprojekt war die
Meteor-Reise 5, die Expedition MINDIK, in das Mittelmeer und den Indischen Ozean. Im Abschnitt
3 der Meteor-Reise 5 wurde in drel hydrographisch und dkologisch sehr unterschiedlichen Regionen
desArabischen Meersjewellseinlokd begrenzter Untersuchungsbereich, “ Biobox” mit ener Ausdehnung
von jewells 80 x 40 sm, definiert.

Der Indische Ozean unterscheidet sich von anderen Teilen des Weltmeeres in einer nordlichen
kontinentalen Begrenzung (adatischer Kontinent) bel ca. 25 °N. Das ndrdliche Arabische Meer ist
deshalb und wegen seiner relativ geringen Tiefe (max. ca. 3500 m) vollstdndig von der Zufuhr
sauerstoffreichen Tiefenwassars, das seinen Ursprung in den polaren Regionen hat, abgeschlossen.
Eine Tiefenzirkulation fehlt, was zur Folge hat, dal3 die Sauerstoffséttigung des Tiefenwassers unterhab
von 200 m weniger as 5% betrégt.

Eine weltere Besonderheit in diesem Meeresgebiet ist der Starke saisona e Einfluld der Monsune auf
die Hydrographie und die damit verbundenen biologischen Produktionsverhdtnisse. So bewirken die
aternierenden nordostlichen Monsunwindeim Winter und die slidwestlichen Monsunwindeim Sommer
eine regemadge Umkehr der Oberflachenstromung (WY RTKI, 1973; SHETYE et al., 1991). Das
hat ein komplexes System von zyklonischen und antizyklonischen Wirbeln im Arabischen Meer zur
Folge (DUING, 1970) und fiihrt an der arabischen Kiste wahrend des Sommermonsuns zu starken
Auftriebserscheinungen mit neuer Produktion, die mehr ds en Drittel der Oberflachenschicht des

e -1 3 GA4E 72E
S kﬂ"w Pakistan

Station 3 -

244

#  ®gaion1

Station 2 .

Arabisches
Meer

SN

SEE E4E 72E

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet: Lage der drei Stationen im Arabischen Meer.
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2.1 Untersuchungsgebiet und Orte der Probennahme

Arabischen Meeresbeainflussen (BANSE, 1973; WY RTKI, 1971). Das Arabische Meer gehdrt deshal b
zu den produktivsten ozeanischen Regionen auf der Erde (RYTHER et al., 1966). Auch im Winter
kommt es zu lokaen Produktionssteigerungen an den Kisten, die durch vertikale Zirkulation erklart
werden (BANSE & MCCLAIN, 1986; BANSE, 1987).

In kiigtenfernen Bereichen des Arabischen Meers herrscht dagegen ein ganzjahrig oligotrophes,
regenerierendes Produktionssystem vor, das sich in den Intermonsunperioden, wenn Winde und
Meeresstromungen schwach sind, auf das gesamte Arabische Meer ausweltet.

Die METEOR-Expedition 5/Abschnitt 3 (BIOSTAR) fand in der Intermonsunperiode zwischen
den 18. Mérz und den 20. Juni 1987 satt. Fir die vergleichende Untersuchung wurden drel
Schwerpunktgebiete mit einem Area von je 40 x 80 Seemeilen festgdlegt, Sehe Abbildung 1 Die
genaue Lage wurde jewells aufgrund der Auswertung hydrographischer und phytoplanktologischer
Suchschnitte (NELLEN et al ., 1996) fixiert. Kriterien fUr die Auswahl waren Oberfléchenregigtrierungen
von Temperatur, Salzgehdt und Huoreszenz (s Mal fir den Bestand von Phytoplankton) sowie die
Anadysevon Nahrsa zkonzentrationen. Zuséizlich zu den Oberflachenregigtrierungen wurdenin ca. 20-50
Seemeilen Abstand Vertikaprofile andysert.

Das erste Untersuchungsareal vor der Kliste von Oman (Fahrtabschnitt 3a) wurde an der Position
21°20'N Breite und 59°50 E Léange zentriert. Hier wurden hinreichend eutrophe Verhdtnisse (reativ
durchmischte Wassaerséule mit hoher Nahrstoff- und Phytoplanktonkonzentration) festigestellt. Eine
ausgepragte A uftriebssituation lag erwartungsgemél3 noch nicht vor. Die Ausrichtung der Biobox erfolgte
entlang der Kiste.

Box 2 im zentrden Arabischen Meer gdegen (Fahrtabschnitt 3b) hatte ihr Zentrum bel 18°45'N
Breite und 65°05' E Léange. Hier erschienen die Kriterien fir ein homogenes oligotrophes Gebiet
(geschichtete Wassersaule mit geringer Nahrstoff- und Phytoplanktonkonzentration) ausreichend exfUllt.
Diese Box wurde s0 ausgerichtet, dal? ihre Diagonde auf der Hauptdriftrichtung (SE) einer vorher
eingesetzten Treibboje mit einer Sedimentfdle in 100 m Tiefe lag.

Die Bestimmung der Postion fir die Box 3 auf dem Schelf vor Pakistan (Fahrtabschnitt 3c) erwies
sch dsbesonders schwierig. Dain den Schelfgewassern vor Karachi eine sehr starke Fischereiaktivitét
regigriert wurde, mufe die Station weiter nach Siiden verlegt werden, um unbehindert arbeiten zu
konnen. Mangels Genehmigung konnte aber nicht in Indische Gewésser ausgewichen werden. Dadie
Verhdtnisse auf dem Schelf relativ 8hnlich denen in Box 2 waren und ein erwarteter Einfluld des
Indus-SiiRwassarsnicht festzustdlen war, wurde die Box 3 mit dem Mittel punkt auf der Position 23°20'N
und 66°35'E senkrecht zur Kiste gelegt. Dieses hatte zur Folge, dal? das Gebiet Uber den Schelf
hinaus ca 50 Seemeilen in den ozeanischen Bereich hineinragte und die Stationen z.T. Uber dem

K ontinentalabhang lagen.

Innerhalb jeder Box wurde in unmittelbarer Néhe einer Driftboje, die die Driftstation markierte, mit
dem modifizierten BIONESS Proben genommen. Die Numerierung der Hols bezieht Sch auf die Abfolge
wahrend des gesamten Fahrtabschnittes, Sewurdean Bord der METEOR festgelegt. In der vorliegenden
Arbeit wurde diese Nummerierung beibehalten, obwohl nicht ale Hols in die Auswertung mit
aufgenommen werden konnten. Die Driftstgtation 1 umfald die Holnummern 1 - 15, die Driftdation 2
die Holnummern 28 - 68, die Driftgtation 3 die Holnummern 120 - 200. Siehe Tabelle 1 bis 3.

Die an derselben Forschungsreise teilnehmende planktol ogische Arbetsgruppe haite die Tiefen, in
denen die Driftsegd an den Bojen montiert wurden, festgelegt. Die Segdl konnten dadurch nicht auf
den Vertellungsschwerpunkt der Fischlarven ausgerichtet werden.



2 Material und Methoden

Driftgtation 1 (Biobox 1, Kiiste von Oman)

Die Abbildung 2 gibt die Position der einzelnen Holswieder. Aus der chronol ogischen Abfolge der
Holnummern wird der Driftweg der Boje schtbar. Se bewegte sch in slidwestlicher Richtung. Die
Wassartiefe betrug im Mittel 2468 m.

Die Tabdle 1 fald die wichtiggten Stationsparameter der Station 1 zusammen.

Tabelle 1: Allgemeine Stationsparameter der Driftstation 1 (Biobox 1).
Station  Hol  Fortlaufende Postion Position . Nt/ e Fortlaufende
Datum Nr. Nr. Nummer Nord [?] Ost [°] Ortszert tnag/]t [m] Stunden
5.4.87 348 *1 1 20,43 59,38 15:23 t 2485 0
5.4.87 348 3 2 20,42 59,37 21:06 n 2495 6
6.4.87 348 5 3 20,43 59,37 311 n 2484 12
6.4.87 352 7 4 20,43 59,36 9:05 t 2456 18
6.4.87 353 9 5 20,40 59,34 15:01 t 2480 24
6.4.87 355 11 6 20,40 59,32 21:54 n 2460 31
7.4.87 356 13 7 20,38 59,33 3:02 n 2485 36
7.4.87 358 15 8 20,37 59,30 9:44 t 2415 43
20,74 /{
20,72 £ 1
/ ~Kontinentalsockel / 1/
ntinen
20,7 / 0 entalsocke /
20,68
9 /
S 11 9
m ‘
20,66 \
20,64 )
20,62 15
20,6 : : ; ;
59,36 59,4 59,44 59,48 59,52 59,56 59,6 59,64
Lange

Abbildung 2: Position der einzelnen Hols: Driftstation 1. Die Zahlen geben die Nummern der Hols an.



2.1 Untersuchungsgebiet und Orte der Probennahme

Die Driftstation 1 bestand aus 8 Hols in der Zeit vom 5.4.87 bis 7.4.87. Maxima 7 Hols konnten
ausgewertet werden. Aufgrund technischer Probleme beim Fang konnten, je nach Fragestellung, nicht
immer dleHolsverwendet werden. Die maximal e Befischungstiefe betrug 100 m. Das Segd der Driftboje
befand sch in 80 m Tiefe. Die Tiefen der Segel waren von der am Projekt beteiligten planktologischen
Arbatsgruppe im Rahmen der Untersuchung zur Sedimentation festgelegt worden.

Driftstation 2 (Biobox 2, zentrales Arabisches Meer)

Die Abbildung 3 gibt die Position der einzelnen Holswieder. Aus der chronologischen Abfolge der
Holnummern wird der Driftweg der Boje sSchtbar. Se bewegte sich in sidéstlicher Richtung. Die
Wassartiefe betrug im Mittel 3370 m.

Die Tabdle 2 fal¥ die wichtigsten Stationsparameter der Station 2 zusammen.
Die Driftstation 2 bestand aus 35 Hols in der Zeit vom 3.5.87 bis 8.5.87. Vollstandig ausgewertet

wurden 33 Hols. Die maximale Befischungstiefe betrug 100 m. Das Segel der Driftboje befand sch aus
den oben genannten Griinden in 50 m Tiefe.

18,70

29 30
18,65 =

18,60 AT
38 36
38 3 41 40

18,55

18,50

18,45 47/

18,40 SK

18,35 5%

ite

Bre

18,30

18,25

18,20

6520 6525 6530 6535 6540 6545 6550 6555 6560 65,65
Lange

Abbildung 3: Position der einzelnen Hols: Driftstation 2. Die Zahlen geben die Nummern der Hols an.
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Tabdle2: Allgemeine Stationsparameter der Driftstation 2 (Biobox 2)

DA aion MO e Mo Os onger M/ T Lt gty oge

Nummer  [°] [°] [m/sec] Stunden
3.5.87 462 29 1 18,39 65,13 21:.32:27 n 3410 0 13 0
3.5.87 462 30 2 18,39 65,14 22:23.05 n 3410 0 12 1
3.5.87 462 31 3 1835 6519 22013 n 3391 0 20 5
4.5.87 463 33 4 18,34 6520 93652 t 3384 768 2,6 12
4.5.87 463 34 5 18,34 6519 102633 't 3381 774 30 13
45.87 463 35 6 18,34 6520 14:.0555 t 3388 705 50 17
45.87 463 36 7 18,34 6520 151644 t 3388 488 2,0 18
45.87 463 38 8 18,33 65,17 21.27:21 n 3399 0 20 24
45.87 463 39 9 18,33 6518 22:37:32 n 3398 39 25
4587 463 40 10 1833 6522 23848 n 3384 39 29
45.87 463 41 1 1833 6521 33425 n 3385 0 27 30
55.87 464 42 12 18,31 6523 9:2956 t 3371 720 50 36
55.87 464 43 13 18,30 6522 10:36:08 t 3378 912 36 37
5587 464 44 14 18,31 65,22 14:01:00 t 3373 750 51 41
5.5.87 464 45 15 18,31 65,23 145506 t 3374 750 51 42
5587 464 47 16 18,27 65,20 21:34:54 n 3380 7,9 48
5.5.87 464 48 17 1826 6522 2256:14 n 3363 7,9 49
55.87 464 49 18 1825 6525 200:37 n 3349 0 64 53
55.87 464 50 19 1826 6525 32024 n 3352 0 59 54
6.5.87 465 51 20 1826 6528 9:31.05 t 3349 814 41 60
6.5.87 465 52 21 18,26 6528 10:2843 't 3349 900 9,0 61
6.5.87 465 53 22 1825 6528 135320 t 3348 728 66 65
6.5.87 465 54 23 1825 65,28 15:14:30 t 3347 330 52 66
6.5.87 465 56 24 1824 6529 21:.3527 n 3338 0 85 72
6.5.87 465 57 25 1823 6529 22:37:17 n 3330 4.8 73
6.5.87 465 58 26 1820 6532 206:34 n 3326 8,0 77
6.5.87 465 59 27 1820 6531 31343 n 3329 85 78
7.5.87 466 60 28 1820 6532 9:29:28 t 3320 780 56 84
7.5.87 466 61 29 1819 6532 104404 t 3324 931 54 85
7.5.87 466 62 30 1820 65,33 14:14:05 t 3324 931 54 89
7.5.87 466 63 31 1820 6532 1521:42 t 3324 467 38 90
7.5.87 466 *65 32 1816 6534 21:50:11 n 3305 0 57 97
7.5.87 466 *66 33 1816 6534 225056 n 3301 0 40 98
7.5.87 466 67 34 1816 6537 20921 n 3323 0 59 101
7.5.87 466 68 35 1816 6536 31549 n 3318 0 60 102
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2.1 Untersuchungsgebiet und Orte der Probennahme

Driftgtation 3 (Biobox 3, Schef vor Pakistan)

Die Abbildung 4 gibt die Postion der einzelnen Holswieder. Aus der chronologischen Abfolge der
Holnummern wird der Driftweg der Boje Sichtbar. Sie bewegte sich in nordwestlicher Richtung, wurde
nach Hol 136 aufgenommen und welter 6stlich wieder ausgesetzt, wo sSe erneut in nordwestlicher
Richtung driftete, jetzt aber Uber dem Kontinentalsockdl. Die Wassartiefe betrug im ersten Abschnitt
ca 283 m und im zweiten Abschnitt ca. 112 m.

Die Tabelle 3 fa¥ die wichtiggten Stationsparameter der Station 3 zusammen. Die mit einem *
markierten Hols, konnten nicht vollstandig ausgewertet werden. Die Drifttation 3 bestand aus 50 Hols
in der Zeit vom 26.5.87 bis 2.6.87. Vollstandig ausgewertet wurden 48 Hols. Die maximale
Befischunggtiefe betrug 100 m. Das Segdl der Driftboje befand sich in 30 m Tiefe.

23,70
23,65 189168
182 188198
198173 169
23,60 174148
164
163
23,55 161160
23,50 18
9 180 149
023,45 43143
o) 145143 142 141
23,40 1ig
136
23,35 131130
gg 12712 120 - Kontinentalsockel -
23,30 < 151 200m Tiefenlinie ---
128 120 s
23,25
23,20
66,40 66,45 66,50 66,55 66,60 66,65 66,70 66,75 66,80
Lange

Abbildung 4: Position der einzelnen Hols: Driftstation 3. Die Zahlen geben die Nummern der Hols an.

Tabelle 3: Allgemeine Stationsparameter der Driftstation 3 (Biobox 3).

Fortlauf-

Position Position

Licht Windge- Fortlauf-

DaLtJlf[rg Station HN?I ende  Nord Ost  Ortszeit nzicagt/ T'drﬁ [rad] schwind.  ende
* Nummer [7] [] [m/sec] Stunden
26.5.87 552 120 1 23,16 66,35 205547 n 248 0 89 0
26.5.87 552 121 2 23,17 66,35 21:29.01 n 250 8,2 1
26.5.87 552 122 3 23,18 66,36 1:3333 n 275 5,9 5
27587 552 124 4 2316 66,31 82844 t 283 516 5 12
27587 552 125 5 2316 66,31 9:06:33 t 290 439 6,1 13
27.5.87 552 126 6 23,18 66,30 12:12:06 t 284 955 10,1 16
27587 552 127 7 23,18 66,29 130113 t 298 883 10,3 17

11
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Tabelle 3 (Fortsetzung): Allgemeine Stationsparameter der Driftstation 3 (Biobox 3).

12

DA saion KO e Nod Os Ongat M/ Te Lt gl ol

Nummer  [7] [] [m/sec]  Stunden
275.87 552 130 8 2320 66,29 21:05:12 n 281 0 7,1 25
27587 553 131 9 23,20 66,28 22:17:.02 n 291 0 114 26
27587 553 132 10 2318 66,27 11207 n 321 0 14,1 29
275.87 553 133 11 2319 66,27 15853 n 294 0 7,8 30
28,587 544 135 12 2322 6625 91334 t 293 654 8.6 37
28.5.87 554 136 13 2322 66,25 95859 t 290 813 13 38
28.5.87 555 137 14 23,24 66,44 16:08:55 t 116 339 114 44
28.5.87 555 138 15 2324 6644 17:11:50 t 116 260 10,5 45
28.5.87 555 141 16 2325 66,44 20:43.49 n 115 0 8 49
28587 555 142 17 23,25 6643 21:22:38 n 115 0 10,3 50
28.5.87 555 144 18 2326 6643 05650 n 111 0 94 53
28587 555  *145 19 2325 6642 14227 n 112 0 9,8 54
29587 55  *147 20 2326 6640 85539 t 112 414 84 61
29.5.87 556 148 21 2327 6640 92530 t 109 692 10,3 62
295.87 557 149 22 2329 66,40 13:21:52 t 113 841 9.8 65
290587 557 150 23 2329 66,39 14:23:59 t 112 823 10,5 66
20587 557 155 24 23,30 66,38 22:15:10 n 110 0 8,7 74
29587 557 158 25 2330 66,39 30625 n 108 0 52 79
29.5.87 557 159 26 2331 66,39 40853 n 110 0 15 80
30.5.87 558 160 27 2332 66,36 9:0543 t 118 563 8,6 85
30.5.87 558 161 28 2333 66,35 95721 t 117 751 7,5 86
30.5.87 558 163 29 2333 66,35 13:12:15 t 114 912 6 89
30.5.87 558 164 30 2334 66,36 14:20:56 t 111 838 79 90
30.5.87 558 168 31 2336 66,35 21:117:31 n 112 0 7,8 97
30.5.87 558 169 32 2336 66,35 22:14:44 n 112 0 6,7 98
30.5.87 558 171 33 2335 66,35 15000 n 111 0 102
30.5.87 558 172 34 2335 66,35 24000 n 107 0 103
31.5.87 559 174 35 2336 66,34 83300 t 110 108
31.5.87 559 175 36 2336 66,34 921:10 t 107 657 9,5 109
31.5.87 559 177 37 23,37 66,34 13:31.00 t 111 922 94 113
31.5.87 559 178 38 23,37 66,33 14:36:29 t 116 778 10,6 114
31.5.87 559 182 39 2337 66,32 22:38:59 n 116 0 10,2 122
31.5.87 559 183 40 2338 66,34 14053 n 113 0 11,3 125
31.5.87 559 184 41 2338 66,32 23456 n 117 0 11,3 126
1.6.87 560 186 42 2338 66,34 11:2521 t 107 608 10,6 135
1.6.87 560 188 43 23,38 66,34 13:33:47 t 111 905 10,1 137
1.6.87 560 189 44 23,38 66,33 14:45.07 t 114 775 9,2 138
1.6.87 560 193 45 2338 66,34 21:28:55 n 107 0 10 145
1.6.87 560 194 46 2338 66,34 22:30:55 n 109 0 11,6 146
1.6.87 560 196 47 2337 66,35 14239 n 108 13 149
1.6.87 560 197 48 2337 66,33 249117 n 113 0 12,1 150
2.6.87 561 199 49 2337 66,34 82938 t 106 474 11,6 156
2.6.87 561 200 50 2338 66,34 94531 t 105 766 10 157




2.2 Erfassung der abiotischen Umweltparameter

2.2 Erfassung der abiotischen Umweltparameter

Einewichtige Voraussstzung fur die'Vergleichbarket der Ergebnissewaren die dhnlichen Lichtverhdtnisse
andendre Driftstationen. Deshadb wurden die Daten zur Globa strahlung, diean Bord von FSMETEOR
fortlaufend regigtriert und aufgezel chnet werden, vergleichend ausgewertet. Eswurde jewells der Wert
zu Beginn des Hals herangezogen. Der Sonnenaufgang war um etwa 5 Uhr, der Sonnenuntergang etwa
um 19 Uhr Ortszeit. Uber horizontale Wasserkorperversetzung und Turbulenz in der Wassersiule konnen
Daten Uber Windrichtung und -stérke Aufschlul geben. Diese wurden ebenfdls aus den fortlaufenden
Aufzeichnungen der bordeigenen Mef3geréte tibernommen, und zwar jeweils zu Beginn des Hols. Uber
geaichte Sensoren und Sonden (Fenwd Electronics) erfolgte wahrend des Einsatzes eine kontinuierliche
Messung -adle 4 Sekunden- der Einsatztiefe, des Angtelwinkels der Einsroméffnung gegentiber der
Schlepprichtung, der Temperatur, sowie des Salzgehdts. Die Sdzgehdtsregistrierung war wahrend der
Untersuchung dlerdings meisensfehlerhaft, dadiese Sonde defekt war und mit Bordmitteln nicht repariert
werden konnte. Die Mel¥daten wurden Uber Einleiterkabd an Deck des Schiffesgeme det. EineKorrektur
der Daten anhand von Schopferwerten erfolgte nicht, da en Vergleich der Sondenwerte mit den
Schopferwerten keine nennensverten Abweichungen [Druck (-2dbar), Temperatur (0,00 C), Salzgehdt
(-0,05 pau)] ergab. Diese geringen systematischen Fehler waren zudem kongant. Die Vergleichbarkat der
Daten fUr die drel Driftdtationen war a0 gewéhrleige.

Im Hinblick auf die Vetikdvertalung der Fischlarven war die Kenntnis ber die Deckschichtdicke des
Oberfléchenwassers d.h. die Lage der Sorungschicht von Interesse. Die Temperaturprofile einesjeden Hols
lieferten hierliber die nétigen Informationen. Es wurden die durchmischte Deckschicht, die Pycnokline und
der dch darunter anschliel3ende Bereich unterschieden.

2.3 Strategie der Probennahme und Konservierung des biologischen Materials

Die Planktonproben wurden mit einem Mehrfachschlief3netz, modifiziert nach NELLEN et al. (1996),
genommen. Das Konstruktionsprinzip wurde vom BIONESS Ubernommen. Das neue System
unterscheidet sch vom aten durch den kastenférmigen Netztréger mit Stabilisator-FHigd, der eine
dabile Lage des Gerats wéhrend des Fangvorgangs gewéahrleisten soll. Die Einstroméffnung hat dann
bel einer senkrechten Ausrichtung zur Schleppachse eine Netz6ffnung von | e, Zur Vermeidung ener
ungewollten Fangaktivitdt von nicht gedffneten Netzen snd die Netztréger dler nicht aktiven Netze
aul¥erhab der Eingroméffnung verborgen. Die insgesamt 9 Planktonnetze hatten eine Lange von 6 m
und eine Maschenweite von 300 um. Ein eektrischer Durchstrommesser it in die Eingromdffnung
montiert, um das filtrierte Volumen und die Einstromgeschwindigkeit Uber die Netzoffnungsdauer zu
bestimmen. Alle Daten werden Uber Einlaiterkabel und unter Verwendung einer Software in einen
Persondcomputer eingespeist und as Datenfiles abgespeichert. Mittels einer zusétzlichen Software
koénnen dann Tiefenprofile fir Temperatur und Tabdlen mit Daten Uber dasfiltrierte Volumen, die Fangdeuer,
sowie Minimum, Mittdwert und Maximum von Tiefeund Temperatur fir dieeinze nen Netze erstdIt werden.

Dasfiltrierte Volumen wurde fur jedes Netz folgendermalien berechnet:
v=A* K *n* cos(3-45°)
v = Filtriertes Wasservolumen (n¥)
A = Eingromdffnung (I )
K = Eichung des Durchstrommessers. 5,96 m/Umdrehungszahl

n = Z&hleinheiten des Durchsrommessers (Umdrehungszahl)
3= Anzeige des Winkelmessers [Grad] (45° = senkrechte Einstromdffnung der Netze)
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2 Material und Methoden

Die Winkelanzeige schwankte wéahrend des Einsatzes trotz des kastenférmigen Netzkorpers mit
Stabilisator-Hiigeln zwischen 35° und 65° (45° entsprechen einer senkrechten Netzoffnung), so dal3 er
in die Berechnung des filtrierten Volumens einbezogen werden multe. Das Geré wurde Uber den
Heckrahmen von FS METEOR mit einer Geschwindigkeit von 2 Knoten in einem Doppelschréghol
achterlich durch das Wasser geschleppt. Ein Hol dauerte durchschnittlich ca. 25 Minuten. Es wurde
zunéchst mit 0,5 m/s auf eine Standardtiefe von 100 m gefiert. Dabei wurde davon ausgegangen, dal3
unterhab dieser Tiefe keine nennenswerten Konzentrationen an I chthyoplankton mehr vorkamen.
AHLSTOM (1959) fand unterhalb von 150 m keine groleren K onzentrationen von Fischlarven mehr.
Durch die hier gewéhlte maximae Befischunggiefe von 100 m, war es moglich, die Wassersaule
kleinskdigin 8 Tiefenstufen aufzul6sen. Netz 1 war beim FHervorgang bisin 100 m Tiefe offen. Wahrend
des Hievens des Fanggerétes zur Oberfléche wurden standardmalig acht Horizonte mit den Netzen 2
bis 9, jeweils in Schraghals, befischt. Die Hievgeschwindigkeit betrug 0,2 m/s. Beim Netzwechsd in
den jewelligen Grenztiefen wurde der Hievvorgang kurzzeitig gestoppt. Der erfolgreiche Netzwechsd
wurde Uber ein Kabe zum Computer gemeldet. Der Zeitraum zwischen dem Audsen eines neuen
Netzesund der Medung vom Fanggerét, dal? der Wechsdl erfolgte betrug tiberwiegend 5 - 8 Sekunden.
In einigen Falen dauerte es bis zu 30 Sekunden.

Es wurden folgende Salltiefen durchfischt:

Tabelle 4: Befischte Solltiefen.

Driftstation 1  Driftstation 2 Driftstation 3
Netz2: 100-40m 100-70m  100-75m
Netz3: 40-35m 70 - 55 m 75-60m
Netz4: 35-30m 55-45m 60 - 50 m
Netz5: 30-25m 45-35m 50-40m
Netz6: 25-20m 35-30m 40-35m
Netz7: 20-15m 30-25m 35-30m
Netz8 15-10m 25-15m 30-20m
Netz 9: 10-0m 15-0m 20-0m

Die Festlegung der Horizonte erfolgte nach schon vorliegenden Erkenntnissen zur Vertikdvertellung
von Fischlarven. Me st werden zwischen 30 m und 50 m Tiefe die grof3ten K onzentrationen angetroffen
(ROPKE, 1989b). Deshab wurde in diesem Tiefenbereich eine starkere Aufldsung angestrebt asin
groferen Tiefen. Die Wahl eines breiteren Oberfléchenintervalls auf den Stationen 2 und 3 (Om-15m,
bzw. Om-20m) im Vergleich zur Station 1 (Om-10m) ist auf die Uberlegung zuriickzufiihren, dai das
Schraubenwasser im Heckbereich des Schiffes in 10 m Tiefe noch zu Verwirbelungen oder
Scheucheffekten fiihren kann.

Die zatliche Abfolge der Beprobung wurde bel dlen drei Stationen beibehdten: am Vormittag, am
Nachmittag, vor Mitternacht und nach Mitternacht wurden jewells 2 Hols im Abstand von ca. ener
dreiviertd Stunde durchgeftihrt, so dal3 je Zeitblock zwel Fangserien vorlagen.

Die Tiefenwerte mehrerer Holsmuldenim nachherein um unterschiedliche Off sstwerte (Tiefenanzeige
an Deck) korrigiert werden. Deshab konnten die oben angegebenen Fangintervale nicht immer
eingehaten werden. Auch aufgrund von Problemen mit der Auddsemechanik des Geréts entsprachen
die tatsachlich befischten Tiefenintervale nicht immer den Vorgaben. Fir die Tigfengruppierung der
Féange werden gtets die gemessenen mittleren Tiefen der einzelnen Netzeinséize verwendet.
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2.3 Strategie der Probennahme und Konservierung des biologischen Materials

Die Beprobung einer Driftdtation erfolgte jewells Uber 3 bis 8 Tage. Die Positionen der einzelnen Hols
wurden durch Satdllitenortung (System ARGOS) der Driftbojen - Positionen markiert. Mit den
geschleppten Gerédten, war dlerdings kein punktformiges Arbeiten moglich, und es konnte auch nicht
gewahrleigtet werden, dal3 in den beprobten O m bis 100 m Tiefenstufen immer die gleiche Stromung
vorlag, wie se durch den Driftweg der Boje beschrieben wurde.

Auf der Driftdation 3 wurden mit dem Fanggerét zusitzlich in einhatlichen Tiefen (20, 40, 60 und
90 m) insgesamt 13 horizontale Fange mit 1 bis 3 mintitiger Offnungszeit pro Netz in dem betreffenden
Horizont gemacht und zwar sowohl am Tag as auch in der Nacht. Dadurch sollten mdgliche
netzspezifische Variabilitéten bzw. die Variabilité der Plantkonvertellung in en und derselben Wassartiefe
gepruft werden.

Vergleich der Fangigket der einzelnen Netze des modifizierten Mehrfachschlielinetzes

Das Gerét soll durch sukzessven Einsaiz der einzelnen Netze wahrend eines Hols unterschiedliche
Tiefenhorizonte (Sehe Tabelle 4) diskret befischen. Eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus den
Tiefenhorizonten setzt voraus, dal3 jedes einzelne Netz die gleiche Fangigket aufwe .

Zur Untersuchung dieser Fangigkeit wurden die Fange von 7 der 9 Netze herangezogen, diein én
und derselben Tiefe nacheinander und mdglichst fir eine gleiche Zeitdauer gefangen hatten. Das
Planktonvolumen, bezogen auf 100 m?® filtrierten Wassers, wurde fir die Netze in einer
Homogenitétsprifung miteinander verglichen. Es ergaben sich sgnifikante Unterschiede zwischen den
Netzen die b der Berechnung der Plankton - und Fischlarvenkonzentration berticksichtigt wurden
(vgl. Kapitd 3.1.1).

2.4 Bearbeitung des biologischen Materials
2.4.1 Probenanalyse

Nachdem das Fanggeré an Bord gehievt worden war, wurden die Netze mit einem wel chen Wasserstrahl
gesplilt, um in den Maschen hdngengebliebene Planktonorganismen in die Netzbecher an Ende der
Netze zu Uberfiihren. Die Becher wurden danach abgenommen, einzeln in mit Wasser gefllte Eimer
gestdlt und ins Naldabor gebracht. Hier wurden die 9 Proben nacheinander, beginnend mit Netz 1, in
einem 200-mm- Planktongeb vorkonzentriert und mit Si3wasser in Kautex-FHaschen tberfuhrt. Zur
Konservierung und Herstellung mit Salzwasser isoosmotischer Verhdtnisse wurde sovid 40%ige
Formaldehyd-L6sung (boraxgepuffert) hinzugegeben, dal? in der Flasche eine 4%ige
Formaldehyd-K onzentration entstand. Vom Fang bis zur Konservierung verstrich im Durchschnitt eine
Zeit von ca. 30 Minuten. VVor Beginn der Probensortierung lagerten die Proben 2-4 Jahrelang bel einer
Temperatur von 10-15°C in einem abgedunkelten Raum.

Planktonsortierung

Zur Auswertung kamen nur die in diskreten Tiefendrata gesammelten Proben (Netze 2-9) dler
technisch einwandfreen Hols.

Zunéchgt wurde das Plankton-Verdréngungsvolumen as ein Mal fur die Gesamt-Biomasse der
Probe in einem Standzylinder bestimmt (SCHADT, 1986). Anschlief3end erfolgte eine Sortierung der
Planktonprobe unter einem Binokular. Alle Cephalopoden, Fischeier und Fischlarven wurden
heraussortiert und getrennt in Glaschen mit 4%iger Formadehyd-L6sung tberfiinrt und aufbewahrt.
Chaetognathen, die Fischlarven gefressen hatten, wurden ebenfdls herausgenommen. Das gesamte
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2 Material und Methoden

von einem Netz gefangene Plankton wird hier als Netzplankton bezei chnet. Nach dem Heraussortieren
der Fischlarven und der Cephal opoden, wurden diese beiden Gruppen dem “ Ubrigen Netzplankton”
gegentiber gestellt. Das restliche Netzplankton wurde taxonomisch grob eingeordnet und quantitativ
gechétzt: Den einzelnen taxonomischen Gruppen des Netzplanktons wurden nach Augenschein ihrer
Anzahl entsprechend 1 bis 5 Punkte zugeordnet. Punkt 1 stand fir das vereinzelte VVorkommen einer
Gruppein der jeweiligen Netzprobe, 5 Punkte erhidlt die Planktongruppe, welche massenhaft vorkam
und sehr dominant in der Probe war. Sehr grof3e Planktonorganismen, wie Siphonophoren, die nur
vereinzdt vorkamen, erhidten 1 Punkt. Fir eine zusammenfassende Darstellung wurden die Mediane
der Punkte verwendet.

Die heraussortierten Cephalopoden werden in dieser Arbeit nur in ihrer Gesamtheit betrachtet. Die
detallierte Bearbeitung erfolgte durch U PIATKOWSKI, IfM Kid. Auch die Fischeier wurden nicht
welter identifiziert, dakaum etwas Uber die Taxonomie tropischer Fischeier bekannt ist.

Eswurde immer diegesamte Netzprobe ausgewertet, um tellungsbedingte Fehler zu vermeiden. Bel
einigen Proben kam Benthosema sp. dlerdings in so hohen Abundanzen vor, dal? ene Tellung der
betreffenden Fange in einem zehnfach Teiler unumganglich war. Dann wurden 3/10 der Planktonmenge
ausgewertet.

Taxonomische Einordnung der Fischlarven

Die Bestimmung des Fischlarven-Materid's geschah mit Unterstiitzug durch A.Ropke, der Schu.a
bel Spezidigen in den USA (E.Houde und B.Richards) intengv in die Taxonomie des tropischen
Ichthyoplanktons eingearbeitet hatte.

Es wurden zudem folgende Bestimmungswerke herangezogen:

1. ,,Ontogeny and Systematics of Fishes'
Eds. H.G. Moser und W.J. Richards. Specia publication number 1. American Society of
Ichthyol ogists and Herpetologists (1984). 760 pp. ISSN no. 0748-0539. (Dasin diesem
Buch vorgeschlagene phylogenetische System der Fische wurde fir diese Studie Gbernommen)
2. ,An Atlas of the Early Stage Fishes of Japan”
Ed. M. Okiyama. Tokai University Press (1988). 1154 pp. ISBN 4-486-00937-1
3. “The Larvae of Indo-Pecific Coral Reef Fishes’
Eds. JM. Leisund D.S. Rennis. University of Hawaii Press (1982).269 pp. ISBN
0-8248-0910-6
4. “FHdd Guide to the Commercid Marine and Brackish Water Species of Pakigtan”
Ed. G. Bianchi. FAO species identification sheets for fishery purposes (1984). 200 pp.

Langenmessungen an Fischlarven

Be 4 Taxa wurde die Lange nahezu dler erhdtenen Individuen bestimmt. Es waren dies jewells die
beiden haufigsten Taxa, bzw. digenigen, die auf dlen drel Stationen héufig und regeméldg vorkamen.
Fur die Station 2 wurden zusétzlich Langenmessungen an der Art Bolinichthys longipes durchgefihrt.
Driftdation:

1 2 3
Benthosema pterotum Hygophum proximum Benthosema pterotum
Vinciguerria nimbaria Vinciguerria nimbaria Vinciguerria nimbaria
Bregmaceros p. Bregmaceros sp. Bregmaceros sp.
Hygophum proximum Bolinichthys longipes
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2.4 Bearbeitung des biologischen Materials

Insgesamt wurden ca. 61.400 Larven vermessen, das waren 42 % aller vorliegenden Larven.

Die Messungen erfolgten an einem gesichten, digitdlen Mel¥abl et -“ Summa Sketch 11*- unter enem
Binokular mit Zeichenaufsatz. Die Larven wurden lateral von der Maulspitze bis zum Schwanzwurzd ende
(Standardlidnge SL) auf den néchsten /10 mm vermessen. Die auf 0,1 mm genau gemessenen
Langenwerte wurden nachtraglich 0,5-mm-Léngenklassen zugeteilt. Genannt ist jeweils die
Klassenobergrenze. Der persinlicheMel¥ehler bei dieser Methodeist vernachlassigbar gering (ROPKE,
19893). Die M essungen wurden ca 4 Jahre nach der Probennahmevollzogen. Wéhrend dieses Zeitraums
kann es zu einer Schrumpfung der Larven gekommen sein (SCHNACK & ROSENTHAL, 1978).
Diese dirfte bel dlen Larven der 3 Stationen gleich gewesen sein und konnte die vergleichende
Untersuchung nicht besintrachtigen.

2.4.2 Mathematische Behandlung der Daten
Sandardisierung des Rohfangs:

Zur Standardiserung des Rohfangs und Berechnungen der Organismen - Konzentrationen wurden dle
Mengenangaben je Fang durch das vom Netz filtrierte Wasservolumen dividiert.

c=(n*100) /v

¢ = Konzentration einer Organismengruppe (/100 n¥)
n = Anzahl der gefangenen Organismen einer Gruppe
v = Hltriertes Wasservolumen (n¥)

Berechnung des Anteils der Organismen im Tiefenhorizont i an der Gesamtabundanz in der
befischten Wassersiule

pi = * hi/S(di * hi) firi=1 bisi<=8

pi = Antell der Organismen aus dlen befischten Tiefen, der Sch im Fanghorizont | aufgehdten hat.
¢ = Konzentration einer Organismengruppe im Tiefenhorizont i [n/100n¥]
hi = Ausdehnung des Fanghorizontsi [m]

Berechnung des Nahrungkennwerts als Mal3 der Intensitét der Nahrungsaufnahme

Um dielntengté der Nahrungsaufnahme der Fischlarven in den enzel nen Tiefenhorizonten (i) darzugtellen,
wurde sowohl die Menge an gefressener Nahrung ds auch die Anzahl der Larven, die diese Nahrung
gefressen hatten, berticksichtigt. DafUr wurde ein sogenannter Nahrungskennwert (bi) verwendet.

bi =ni* li/S(ni * li) furi=1bisi<=8

bi = Antellsgrofie des Nahrungskennwerts im Fanghorizont i am Gesamtkennwert der befischten
Wassersaule.

ni = Antell der Beuteorganismen in den Larvend&rmen im Tiefenhorizont i aus dlen befischten Tiefen,
die 9chim Tiefenhorizont i aufgehaten haben.
wobe ni =c * hi/ S(d * hi)
firi=1bisi <=8
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ci = Konzentration der gefressenen Beute im Tiefenhorizont i [/100nT’]

li = Antell der Fischlarven mit Nahrung im Darm im Tiefenhorizont i aus dlen befischten Tiefen, die
gchim Tiegfenhorizont i aufgehdten haben.
wobd li =d * hi / S(d * hi)
firi=1bisi <=8
ci = Konzentration der fressenden Larven im Tiefenhorizont i [r/100m’]

Der Nahrungskennwert ist das Produkt aus dem Antell der fressenden Larven an der Gesamtmenge
dieser Larvenin der befischten Wassersaule und dem Antell der gefressenen Beute an der Gesamtmenge
dieser Beute in der befischten Wassersiule.

Berechnung der mittleren Vertikalvertellung der Fischlarven

Fur ausgewahlte Larventaxa, fur die ausrelchende Fangmengen vorlagen, wurde zu jedem Hol die Tiefe
des ,,Vertellungsschwerpunktes® (, Centre of Mass‘; modifiziert nach FRANK & CARSCADDEN,
1989) berechnet. Da die Tiefenausdehnung der Fanghorizonte fUr jedes der 8 Netze unterschiedlich
war, mulde der Antell der Organismen aus dlen befischten Tiefen, der in dem jeweiligen Netz (pi)
erfasst worden it, an Tiefenausdehnung des Fanghorizontes gewichtet werden. Uber und unter dem
»Centre of Mass* (CM) befinden sich jewells gleiche Mengen von Individuen. Das CM gdit dso den
Schwerpunkt der Vertellung einer Population dar.

CM = S(pi * zi)

wobei pi =d * hi / S(d * hi)
fir i=1 bisi<=8

CM = Centre of Mass[m]

pi = Antell der Organismen aus dlen befischten Tiefen, der sch im Fanghorizont i aufgehaten hat.
zi = Mittlere Tiefe des Fanghorizontsi [m]

¢ = Konzentration einer Organismengruppe im Fanghorizont i [1/100n¥]

hi = Ausdehnung des Fanghorizontsi [m]

Zur statistischen Absicherung von Unterschieden in der mittleren Tiefeneinstellung zwischen
A anktongruppen oder Tageszeiten wurden die mittleren CM-Werte der Vergleichsgruppen mit einem
t-Test, bzw. bal enem multiplen Vergleich mit dem Tukey-Test Uberpriift.

Die Berechnung der Gesamtmenge (“ Slanding Siock” ) einer Organismengruppe unter einem
Quadratmeter Meeresoberflache

Zur Festtellung der Gesamtmenge e ner Organismengruppe unter einem Quadratmeter mul3 die gesamte
Wassersaulle, in der die Organismen vorkommen, mit einem Schréghol durchfischt werden. Bel jedem
Einsatz des Fanggeréts sanden zwel Schréghols zur Verfligung. Zum einen der integrierende Schréghol
aus Netz 1 von der Oberflache bis zur maximaen Fangtiefe von 100 m und zum anderen der ausden 8
kurzen Fangintervalen mit den der Netze 2 bis 9 zusammengesetzte Schraghol wéahrend des Hievens.
Hier wurden die aufaddierten Einzel fange aus der maxima en Befischunggtiefe zur Oberflache verwendet.

Der “ Standing Stock”, die Anzahl eines Taxons unter einem n?, wurde nach folgender Formel fir den
Standard - Fangbereich von 100 m berechnet:
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2.4 Bearbeitung des biologischen Materials

S=[S(c*h)/Sh]*d firi=1bis<=8

S = Standing Stock [n/n¥]

¢, = Konzentration einer Organismengruppe im Tiefenhorizont i [/n]
h = Breite des Tiefenhorizontsi [m]

d = Standardfangtiefe (100m)

Diese Berechnungsform war erforderlich, da die Tiefenausdehnung der einzelnen Fangintervale (h)
sch nicht immer auf die angestrebte Gesamttiefe von 100 m addierten.

Berechnung des Trockengewichts:

Die Gesamtmengenangaben des Netzplanktons ds V erdréngungsvol umen wurden in Trockengewichte
umgerechnet unter Anwendung der von ROPKE (1992) erstellten Formeln. Einzelheiten zur Methode
und Durchfiihrung sind in der Arbeit von ROPKE (1992) in Kapitd 2.6.6 und 3.2.2 nachzulesen.
Diese Umrechnung wurde vorgenommen, dain der Literatur haufig das Trockengewicht und nicht das
Verdrangungsvolumen as Mengenangabe verwendet wird.

Formeln zur Umrechnung des Verdrangungsvolumens (Vv) in das Trockengewicht (Tg) der
Planktonprobe, getrennt firr die drei Gebiete in denen die Driftstationen lagen (ROPKE, 1992):

Tg=a'Vv # Trockengewicht in [mg]; Verdréangungsvolumen in [ml]

Gevietder  '09T9=aElog(VY) N e Sems T

Driftgtation 1 log(Tg)=2,214+0,535* log(VVv) 156 0,04258 0,51
Driftstation 2 log(Tg)=1,560+1,025* log(VV) 78 0,06277 0,78
Driftstation 3 log(Tg)=1,661+0,865* log(VV) 74 0,04923 0,81

Berechnung der Selektivitat der aufgenommenen Nahrung:

Die untersuchten Nahrungskomponenten der Fischlarven ergeben sch aus dem Vorkommen in den
Darminhaten und die Aufschllisselung it abhéngig von deren Bestimmbarkeit.

Ein gebréuchlicher Sdektivitdtsindex (E) ist der von IVLEV (1961):
E=(-p)/(+p)
E = Elektivitdtsindex (-1 bis 0: Ablehnung, O: unsdektiert, O bis +1: pogtive Selektion)
p = reldiver Anteil des Nahrungstypsin der Umwelt
r = relativer Anteil des Nahrungstypsim Larvendarm
Der Index kann von -1 bis+1 variieren. -1 bis 0 bedeutet Ablehnung des betrachteten Nahrungstyps,

0bis+1 bedeutet positive Saektion des Nahrungstyps. Wenn E=0, dannist der Anteil desNahrungstyps
in Umwdt und Darm gleich.
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Der Index nach JACOBS (1974) bzw. nach CHESSON (1978) beriicksichtigt zuséizlich die Anteile
der einzelnen Nahrungstypen in der Umwelt an der Gesamtheit der zur Verfligung stehenden Nahrung.

Berechnung nach JACOBS (1974):
D=(r-p)/(r +p-2rp)

D = Elektivitétsndex (-1 bis 0: Ablehnung, O: unselektiert, O bis +1: positive Sdektion)
p = relaiver Antell des betrachteten Nahrungstypsin der Umwelt
r = relaiver Antell des betrachteten Nahrungstypsim Larvendarm

Elektivitétswerte zwischen -0,3 und +0,3 werden in ihrer biologischen Aussage as nicht signifikant
verschieden von 0 und somit a's nicht salektive Nahrungsaufnahme gewertet (LAZZARO 1987).

Berechnung nach CHESSON (1978):

a= (rifpi) / (rifpi + rj/pj)

a = Elektivitétssindex (0 bis 0,5: Ablehnung, 0,5: unsdlektiert, 0,5 bis +1: pogtive Selektion)
p = relaiver Antell des betrachteten Nahrungstypsin der Umwelt

r = relativer Antell des betrachteten Nahrungstypsim Larvendarm

| = betrachteter Nahrungstyp

j = Ubrige Nahrungstypen im Darm

Satistische Verfahren:

Die vorliegenden Daten waren haufig nicht normalverteilt und wiesen dariiber hinaus oft eine
unterschiedliche Varianz auf. Bel den histol ogischen Untersuchungen slanden nur ordind-skdierte Daten
zur Verfigung. Daher kamenin der Rege nicht parametrische Tests zur Anwendung. Die angewandten
Verfahren werden im einzelnen in dem Ergebnigell genannt.

Vergleiche mehrerer Stichproben hingchtlich sgnifikanter Unterschiede wurden zum Teil mit Hilfe
von“Notched Box- & Whisker-” Plots(McGILL et al. 1978, ztiert nach LOZAN 1992) vorgenommen,
siehe die Legende der Abbildung 5. Uberlappen sich die als Einkerbungen dargestellten
Standardabweichungen bel den vergleichend dargestellten Stichproben, werden die jeweiligen
Medianwerte auf eéinem Niveau von 95% as nicht Sgnifikant unterschiedlich angesshen.

Die nicht parametrischen Tests erfolgten entsprechend der Methoden, Zitiert nach LOZAN 1992,
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2.4 Bearbeitung des biologischen Materials

2.4.3 Nahrungsuntersuchungen:

Alle vollstdndigen und technisch reibungd os gewonnenen Probenserien bildeten die Grundiage fir die
Sortierung und die Magen-Darmuntersuchungen. Bestimmt wurden der Anteil der Larven mit
aufgenommener Nahrung, der Magenflllungsgrad sowie die Art und Grof3e der aufgenommenen
Nahrungspartikel.

Der Erhdtungszustand der Fischlarven wurde wahrend des Sortierens nach Augenschein in 5
Beurteilungsklassen eingeteilt (++ = sehr gut, + = gut, 0 = zufriedengtdllend, - = nicht zufriedengtellend,
- - = mangel haft). Die fur die Magen-Darmuntersuchungen ausgewahlten Fischlarven (Kriterien Sehe
unten) wurden mit einer in das Binokular integrierten Mefdupe vermessen (Standardidnge, Maulweite,
K 6rperhthe an der Basisder Pectoralen), der Magen-Darmtrakt herausprgpariert und der Flllungsgrad
ermittelt (O=leer; 1=Einzdfund; 2=mehrere Organismen ohne Dehnung des Darmes, 3= mehrere
Organismen mit Dehnung des Darmes; 4= Flllung be extremer Dehnung des Darmes). Die Inhdte
wurden auf ihren Verdauungsgrad hin untersucht (O=unverdaut; 1=angedaut; 2=verdaut, mit
Gewebsresten; 3=verdaut, nur Hillen, Reste) und soweit maglich eine taxonomische Zuordnung der
Nahrungspartike vorgenommen. Alle Arbeiten wurden an einer hochauflsenden, lichtstarken Lupe
durchgeftihrt (WILD-HEERBRUGG M8, 15x50). Der Fullungszustand der Larvendérme wurde bel
gtarkem Durchlicht beurteilt. Haufig war jedoch eine Prparation der Larvendérme erforderlich, um
g cher zu gehen, dal3 Sekeine Nahrung enthidten. Die Proben wurden in der Regel vollstandig untersucht,
um Angaben Uber den Antell der Larven mit Nahrung am Gesamtbestand machen zu kénnen.

Um zun&chst einen Eindruck Uber die Eignung des sortierten Fischlarvenmaterials fir weltere
Nahrungsuntersuchungen zu erhdten, wurden Magenuntersuchungen an Fischlarven folgender Taxa

durchgefihrt:

Benthosema sp. Nealotus tripes
Bolinichthys longipes Synagrops sp.
Bregmaceros p. Thunnini
Callionymidae Trichiurus lepturus
Champsodontidae Vinciguerria nimbaria
Cubiceps squamiceps

Diaphus sp.

Gobiidae

Hygophum proximum
Leiognathidae
Lestidiops jayakari

Es konnte nur Probenmateriad ausgewertet werden, das einen zufriedengtellenden bis sehr guten
Erhatungszustand aufwies. Dieser wurde im wesentlichen durch das Vorkommen von planktischen
Odtracoden variiert. Bei hohem Ostracodenantell, wie er auf der Driftstation 2 vorkam, waren die
Fischlarven tberwiegend stark beschédigt. Ostracoden fralen wéhrend der Verwelldauer des Planktons
im Netz bevorzugt Fischlarven an. DasMateria der Driftstationen 1 und 3, auf denen keine Ostracoden
das Zooplankton dominierten, war in der Regel gut bis sehr gut erhaten.

Im welteren Verlauf der Aufarbeitung konzentrierten sch die Nahrungsuntersuchungen auf folgende
héaufig und regedmaiig vorkommende Taxa
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1. Benthosema pterotum

2. Vinciguerria nimbaria

3. Bregmaceros sp.

4. Diaphus sp. (Station 2)

5. Nealotus tripes (Station 2)
6. Synagrops sp. (Station 3)

7. Champsodontidae (Station 3)
8. Gobiidae (Station 3)

9. Thunnini (Station 3)

Untersuchung der aufgenommenen Nahrungsor ganismen

Der Darm wurde mit feinen Spritzenkantlen (0,42x22mm), die auf Glaspipetten (ds Griff) aufgeklebt
waren, aufprdpariert. Kanllen sind aufgrund des schragen Anschliffs sehr spitz und die scharfen Kanten
egnen sch sehr gut zum Schneiden der Gewebe. Die Nahrungsorganismen wurdeninihrer Kérperlénge
und maximaen Brete gemessen (Mel3okular), taxonomisch eingeordnet und zur Aufbewahrung in
Sortierl6sung Uberfiihrt, die sich aus 0,5 % Propylenphenoxetol, 5% Propylenglykol und 94,5 %
Letungswasser zusammensetzte. Die taxonomische Bearbeitung erfolgte unter Zuhilfenahme folgender
Literatur:

Yamdji, |. 1966: llugtrations of the marine Plankton of Japan
Rose, M. 1933: Copepodes Péagiques. Faune de France, 26. Libr. de la Fac. des Sci.. Reprint:
Reprint K. 1970, Lichtengtein.

Unterstiitzt wurden die Bestimmungsarbeiten von Frau Dr. Béttger-Schnack.
An Nahrungsorganismen wurden folgender Taxa ermittelt:

Copepoda, Nauplius
Cdanoide Copepoda

Cyclopoide Copepoda: Oncaea venusta f. typica
Oncaea venusta f. venella

Oncaea media
Oncaea conifera
Oncaea clevei
Oncaea sp.
Corycaeus p.
Corycaeus carinata
Oithona sp.
Sapphirina sp.

Harpacticoidea: Microsetella

Ostracoda

Mollusca

Tintinnida

Foraminifera
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2.4.4 Histologische Untersuchungen

Die vier sehr haufigen Larventaxa, Benthosema pter otum, Bregmacer os sp., Hygophum proximum
und Vinciguerria nimbaria wurden so aus dem Probenmaterid der drel Driftstationen ausgewahlt,
dal3 moglichgt vide Larvenlangen mehrfach bertickschtigt werden konnten. Die Grél3enverteilung der
ausgewahlten Larven sollte weitgehend derjenigen der préparierten Fischlarven entsprechen. Dabel
wurde besonders auf einen guten Erhatungszustand und eine plane Ausrichtung der Larven geachtet.
Eserfolgte die Messung der Kdrperlange (Kopfspitze bis Chorda/ Wirbel stulenende), der Korperhdhe
im Bereich der Pektoralen sowie der Maulbreite. Die Larven wurden kurz gewassert, um den
Formaingehdt zu reduzieren. Um die Larven be den folgenden Arbetsschritten besser erkennen zu
kdnnen, erfolgte eine leichte Anfarbung (4 sec.) in Eosin. Anschlief3end wurde wie folgt vorgegangen:

Arbeitsschritte fur die 1. Entwasserung der Larven:

- Larven in Rohrchen Uberfiihren, 70% Ethanol hinzugeben
- nach 45 min Ethanol absaugen und 80% Ethanol hinzugeben 45min, welter mit
- 96% Ethanal, 45 min
- 96% Ethanal, 45 min
- 100% Ethanol, 45 min
- 100% Ethanol, 45 min

- Benzylbenzoat , 1, 30 min
- Benzylbenzoat ,2*, 30 min

- auf 60°C erwarmtes Paraffin/Benzylbenzoat, 30 min (unter dem Abzug)
- ewamtes Pareffin,, 1, 60 min
- erwamtes Pareffin ,2*, 12 Std.

Einbettung im Par affin:

- flUssges Paraffin wurde in kate (Zimmertemperatur) Gui¥ormen gefillt und die Larven
einzeln, gemda? eines Blockplanes, in die Form gegeben

- mit einer erwarmter Pinzette wurden die Larve so ausgerichtet, dald Se auf der Sate lagen
- Abkiihlung und Lagerung im Kiihlschrank

Schneiden:

- Objekttrager wurden aus einem Alkoholbad entnommen und trockengerieben

- dieTrager dinn und glechmé3g mit flissgem Hihnereiweil3 bestrichen und getrocknet

- der getrimmte Paraffinblock wurde mit enem Handrad-Mikrotom (MICROM HM340)
gechnitten: ,, C*-Messer, 12°Winke, Schnittdicke 5pbis 10u. Die Larven wurden -vertikal -
longitudina - geschnitten, um ene genauie Orientierung bel der Beurteilung des jewelligen
Gewebeschnittes zu ermdglichen.

- Die Schnittbdnder wurden mit Pinsd abgenommen und auf enem erwéarmten Wasserbad
gestreckt

- Die Trocknung der fertigen Objekttréger erfolgte im Trockenschrank (44°C)
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Farben in folgenden Schritten:

- inXyldl ,1, 10 min

- inXyldl ,2‘, 10min

- inEthanal 96%, 4 min

- in Ethanol 90%, 4 min

- in Ethanol 80%, 4 min

- in Ethanol 60%, 4 min

- in Ethanol 40%, 4 min

- inAquadest. kurz spilen

- Fabung in H&mdaun, 2 min

- Spilung unter flielendem Wasser, 15 min
- Farbung in 1%igem Eosin, 10 min
- Spllungin Aquadest., 1 min

Die Arbeitsschritte der 2. Entwasserung:

zur anschlief¥enden Einbettung erfolgte eine Entwésserung der Schnitte in der Rethenfolge:
- inEthanal 80%, 1 min
- in Ethanal ,,1“ 1009, 3min
- inEthanal ,,2* 100%, 3min
- inXyld 1, 5min
- inXyld ,2*, 5min
- Einbettung in ,, Entdlan’

Mikroskopische Auswertung

Alle Schnitte, die Gewebe der Verdauungsorgane enthielten, wurden unter dem Mikroskop bel 125-,
500-, 1250facher Vergrolierung ausgewertet.

Kriterien zur Beurtellung der Larven waren der V akuolengehdt des Darmepithels, der Zymogengehdt
des Pankreas, die Plasmaférbung und der Gewebszustand des Leber- und Darmepithels.

Alserseswar die Qualitét der Schnitte zu beurteilen, um préparati onsbedingte Fehlinterpretationen
auszuschlief3en. Voraussetzung fir eine gute Bewertung des Schnittprdparats waren die Erkennbarkeit
von Feingrukturen, typische Anfarbungen der verschiedenen Gewebestrukturen durch den Hameatoxilin-
Eosinfarbstoff (Kerne: verschiedene Blautone, Knorpel gewebe: violettblau, Plasma: rot in verschiedenen
Schattierungen) und maglichst wenig Gewebezerral l3ungen sowie Lys serscheinungen.

Es wurde unterschieden, ob die Larven Nahrungspartikel im Mittel- bzw. Enddarm hatten oder
keinerlei Nahrung im Darmtrakt nachweisbar war. Nahrung im Osophagus und Maul wurde nicht
berticksichtigt.

Die einzdlnen Bewertungskriterien erhidten in Anlehnung an Arbeiten von CH. THEILACKER
(1978), C.P. O'CONNELL (1981),Y. WATANABE (1985) und A. SIEG (1995) eine Benotung.

Zur Erleichterung der vergleichenden Betrachtung der verschiedenen Kriterien wurden dle auf eine
Benotung von 1 bis 3 zusammengefa, obwohl bel der Bearbeitung einzelne Kriterien zunéchst eine
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feinere Abstufung in der Benotung erforderten. Dabel entsprach die Benotung ,,1“ einer guten
Erndhrungssituation, die grolde Benotungszahl ,,3* einer mangdhaften Erndhrung. Tabele 5 gibt die
Benotung und deren Definition fur die mikroskopisch untersuchten Kriterien wieder.

Eine Laborkaibrierung der untersuchten Kriterien war bel den ausgewahlten Fischlarventaxa nicht
maglich, dieendgtiltige Beurteilung der Ernéhrungssituation erfol gte aufgrund von synchron auftretenden
Hungerindikatoren. Als wesentliche Bezugsmerkmale fir die endgultige Beurteilung der
Erndhrungssituation dienten die Erscheinungsbilder der Leber- und Mitteldarmzellen. Deren
Hungerreaktionen konnten bei mehreren Fischarten im Labor bereits mehrfach kdibriert und bei
Feldstudien abgesichert werden (O'CONNELL 1980, THEILACKER 1986, MARGULIES 1993,
SIEG 1995). Die Schnittqualitét der Préparate und die Gewebequditdt des Pankreas wurden nur
erganzend zur Bewertung des Erndhrungszustands herangezogen.

Daeine Anfarbung des Glykogens durch die HE-Féarbung nicht moglich war, fand eine Beurteilung
zur Menge des Reservestoffs Glycogen in der Leber Uber die Grof3e der intrazelluléren V akuolen Sait.
Der Inhalt der Vakuolen wurde as Glycogen definiert. Eine Leber, die vid Glycogen enthidt, bestand
somit aus hellen Zellen mit grof3en ungefarbten Vacuolen. Aufgrund der langen Lagerung des
Panktonmaterids in Formain waren die Feingrukturen des Pankreas nur schwer zu identifizieren,
deutlich sichtbar war aber das hellrosa geférbte Zymogen das sich gut von den dunkelviolett gefarbten
Pankreaszellen abhob. Das Zymogen ist die eosnophile, inaktive Vorsufe der Darmenzyme.

Das L ebergewebe von Bregmaceros nectabanus bestand generdll aus kleineren Hepatocyten mit
kleineren Vakuolen ds das der anderen untersuchten Arten. Die Bewertung zur Benotung lautet bel
dieser Art deshab Note 1= vide Vakuolen, mindestens so grof3 wie Nukleus, Note 2= vereinzelt
Vakuolen, mindestens so grof3 wie Nukleus, Note 3= wenige Vakuolen oder fehlend. Bregmaceros
nectabanus war die einzige histologisch untersuchte Art mit einem gewundenen Darm.

Tabelle 5: Benotung der histol ogischen Kriterien zur Beurteilung des Erndhrungszustandes von Fischlarven, sowie
der generellen Schnittqualitét

Organe Kriterien Note 1 Note 2 Note 3

Leber VakuolengréiRe Vakuolen mindestens Vakuolen ca. so grof3 Vakuolen kleiner ds
2md so gro3wie  wie Kern. vereinzelt  Kern Vakuolen sdten
Kerndurchmessser  Zellen ohne Vakuolen

"Glycogengehalt” 1 2 3und 4
Zdlvolumen normal geschrumpft stark geschrumpft
Cytoplasmafarbung  hel granulér dunkel
Pankreas Gewebefarbung/ Zdlen dunkelviolett, Zdlen violett, Zdlen blaugrau kein
Zymogen viel helrosa vereinzdt hell Zymogen
geférbres Zymogen  geférbtes Zymogen
(stark gefllliter Snus) sichtbar
Mitteldarm Zdlvakuolen zahlreich vorhanden  vereinzdlt Reste
Zdlverbund, Zdlen eng anliegend leicht separiert deutlich separiert
Cytoplasmafarbung  hell, normal granulér leicht dunkel, stark
ZdIvolumen geschrumpft geschrumpft
Enddarm Zdlvakuolen grof3e oder viee vereinzelt Vakuolen keine oder nur
Vakuolen veranzdt einzene
Vakuolen sichtbar
Cytoplasmafarbung  norma normal bis grau grau
Nahrung im Darm  vorhanden Reste keine
Schnittquaitét nicht zerrissen leicht zerrissen stark zerrissen
Férbung Uber oder
unterfar
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3 ERGEBNISSE

3.1. Fangigkeit der einzelnen Netze des Fanggerats

Zur Untersuchung der Fangigkeit des eingesetzten Fanggerédts wurden in ener Tedtreihe die Netze
wéhrend eines Hols in dersalben Tiefe nachenander und mdglichst von gleicher Dauer eingesetzt.
Wahrend des Wegfierens von der Oberflache in die gewiinschte Einsatztiefe war das Netz 1 getffnet.
Belm Hieven des Gerédtes zur Wasseroberflache war Netz 9 fangbereit. Zur Auswertung kamen 13
Einstize dieser Horizontalhols. Bel gleicher Fangigkeit der Netze 2 bis 8 dirften im Mittd keine
sgnifikanten Unterschiede in den Fangmengen (Verdrangungsvolumen des Gesamtnetzplanktons)
auftreten. Die 13 Hols wurden an der Driftstation 3 zu unterschiedlichen Zeitpunkten und in
unterschiedlichen Tiefen durchgefhrt: 2xin90m, 5x in60m, 3x in40m, 2xin20mund 1xin8 m. Da
bel dem Hol in 8 m Tiefefur ein Netz keine Werte vorlagen, ein welterer Hol fehlerhaft war, verringerte
sch fir die folgenden Homogenitétsprifungen die Anzahl der verwendbaren Hols auf 11.

Die Ergebnisse an absoluten Planktonmengen (ds Verdrangungsvolumen) je Fang wurden nach
Netznummern sortiert und diese Wertegruppen fir die einzelnen Netze miteinander verglichen. Dabel
zeigte Sich, dal3 mit dem Netz Nr.7 im Durchschnitt wesentlich mehr Plankton gefangen wurde as mit
den Netzen Nr.: 2, 3, 4, 5, 6 und 8. Die Einsatzdauer und dasfiltrierte VVolumen waren bel alen Netzen
anndhernd gleich. Das Planktonvolumen, bezogen auf 100 e filtriertem Wasser, wurde fir die 7 Netze
In einer Homogenitétsprifung miteinander verglichen. Nach dem FRIEDMAN-Test ergaben sich
sgnifikante Unterschiede zwischen den Netzen (Stichproben) bel einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
<5%. Der multiple Vergleich nach WILCOXON & WILCOX wies einen sgnifikanten Unterschied
zwischen Netz 7 und den Netzen 2, 3, 4 und 5 auf. Damit ist eine erhdhte Fangigkeit von Netz 7
gegenuiber den Netzen 2, 3, 4 und 5wahrscheinlich (Abbildung: 5). In der vorliegenden Arbeit wurden
ale Werte dieses Netzes zur Plankton- und Fischlarvenkonzentration um 20 % verringert. Der Faktor
wurde so gewdhlt, dal3 bel den 11 hier verwendeten Horizontalhols die durchschnittliche Fangmenge
des Netzes 7 zwischen der des Netzes 6 und 8 lag. Nach der Korrektur war der Anteil an gefangenem
Plankton der Netze 7, 8 gegenliber den anderen Netzen erhoht, diese Unterschiede waren jedoch nicht
ggnifikant.

Die mogliche Ursache fur die erhdhte Fangigkeit von Netz 7 konnte nur durch die Auswertung
zusitzlicher Geréteparameter in Erfahrung gebracht werden. Eswurde von der Vermutung ausgegangen,
dal? die Lage des Fanggerdtes im Wasser, von Bedeutung fir die Fangigkeit der Netze ist. Deshdb
wurden die Daten zur Lage des Gerdtsim Wasser, Winkdanzeige und Standardawe chung vom mittleren
Winke, ausgewertet. Die Neigung der Gerétedffnung wurde kontinuierlich, im 4 Sekunden Takt, mit
einem Winkelmesser gemessen. Ein Winkel von 45° entsprach der lotrechten Ausrichtung der
Eingroméffnung, sehe Abbildung 6. Lag das Geré unstabil im Wasser, wurde das anhand stérkerer
Schwankungen der Winkel messungen deutlich. Deshab wurde die Standardabwel chung der mittleren
Winkemessungen enes jeden Netzeinsatzes zur Beurtellung der Lagestabilitét herangezogen.

Zwischen den Hals ergaben sich sowohl bei der mittleren Winkellage des Gerétes ds auch bel der
Lagestabilitét des Gerédtes (Standardabwel chung vom mittleren Winkemald) Sgnifikante Unterschiede
in ener parameterfreien Homogenitétsprifung (H-Test und multipler Vergleich nach NEMENYI,
[rtumswahrscheinlichket 5%). Da aber ba enem enwandfreien Funktionieren des Gerétes keine
Unterschiede in den Winkelmal3en hétten auftreten diirfen, mulden die Faktoren ermittelt werden, die
enen ggnifikanten Einflu? auf den Neigungswinkd und die Lagestabilitdt des Gerétes hatten: Dafir
wurden be dlen Horizontalhols fir jedes Netz die ermitteten Einstromgeschwindigkeiten (Quotient
aus Umdrehungszahl des Stromungsmessers und Netzoffnungsdauer) in 5 Geschwindigkeitskategorien
engetelt. In Abbildung 7 snd diesen Kategorien die entsprechenden mittleren Winkegradmal3e
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gegeniibergestdt. Die Kategorie 1 enthidt die niedrigsten Geschwindigkeitswerte, in Kategorie 5 wurden
die hdochsten Werte zusammengefaldt. Die genaue Zuordnung ist der Tabelle zu Abbildung 7 im
Abbildungsband zu entnehmen. Die parameterfreile Homogenitétsprifung ergab einen signifkant
niedrigeren Neigungswinkel fur die htchste Geschwindigkeits-Kategorie 5im Vergleich zur Kategorie
2 (H-Test und multipler Vergleich nach NEMENY |, Irrtumswahrscheinlichkeit 5%).

Ein signifikanter Unterschied zwischen den Schwankungen des Fanggerétes, gemessen als
Standardabweichung des mittleren Neigungswinkels, in Abhangigkeit von der Geschwindigkelt war
nicht festzustellen (H-Test und multipler Vergleich nach NEMENY 1, Irrtumswahrschenlichket 5%).
Das bedeutet, dal3 eine Veranderung der Schieppgeschwindigkelt die generelle Neigung des Gerétes
veranderte, nicht aber die Stabilitét wahrend eines Fanges.

Zur Prifung, ob auch die Einsaiztiefe einen Einfluld auf die Lage und Stabilitét des Gerétes hétte,
wurden die entsprechenden Winkemal3e nach der Einsatztiefe sortiert und in einer parameterfreien
Homogenitétsprifung miteinander verglichen. Mit zunehmender Tiefe war eine Verringerung des
Negungswinkels feststellbar, sehe Abbildung 8 In 90 m Einsatztiefe waren die Neigungswinkel
sgnifikant niedriger dsin den dartiber liegenden Tiefen (H-Test und multipler Vergleichnach NEMENY 1,
Irrtumswahrscheinlichkeit 5%). Hindchtlich der Lagestabilitét (Standardabweichung vom mittleren
Winkemald) und der Einsatztiefe des Gerédtes waren sgnifikante Unterschiede nicht nachwelsbar.

Fir die Gesamtheit der Horizontalhols ist somit eine Abhéngigkeit der Winkellage des Gerétes von
der Einstromgeschwindigkeit und der Einsatztiefe nachgewiesen. Die Lagestabilitét des Gerétes
(Standardabwei chung des mittleren Netzwinkels) wurde hiervon weniger beainfluf.

Im folgenden Tell des Kgpitels soll nun untersucht werden, ob bem Einsatz der einzelnen Netze die
Winkel anzeigen und die Standardabwei chung der entsprechenden Mittelwerte, Signifikante Unterscheide
auftraten. Da sch die Winkemale der beiden 90 m - Hols sgnifikant von denen bel geringer Tiefe
unterschieden, wurden Sefir diefolgenden netzvergleichenden Untersuchungen der gemessenen Winkel
herausgenommen. Bedingt durch unterschiedliche Einsatztiefen und Geschwindigkeiten waren die
absoluten Winkelmal3e der einzelnen Netzeinséize unterschiedlich. Eswurden deshab die Antelle (%)
der summierten mittleren Winkelmalie der 8 Netze in einem Hol verwendet. Das heif¥: Fir jeden Hol
wurden die Winkemal3e aler 8 Netze summiert. Fir jedes Netz eines Hols wurde dann der relative
Antell am Gesamt-Winke mal3-Wert berechnet. Anschliel3end wurden fir jedeseinzelne Netz Mittel werte
ausden 10 Vergleichholsgebildet. Die Priffung auf statistisch gesicherte Unterschiede erfolgteim folgenden
Tell dieses Kapitd mit dem FRIEDMAN-Test, der Homogenitétsprifung fur verbundene Stichproben
und dem multiplen Vergleich nach WILCOXON & WILCOX, Irrtumswahrscheinlichkeit <5 %.

Zunéchst wurden die mittleren Einstromgeschwindigkeiten der einzel nen Netze miteinander verglichen,
um festzugtellen ob unterschiedliche Geschwindigkeiten bei dem Einsatz der einzelnen Netze vorlagen.
Die Eingromgeschwindigkeiten wurden fir 11 Hols den Netzen 2 bis 8 zugeordnet und in einer
Homogenitétsprifung miteinander verglichen. Netz 2, 6, 7, 8 wiesen eine Geschwindigkeit kleiner 0,5
Umdrehungen pro Sekunde auf, die Netze 3, 4 und 5 entsprechend grofer 0,5 Umdrehungen pro
Sekunde, siehe Abbildung 9. Die Unterschiede waren statistisch jedoch nicht signifikant.
Geschwindigkeitsunterschieden zwischen den Netzen wird in der folgenden Betrachtung damit kein
entscheidender Einfluf? zugewiesen. Damit war ba den Testféngen zur Priifung der kleinskdigen Variahilitét
von Biomassen in einem Horizont die Einstromgeschwindigkeit wéhrend eines Hols kongtant.

Die mittleren Anstromwinkel (Abweichung der Lage der Netzoffnung von der Senkrechten) und die
Standardabweichungen von den Winkemittelwerten (Stabilitét des Gerétes) aus 10 Horizontahols
wurden den Netzen 2 bis 9 zugeordnet. Netz 9 wurde in diese Darstdlung mit aufgenommen, da hier
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eventuell der Effekt desHievensauf die Lage des Gerétes zu erkennen war. Im Verlauf einesHols, d.h.
nach Auddsung einer zunehmenden Zahl von Netzen, wurde zwischen Netz Nr. 3 und Nr. 9 ene
generdle Zunahme im Neigungswinke der Eingromdffnung festgestdlt, sehe Abbildung 10. Die
Unterschiede zwischen Netz 3 und Netz 8 sowie Netz 3 und Netz 9 sind statistisch gesichert.

Auch die Standardabwe chungen der mittleren Neigungswinke desFanggeréts (Stabilitét des Gerétes)
zeigten deutliche Unterschiede, je nachdem welches Netz sich gerade im Einsatz befand: Bem Einsatz
der Netze6, 7, 8, inshesondere des Netz 7, waren die Standardabwei chungen im Vergleich zu denjenigen
der anderen Netze gering, was auf eine stabilere Lage des Gerédteswahrend des Einsatzes dieser Netze
hinwelst, Sehe Abbildung 11. Die Unterschiede zwischen Netz 2 und den Netzen 6 bis8 sowie zwischen
dem Netz 3 und den Netzen 7, 8 waren datistisch sgnifikant. Je nachdem, welches Netz gerade
gedffnet i, liegt das Fanggerét unterschiedlich stabil im Wasser.

Fur eine Beurteilung der Ubertragbarkeit dieser Ergebnisseauf die ansonsten standardméliig erfolgten
Schréghols mulden die entsprechenden Parameter dieser Hols (Geschwindigkeit und Stabilitét des
Gerétes) herangezogen werden. Die Winkellage des Gerétes konnte bel dieser Betrachtung nicht
beriicks chtigt werden, dabei den Schragholsjedem Netz eine eigene Tiefe zugeordnet wurde. Dal3 die
Tiefe aber einen Einfluld auf die Winkellage hette, konnte oben fir die Horizontalhols gezeigt werden.

Die Einstromgeschwingigkeit wurde fur 48 Schréghols der Station 3 berechnet und den Netzen 2
bis 9 zugeordnet. Hierbel gab es sgnifikant geringere Geschwindigkeiten bei den Netzen 4, 5, 6, 7
gegeniiber den Netzen 2, 3 und 9, siehe Abbildung 12. Die mittleren Geschwindigkeiten der Netze 4
bis 8 waren recht 8hnlich.

Andog der Vorgehensweise bel den Horizontahols wurde die Standardabweichung von dem
Winkemittelwert einesjeden Netze nsatzes der Schraghols- als Ausdruck der Lagestabilitét -ermittelt.
Die Standardabweichung des mittleren Neigungswinkels war bel den Netzen 1 bis 9 fir das gefierte
Netz 1 am grof¥en. VVon den gehievten Netzen 2 bis 9 wurde, im Mittel Gber die 48 Vergleichhals, bel
Netz Nr. 9 die grofide Standardabwei chung vom mittleren Neigungswinke gemessen. Bel Netz Nr. 7
und 8 waren die Schwankungen am geringsten, Sehe Abbildung 13. Die Unterschiede zwischen Netz
1 und Netz 7 bzw. zwischen Netz 1, 9 und 8 sind statistisch gesichert. Wéhrend des Einsatzes des
Netzes 7 und 8 war die Lagestabilitét des Gerétes sowohl bei den Horizontalhols ds auch bei den
Schragholsim Vergleich zu den anderen Netzen am hochgten.

3.2 Hydrographische Situation in den Probenahmegebieten

Die Driftphasen der 3 Stationen lagen in einem Zeitraum vor dem Einsetzen des Slidwestmonsuns
1987. Die Oberflachentemperaturen und Sazgehate stiegen von Westen nach Osten an. Die mittleren
Sd zgehdte bzw. Temperaturen betrugen 36,6 psu bzw. 25,6 °C an der Driftdtation 1, 36,8 psu bzw.
28,7° C auf der Station 2 und 37,10 psu bzw. 30,2 °C auf der Station 3.

Die Winde wahrend der gesamten Untersuchungsperiode waren schwach (< 6 m/s) und kamen aus
wechselnden Richtungen. Erst auf der Driftststation 3 wurden auch grofere Windstérken aus
verschiedenen Himme srichtungen regidtriert. Die sarken und gleichmé3igen slidwestlichen Monsunwinde
setzten erst nach Abschlul des Untersuchungsprogramms en.

Die Orientierung der einzelnen Holpositionen mit Hilfe einer tretlbenden Boje hatte den Zweck,
e nen Wasserkorper moglichst Uiber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg zu verfolgen. Anhand
der efaden hydrographischen Parameter soll deshab zundchst Gberprift werden, inwieweit die
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3.2 Hydrographische Situation in den Probenahmebebieten

gewinschten V oraussetzungen wahrend der Fangperioden an den Driftdtationen tatséchlich erfuillt waren.
Fur einen Vergleich der Driftstationen und zur Beurteilung der vertikaen Struktur des Wasserkorpers
waren besonders die Temperaturwerte von Interesse.

Aufgrund der kontinuierlichen Tiefen- und Temperaturmessungen wahrend eines Hols konnten
Temperaturprofile erstellt werden. Aus dem Verlauf dieser Kurven konnte die Schichtdicke des
durchmischten Oberflachenwassers und das eventuelle Vorhandensein einer Sprungschicht abgelesen
werden, sehe Abbildung 14. Das Temperaturprofil der Station 1 unterschied sich deutlich von den
beiden anderen Stationen. Eine Temperatur-Sprungschicht ist auf der Station 1 im Gegensatz zu den
bel den anderen Stationen nicht vorhanden. Die Temperaturen sind auf der ersten Stationum 1 bis3° C
niedriger dsauf der zweiten Station und 3 bis 5 °C niedriger als auf der dritten Station.

Um festzugtellen, wie Sich der durchfischte Wasserkorper im Lauf der Zeit verénderte, wurden aus
jedem Vertikdprofil jeweilsdrel Temperaturwerte abgelesen und in einer Grafik dargestellt. Eswurden
in zetlicher Abfolge jewells die Oberfléchentemperatur, die Temperatur in der Tiefe der Driftsegd und
die Temperatur in 95 m (Station 2) bzw. 100 m Tiefe (Station 1, 3) verwendet. Dartiber hinaus erfolgte
die Dargtellung der Dicke der durchmischten Schicht und der Dicke und Lage der Sprungschicht (sowelt
vorhanden) in zetlicher Abfolge.

Hydrographie der Driftstation 1

Zur Auswertung kamen nur Hals, deren technische Durchfiihrung enwandfrel ablief. Die Untersuchung
begannam 5.4. 1987 und endeteam 7.4. 1987 (Sehe Tabdle 1, Saite 8). Nur zu Beginn der Beprobung,
bel Hol 1 und 3, war noch eine schwache Sprungschicht in 28 m Tiefe ausgebildet. Die Temperatur
betrug anfanglich in 100 m Tiefe 21,2°C und an der Oberflache 25,5°C. Im weiteren zatlichen Verlauf
trat keine Sprungschicht mehr auf (Hol 5, 7, 9, 11, 13 und 15), wie es das Temperaturprofil der
Temperaturmittelwerte in Abbildung 14 zeigt. Die Abbildung 15 gibt den zeitlichen Verlauf der
Temperaturen in den drel Tiefen Oberfléche, Driftsegdtiefe, und 100 m fir die 12 bis 43 Stunden nach
Stationsheginn (Hol 5 bis 15) an.

Hydrographie der Driftstation 2

Die Temperaturen lagenin 95 m Tiefe ba 22°C, in der Tiefe des 1.Driftsegels (50 m Tiefe) bei 24,7°C
und an der Oberflache bel 28,7°C, siehe Abbildung 16. Vergleicht man die Temperaturen an der
Oberfléche, in 50 m bzw. in 95 m Tiefe wahrend der Driftphase miteinander, so zeigen sch zum Tl
synchrone Schwankungen bel der 50 m und der 95 m Temperaturkurve, die aber keinen Bezug zur
Oberflachentemperatur erkennen lassen. Der Anstieg der Oberflachentemperaturen zwischen
Stationsbeginn und nach 41 Stunden, zwischen 48 und 84 Stunden, und von 85 bis 97 und 102 Stunden
nach Stationsbeginn erfolgte treppenhaft um inggesamt 0,3°C. Die maximaen Temperaturdifferenzen
wéhrend der Driftphase betrugen in 50 m Tiefe 2,3°C und in 95 m Tiefe 1,8°C. In diesen Tiefen traten
die niedrigsten Temperaturen in den ersten 48 Stunden, vor dem Hol Nr. 48 auf und die htchsten nach
Hol 48.Wahrend der gesamten Driftphase konnte eine durchmischte Deckschicht von einer mehr oder
weniger stark ausgepragten Sprungschicht und einem sich darunter anschlief3enden Tiefenbereich
unterschieden werden, in dem die Temperaturen mit zunehmender Tiefe nur langsam abnahmen. In der
Abbildung 17 markiert der Raum zwischen beiden Kurven die Thermodine. Die obere Liniekennze chnet
die Untergrenze der durchmischten Deckschicht, bzw. Obergrenze der Thermocline, bestimmt durch
den Kurvenverlauf des Temperaturprofils (vgl. Abb.14) beim Wechsd von senkrecht in konvex,. Die
untere Linie kennzeichnet die Untergrenze der Thermocline, bestimmit durch den Kurvenverlauf des
Temperaturprofils (vgl. Abb.14) im Wendepunkt von konvex in konkav. Bei den Temperaturprofilen
eniger Holswar keine Abgrenzung zum Tiefenwasserbereich zu ermitteln, was die Unterbrechungen in
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3 Ergebnisse

der unteren Kurve der Abbildung 17 erklart. Zu Beginn der Station hatte die durchmischte Deckschicht
eine Dicke von 20 m (Hol 29 bis 31). Am Ende der Station reichte die durchmischte Deckschicht bis
in 25 m Tiefe (Hol 62 bis 68). Die Sprungschicht erstreckte sich wahrend der gesamten Driftphase bis
in eine Tiefe von 60 m.

Hydrographie der Driftstation 3

Die Driftphase der Station 3 war mit 8 Tagen die langste. Durch die zwischenzeitliche Aufnahme der
Boje (nach 38 Stunden, Hol 136) und ein erneutes weiter ostliches Aussetzen wurden mindstens 2
Wasserkorper (Abschnitte) untersucht.

Die Temperaturen an der Oberfl&che, in 30 m- und in 100 m Tiefe wurden fir den Verlauf der
Driftphase herausgestd|t: Die Oberflachentemperaturen des ersten Abschnitts betrugen 30,2°C bis
30,4°C. Die entsprechenden Temperaturen des zweiten Abschnitts lagen mit 30,4 bis 30,7°C ab 44
Stunden bis 126 Stunden nach Stationsbeginn (Hol 137 bis 184) oberhalb denen desersten Abschnitts.
Die Temperaturen schwankten in 30 m Tiefe, der Tiefe des Driftsegels, maxima zwischen 28,2 und
30,6°C, die Differenz betrug somit 2,4°C. In 100 m Tiefe betrugen die maximalen zeitlichen
Temperaturdifferenzen nur 0,7°C bel Temperaturen zwischen 23,5 und 24,2°C und an der Oberfléche
nur 0,5°C, zwischen Stationsbeginn und der 126. Stunde nach Stationsbeginn ( Hol 120 bis 184), sehe
Abbildung 18. Zwischendurch gab es wiederholt Serien von 2 bis 3 Hols, in denen die Temperaturen
nahezu identisch waren: Hol 137-138, Hol 141-144, Hol 158-160, Hol168-171, Hol174-177, Hol 189-
194. Hierbel handdte es sch dlerdings Uberwiegend um die Wiederholungsfange, die im einstiindigen
Absgtand erfolgten. Die Temperaturverdnderungen an der Oberflache und in 100 m Tiefe der Station 3,
diewahrend der Driftphasefestgestd It wurden, dirften im Zusammenhang mit der Aufnahmeder Driftboje
und dem erneuten Aussetzen an einer neuen Position stehen.

Im ersten Abschnitt (Hol 120 bis 136) war die Sprungschicht zwischen 15 m und 25 m dick. Die
durchmischte Deckschicht wies insgesamt eine Stérke von 18 m bis 30 m auf. Im Verlauf des zweiten
Abschnitts (ab Hol 137) erweiterte sich der Bereich der Sprungschicht auf eine Dicke von biszu 50 m,
sehe Abbildung: 19. Zur Definition der Kurven sehe den Erkl&rungen der Abbildung 17, Station 2.

3.3 Ubersicht tiber die Haufigkeiten und Verteilungsmuster des Netzplanktons

In diesem Kapitel werden die Fischlarven, die Cepha opoden und das tbrige Netzplankton behandelt,
ohne diese Gruppen taxonomisch welter zu unterschelden. Zusétzlich snd Fischeler in diese Auswertung
mit aufgenommen. Die Ergebnisse zur Vertikdvertellung der Eler, dievon Schwebeféhigket und Turbulenz
bestimmt werden, sollten mit denen der anderen Planktongruppen, die auch aktive Vertikawanderung
zeigen, verglichen werden. In Vergleich zu der vorangehend behandelten Hydrographie, soll in diesem
Kapitel durch die recht grob gewahlte taxonomische Einteilung eine Ubersicht zu der Haufigkeit des
Auftretensdes Planktons unter dem Agpekt der regionden, zaitlichen und vertikaen Verteilung geschaffen
werden. FUr jede der drei Stationen werden die folgenden drel Punkte behanddt:

1.) Angabe der Gesamtmenge (,, tanding stock)) an Netzplankton (mit Cepha poden, Fischeiern und
Fischlarven), Cepha poden, Fischlarven und Fischelern im befischten Tiefenbereich. DieMengedes
Netzplanktonswird asV erdréngungsvol umen angegeben. Zusitzlich wurde das Verdrangungsvolumen
in Trockengewicht pro Quadratmeter (Sehe Methodenteil: Kap. 2.4.2.) aufgefiihrt, um eine bessere
Vergleichamdglichkeit mit den Ergebnissen anderer Arbeiten zu erméglichen.

2.) Dargdlung der Zusammensetzung des restlichen Netzplanktons (ohne Fischlarven, Fischeier und
Cephadopoden) in Form von Tortendiagrammen. Beim Sortieren dieser Netzproben waren die
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3.3 Ubersicht iiber die Haufigkeiten und Verteilungsmuster des netzplanktons

Mengenanteilevon 19 taxonomischen Gruppen augenschei nlich geschézt worden (Sehe Methodentell :
Kap. 2.4.1).

3.) Darstellung der Vertikalverteilung der Fischlarven, der Cephalopoden, Fischeier und des
Netzplanktons (mit Cepha poden, Fischelern und Fischlarven) in Bakendiagrammen. Diefolgenden
Abbildungen mit horizontaen Bakendiagrammen zeigen fir die 8 befischten Tiefenstufen die
Mittelwerte der relativen Antelle der Fangmengen bezogen auf die Gesamtmenge eines Hals,
dargestelt in 5 m Tiefendiufen.

Obwohl die Gesamtmenge an gefangenem Plankton einzelner Hols, die zatlich und réumlich eng
beieinander lagen, Sch z.T. um das zehnfache unterschied, wiesen Se Vertellungsmaximain dersdben
Tiefensufe auf. Um die Ergebnisse zur Vertikavertellung der Organismengruppen aus den einzelnen
Holsmiteinander vergleichen zu kénnen, wurden die Fangmengen aus den enze nen Netzen (Tiefengtufen)
as Antelle von der Gesamtmenge eines Hols angegeben.

Fr den datistischen Vergleich der mittleren Tiefeneingtellungen (Centre of Mass) zu unterschiedlichen
Tageszeiten wurde der nicht parametrische Tukey-Test, und eine Irrtumswahrscheinlichkelt von 0,05
angewendet.

Am Ende des Kapitds folgt ein zusammenfassender Vergleich der drel Stationen, in dem zur
Beschreibung der drel Untersuchungsgebi ete (Stationen) die hydrographischen Daten mit herangezogen
werden.

Driftstation 1

Auf dieser Station konnten insgesamt 6 Hols vom 6. und 7. 4. ausgewertet werden. Tabelle6 gibt die
Fangmengen unter einem Quadratmeter wieder. Die Menge an Netzplankton lag bei
470 mg/nt am Tag und 550 bis 670 mg/nt in der Nacht. Cephalopoden waren mit 1,5 bis
4.4 Ind./n? vertreten, Fischeler mit 1 bis7,9 Ind./m? und Fischlarven mit 36 bis 83 Ind./n? (36 - 50
Ind./n? tags und 59 - 83 Ind./n? nachts).

Fur Plankton und Fischlarven deuten sich tageszeitliche Unterschiede in den Abundanzwerten an,
ohne eine Uberlappung der Streubereiche fiir Tag- und Nachtfange. Die Ergebnisse sammen jedoch
aus nur 2 Tages-und Nachtperioden mit jewells nur 1 bis 2 Hols, so dal3 die Abundanzunterschiede
schauch nur zufdlig in der beobachteten Form auf die Tag- und Nachtperioden vertellt habben knnen.

Tabelle6: Station 1, Fangmengen pro Quadratmeter.

Tag Nacht

Uhrzet [Stdd:Min) 9:.05 15:01 9:44 311 21:54 302

Holnummer 7 9 15 5 11 13 Summe  Median
Plankton [ml] 7.4 7,2 7.9 12,5 9,8 14,2 59 8,9
Plankton [mg] 476 470 494 631 556 676 3307 526
Cephalopoden [n] 1,6 1,5 1,8 44 2,5 1,7 135 1,8
Fischeer [n] 7,3 7,9 45 0,9 53 2,2 28 4,9
Fischlarven [n] 39,5 49,9 36,2 59,4 83,3 78,8 347 54,7
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3 Ergebnisse

Die Abbildung 20 gibt einen Uberblick Uiber die Zusammensetzung des Netzplanktons ohne die
Fischlarven, Cephalopoden und Fischeier. Den groften Anteil machten mit 18 % die Copepoden aus.
In grofReren Anteilen kamen auch Ostracoden, Larvenstadien der Decapoden, Polychaeten,
Chaetognathen und Cladoceren mit jeweils 7 % vor. In der Abbildung 21 sind die
Vertikalverteilungsprofile der Fischlarven, der Cephalopoden, der Fischeier und das
Verrdrangungsvolumen des gesamten Netzplanktons dargestellt. Das Netzplankton hatte im
Tiefenbereich 20 m bis 30 m sain Vertellungs-Maximum. Der errechnete Verteilungsschwerpunkt, das
Centre of Mass, lag dagegen bei 30 m. Diese Verschiebung ist bedingt durch den besonders breiten
Tiefenhorizont des untersten Netzes.

Die Fischlarven waren relativ gleichm&3g Uber die oberen 40 m der Wassersiule verteilt, mit
enem Maximum in 20 - 25 m. Der Vertellungsschwerpunkt lag in 25 m Tiefe.

Die Vertikavertellung der Cephalopoden hatte ihren Schwerpunkt oberhalb derjenigen der
Fischlarven. Der Vertellungsschwerpunkt (Centre of Mass) der Cephaopoden lag bel 22 m Tiefe. Die
durchschnittlich htchsten Anteile traten in 25 m bis 30 m Tiefe auf. Unterhalb von 40 m Tiefe war der
Anteil der Cephdopoden sehr gering.

DieFischeier hatten ihren Vertellungsschwerpunkt (Centre of Mass) mit 21 m sehr oberflachennah.
Am haufiggten waren Sein der 20 m - 25 m Tiefenstufe, wie bei den Fischlarven.

Driftstation 2

Die Konzentrationen des Netzplanktons betrugen in der Nacht im Mittel 8,4 ml/m?, bzw.
322 mg/ n? und am Tag 8,3 mi/n?, bzw. 318 mg/ n?. Der “ Standing Stock” der Fischlarven wear in
der Nacht mit durchschnittlich 22 Ind./m? 6md hoher dsam Tag. DasV orkommen der Cephalopoden
hingegen war mit 9 Ind./n? am Tag annéhernd doppelt so grol3wie in der Nacht mit knapp 5 Ind./n.
Die Fischeier kamenin den Nachtfangen mit 2,9 Ind./m? und in den Tagféngen nur mit 0,8 Ind./n? vor.

Inder Tabelle 7 and fir die Station 2 die Fangmengen unter einem Quadratmeter aufgefihrt, s
Summen- und Mittelwerte der Tag- und Nachtfange.

Das Netzplankton bestand zum gréften Teil aus Copepoden (15%) und Ostracoden (15%), aber
auch Chaetognathen (12%) waren zahireich vertreten, Sehe Abbildung 22.

Die Vetikavertelung des Netzplanktons wies die hochsten Konzentrationswerte in Tiefen von
15m bis 70 m auf. Am Vormittag waren die Konzentrationen des Netzplanktonsin Tiefen von 55 m -
70 m am hochsten. Bel den Fangen am Nachmittag lagen die entsprechende Werteinder 30 m-35m
und der 55m - 70m Stufe. Durch niedrigere Haufigkeiten in 35 m bis 55 m Tiefe ergab sch eine
zweigipfelige Vertikavertellung. In der Nacht war die Vertikavertellung recht gleichformig Gber den
gesamten Tiefenbereich vertallt mit hochsten K onzentrationsverten in 45 m-- 55 m Tiefevor Mitternacht
und 30 m - 35 m Tiefe nach Mitternacht.

Im Verlauf eines Tages @nderte sich der Vertellungsschwerpunkt (Centre of Mass) des
Netzplanktons. Am Vormittag lag es in 54 m Tiefe, in der 1. Nachth&lfte konzentrierte Sch das
Netzplankton am néchgten zur Oberflache in 43 m Tiefe, Sehe Abbildung 23. Erschwert wird der
Vergleich durch die geringere Zahl an Netzhols zu den Tagzaiten. Zwischen der mittleren Tiefeneingdlung
der Fange vor Mitternacht und derjenigen in den V ormittagsstunden betrug der Tiefenunterschied 11 m.
Dieser Unterschied ist statistisch gesichert.
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3.3 Ubersicht iiber die Haufigkeiten und Verteilungsmuster des netzplanktons

Tabelle 7: Station 2, Fangmengen pro Quadratmeter

Zet Nacht 18 Hols Tag 15 Hols Gesamt

Range Median Range Median | Median
Pankton [ml] 6,9 84 6,3 83 8,3
Plankton [mg] 271 322 248 318 318
Fischlarven [n] 178 21,9 14,9 35 12,8
Cephalopoden [n] 15,6 5 22,7 9 54
Fischeier [N] 6,3 29 15 0,8 16

Die Cephalopodenwaren am Vormittag in 45 m - 55 m am héufigsten, am Nachmittag und zu den
Nachtzeiten in 30m - 35m Tiefe. Wie beim Netzplankton stieg auch bel den Cehpaopoden der
Vertellungsschwerpunkt von 49 m Tiefe, am Vormittag, auf 37 m, vor Mitternacht. Das Centre of Mass
lag nach Mitternacht am hochsten in 35 m Tiefe und somit 14 m oberhab der tiefsten Eingtellung, Sehe
Abbildung: 24. Die Unterschiede zwischen der mittleren Tiefeneingtelung am Vormittag und denen der
Nacht snd statistisch gesichert.

Das Vertikdvertellungshild der Fischlar ven unterschied sich deutlich von dem desNetzplanktons
und dem der Cephalopoden: Die Fischlarven standen nachts tiefer als am Tag und hatten ihre
Hauptverbreitung generell in grofl¥eren Tiefen. Das Verteilungshild der Fischlar ven wurde durch die
dominanteste Art Hygophum proxi mum geprégt (sehe unten). Am haufigsten waren dieFischlar ven
unterhab von 45 m Fangtiefe.

Der Vertellungsschwerpunkt lag am Tagein Tiefen von 60 m bzw. 51 m, in der Nacht in Tiefen von
64 m bzw. 67 m. In den Fangen am Nachmittag waren die Fischlarveninder 30 m- 35 mund 45 m
- 55 m Tiefendiufe am haufigsten, zu alen Ubrigen Zeiten war diesin der 55 m - 70 m Tiefengtufe der
Fdl. In den Tagféngen kamen die Larven auch in der oberden Tigfenstufe etwas haufiger vor. Der
grofde Unterschied in der mittleren Tiefeneingtellung konnte mit 16 m zwischen den Fangen der
Nachmittagsstunden und denen nach Mitternacht registriert werden, sehe Abbildung: 25. Die
Unterschiede zwischen der mittleren Tiefeneingellung am Nachmittag und der Nacht sind statistisch
gesichert.

Die Fischeler waren glechmé3ger Uber die gesamte Befischungdtiefe vertellt dsdie Fischlar ven,
das Netzplankton und die Cephalopoden. Die niedrigsten Konzentrationswerte waren am Tag in
35m-45mundinder NachtinOm- 15 m Tiefe aufgetreten. Am Tag war in der obersten Wasserschicht
das Vorkommen der Fischeler hingegen héufig. Der grofde Unterschied desVerteilungsschwerpunktes
bestand zwischen den Fangen am V ormittag und denen nach Mitternacht mit 16 m Tiefe, SeheAbbildung:
26. Die Unterschiede der mittleren Tiefeneingtellung zwischen den Fangen nach Mitternacht und denen
am Tag Snd gatigisch gesichert.

Driftstation 3:

Die Fangmengen der Tag- und Nachtfénge unterschieden sich nicht sehr voneinander. Wahrend das
Netzplankton in den Nachtfangen in etwas grof3eren Mengen vorkam, waren die Fischlarven,
Cephalopoden und Fischeier in den Tagfangen haufiger. Der “ Standing stock” des Netzplanktons
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3 Ergebnisse

Tabelle 8: Station 3, Fangmengen pro Quadratmeter.

Zet Nacht 24 Hols Tag 24 Hols Gesamt

Range Median Range Median | Median
Pankton [ml] 9,2 59 4.4 54 57
Plankton [mg] 281 213 141 196 208
Fischlarven [n] 162 55 188 65,4 60
Cephaopoden [n] 52 0,75 55 0,83 0,81
Fischeier [n] 15,4 0,55 22 0,62 0,61

betrug in der Nacht im Mittel 5,9 ml/n?, bzw. 213 mg/n? und am Tage 5,4 ml/n?, bzw. 197 mg/n¥. Die
Konzentrationen der Fischlar ven wiesen am Tage 65 Ind./n? und in der Nacht 55 Ind./n? auf. Der
“Standing Stock” der Cephalopoden betrug im Mittd 0,8 Ind./n?, der der Fischeier durchschnittlich
0,6 Ind./n?. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 8 zusammengefdd.

Auf der Station 3 bestand die Netzbiomasse zum grofdten Teil aus Copepoda (15%) und
Chaetognatha (15%). Die dritthaufigste Fraktion bildeten die Larven der Decapoda mit 8 %. Im
Gegensatz zur Station 2 waren die Ostracoda (4%0) hier nicht so stark vertreten, sehe Abbildung 27.

Die Biomasse des Netzplanktons kam insbesondere zwischen 20 m und 75 m am héufigsten vor.
Deuitlich niedrigere Planktonvoluminaunterhalb 75 m Tiefelegen den Schlufl3 nahe, dal? der wesentliche
Telil der Biomasse bei maximalen Befischungstiefen von 100 m auch erfad wurde. In35 m - 40 m Tiefe
war zu dlen Tageszeiten das Netzplankton héufig. Grol¥ere Vorkommen zeigten Sch auch in tieferen
Bereichen, besonders am Vormittag in 50 m - 60 m und am Nachmittag in 60 m - 75 m Tiefe. Bedingt
durch niedrigere Haufigkeitswerte in den Tagfangen in 40 m - 50 m- bzw. in40m - 60 m Tiefe gab es
Uber die gesamte Tiefe betrachtet zwel Haufigkeitsmaxima. In der Nacht gefangenes Netzplankton
kam bevorzugt in 30 m - 40 m Tiefe vor. Der Median des “ Centre of Mass’ liegt vor Mitternacht in
43 m Tiefe am héchgten und am Nachmittag in 48 m Tiefeam tiefsten, SeheAbbildung 28. Unterschiede
in der mittleren Tiefeneingtelung in Abhéngigkeit von den Tageszeiten sind Satistisch nicht nachwe sbar.

Die Cephal opoda traten tberwiegend in Tiefen zwischen 30 m und 60 m am Tage und zwischen
20 m und 60 m in der Nacht auf. Nachts wurden im Vergleich zu den Tagfangen in Om - 20m Tiefe
hohere Konzentrationswerte erreicht. Der Median des “Centre of Mass’, lag nachtsin ca 38 m in
geringeren Tiefen ds am Tage in ca 45 m. Die Unterschiede der Vertellungsschwerpunkte zwischen
den Fangen nach Mitternacht und denen am Tag sind Satistisch gesichert. Wie bem Netzplankton
zeigten Sch auch be der Vertikadvertellungskurve der Cephal opoda bei den Fangen am Vormittag in
40 m - 50 m Tiefe niedrigere Haufigkeitswerte as in den umliegenden Tiefenstufen, siehe Abbildung
29.

Die grolten Konzentrationswerte lagen bel den Fischlar ven am Tag und nach Mitternacht in 35 m
- 40 m Tiefe, zusitzlich waren nach Mitternacht und am Vormittag waren die Wertein 50 - 60 m Tiefe
erhoht. In50 - 60 m Tiefewurden vor Mitternacht die htchsten Konzentrationswerte erreicht. Tagsiber
war der Verteilungsschwerpunkt der Fischlarven mit 47 m bzw. 45 min etwas geringeren Tiefen gelegen
as nachts mit 49 m bzw. 51 m, sehe Abbildung 30. Statistisch gesicherte Unterschiede in der
bevorzugten Wassertiefe (Cente of Mass) bestanden nicht. Die Fischlar ven waren besonders in der
Nacht unterhalb der Cephal opoda ensortiert.



3.3 Ubersicht iiber die Haufigkeiten und Verteilungsmuster des netzplanktons

Die Fischeier waren zu dlen Tageszeiten in 30 m bis40 m Tiefeam héufiggten. In 20 m bis30 m Tiefe
wurden am Nachmittag und nach Mitternacht weniger Fischeier gefangen dsin den umliegenden Tiefen,
da auch in Om - 20 m die Eier in hohen Konzentrationen vorkamen. Vor Mitternacht lag der
Verteilungsschwerpunkt in 33 m am tiefsten und nach Mitternacht in 23 m am hochgten, seheAbbildung
31. Statistisch snd diese Unterschiede jedoch nicht gesichert.

Zusammenfassender Vergleich der 3 Sationen

Auf der Station 2 lag mit durchschnittlich 8,3 ml/n?, bzw. 318 mg/n? weniger Biomassein den Netzfangen
vor dsauf der Station 1 mit 8,9 ml/n?, bzw. 530 mg/n?, aber mehr dsauf der Station 3 mit 5,7 mi/nr?,
bzw. 208 mg/n? (T abelle: 6, 7, 8). Obwohl der Standing Stock desNetzplanktons auf der Station 1
am grolten war, erreichten die Fischlarven auf der Station 3 die htchsten Konzentrationen. Der
Standing Stock der Fischlarven lag auf den kiistennahen Stationen 1 und 3 anndhernd Sfach Gber
demjenigen der ozeanischen Station 2. Die Anzahlen unter einem Quadratmeter betrug im Mitte 60,4 Ind/
n? auf der Sation 3, 55 Ind./n? auf der Station 1 und: 12,8 Ind./n? auf der Station 2. Die hdchsten
Abundanzen an Cephalopodenkamen auf der Station 2 vor mit 5,4 Ind./n?, die geringsten auf Station
3 mit 0,8 Ind./n?. Etwa5 Fischeier unter einem Quadratmeter befanden sich auf der Station 1, aber
nur 0,6 Ind./n? auf der Station 3. Es bestanden deutliche Unterschiede zwischen Tag- und Nachtfangen
auf der Station 1. Nachts wurden, bis auf die Fischeler, deutlich mehr Planktonorganismen gefangen
astagsiber. Auf der Station 2 wurden die Fischlar venin der Nacht in deutlich héheren Abundanzen
gefangen. Cephalopoden hingegen kamen am Tag haufiger vor. Auf der Sation 3 waren Tag/
Nachtunterschiede nicht ausgeprégt. Die Fischlar ven waren hier am Tage etwas haufiger.

Auf den Stationen 2 und 3 waren die V ertellungsschwerpunkte (Centre of Mass) desNetzplanktons
mit Tieferwerten von 40 m bis 55 m anndhernd gleich. Auf beiden Stationen waren am Tage die
Vertalungsschwerpunkte tiefer gelegen ds nachts. Auf der Station 2 wies das Netzplankton in 55 m -
70 m Tiefe generd| hohere Konzentrationswerte auf alsauf der Station3. Diezatlich zusammengefal¥en
Ergebnisse des Netzplanktons der Station 1 zeigten die hochsten Haufigkeitenin 20 mbis30 m Tiefe,
Die mittlere Tiefeneingellung lagen im Vergleich zu den beiden anderen Stationen mit 30 m sehr
oberfl&chennah.

Auf dlen drel Driftdationen hatten die Cephalopoden ihre hochsten Konzentrationen in gleicher
Tiefe oder oberhab denen des Netzplanktons. Die Vertellungsschwerpunkte (Centre of Mass) der
Cephalopodenlagen auf den Driftgtationen 2 und 3in der Nacht oberhab von denen desNetzplanktons
zwischen 35 m und 40 m Tiefe. Am Tage haiten die Cephalopoden das Centre of Mass, zwischen
40 m und 50 m, am Vormittag war die tiefste Vertelung. Auf der Station 3 waren am Vormittag die
Konzentrationen in der Tiefengtufe 40 m - 50 mim Vergleich zu den umliegenden Bereichen erniedrigt,
was zu einer Zwegipfeligket der Vertellungskurve flhrte. Eine entsprechende Verteilung lag be der
Station 2 vor Mitternacht in 35 - 45 m vor.

Auf Station 1 traten die grofden Haufigkeiten der Fischlarvenin der 20 m - 25 m Tiefendtufe auff,
der Vertallungsschwerpunkt war mit 25 m von alen Stationen am oberfléchennéchsten. Auf der Station
3 lag der Vertelungsschwerpunkt zu der jewelligen Tageszeit um 8 m bis 17 m Uber denjenigen der
Station 2. Auf der Station 2 konzentrierten Sch in der Nacht und am Vormittag die Larveninder 55 m
- 70 m Tiefengtufe, am Nachmittag lagen die grofen Konzentrationswerte in 45 m bis 55 m. Auf der
Station 3 waren die Fischlar ven néher zur Oberfléche, in 35 m - 40 m Tiefeam Tag und in der Nacht
Uberwiegend in 50 m - 60 m Stufe vertellt. Auf beiden Stationen hidten sich die Fischlar ven nachtsin
grolere Tiefen auf ads am Tage, wodurch se sch vom Netzplankton und den Cephalopoden
unterschieden.
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3 Ergebnisse

Die Fischeier konzentrierten sich auf der Station 1 oberhab 40 m Tiefe. Der Verteilungsschwerpunkt
lag bei 21 m mit hdchsten Konzentrationswerten in der 20 m - 25 m Tiefenstufe. Auf der Station 2
waren die Fischeier Uber den befischten Tiefenbereich recht gleichmédig vertellt. Auf der Driftstation
3 konzentrierte sch die Vertellung der Fischeler auf den Tiefenbereich oberhab von ca 60 m Tiefemit
hdchsten K onzentrationswerten in 30 m bis40 m. Am Tage kamen Sein den obersten Wasserschichten,
in0Om - 15 bzw. 20 m, der Stationen 2 und 3 besonders haufig vor.

3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Eswurden fir diesesK gpitd die Taxaausgewahit, diedurchihr haufiges und rege méldgesV orkommen
ene Auswertung im Hinblick auf die Dargtellung von kleinréaumigen Vertellungsmustern zulief3en. Dabe
wurden die absoluten Mengen (Rohdaten) verwendet. Es konnten 47 Taxa bei der Station 1, 26 Taxa
be der Station 2 und 54 Taxa bel der Station 3 unterschieden werden. Folgende Fischlarventaxa
waren am haufigsten und regemédggten vertreten: Benthosema pterotum, Bolinichthys longiceps,
Bregmacer os sp., Champsodontidae, Diaphus sp., Engraulidae, Gobiidae, Hygophumproximum,
Leiognathidae, Myctophum aurolater natum, Synodontidae, Trichiurussp., Vinciguerrianimbaria,
sSehe Tabdle 9. Synagrops sp. war nur zeitweise auf der Station 3 vertreten, daftr aber zahlreich und
haufig. Fir die wetere Auswertung in den folgenden Kapiteln waren insbesondere die Larven von
Interesse, bel denen Nahrung im Darm gefunden worden war. Ausdiesem Grund werden hier zusétzlich
die Callionomidae und die Thunnini der Station 3 behanddt, obwohl se nicht so haufig vorkamen.
Mit Ausnahme der Engraulidae werden die Leiognathidae, Myctophum aurolaternatum, die
Synodontidae und Trichiurus sp. nicht eingehender behanddt, da diese Taxakeine Nahrungim Darm
hatten.

FUr jede der drei Stationen werden die folgenden zwel Punkte behanddlt, éhnlich dem Schemaim
vorangegangenen Kapitel 3.3:

Ergens werden die Gesamtmengen (Standing Stock) der ausgewahlten Taxa behanddt. Zu Beginn
wird untersucht, welche Variabilitéten im Verlauf der Driftphasen bel diesem Parameter auftreten.

Die Mengen der einzelnen Fischlarventaxa unter eéinem Quadratmeter, der “ standing stock”, sind in
Tabelenform angegeben. Es wird fir jede Station die Gesamtsumme der Median und der Range der
Mengen angegeben. Fir die Sationen 2 und 3 nd jewells der Median und der Range der Mengen der
Tag- und der Nachtfange aufgefiihrt. In der Tabelle der Station 1 wurden aufgrund der geringeren
Anzahl der Hals die Konzentrationen der Tag- und Nachthols einzeln aufgefiihrt. Bel der Station 3
werden zuséizlich der erste und zweite Abschnitt der Driftphase unterschieden, sehe Kapitel 2.1.

Zweitens wird die Vertikalverteilung der einzelnen Taxa behandelt. Die Kontinuitdt der
Vertelungsschwerpunkte (Centre of Mass) eines Taxonsim zetlichen Verlauf einer Station wurde zunéchst
untersucht. Die Vertikavertellung der Planktonorganismen wird in Bakendiagrammen dargestellt. Die
Abbildungen zeigen fir die 8 Tigfendufen die Mittelwerte der reativen Haufigkeiten as horizontale
Bdken. Die Darstdlung erfolgte nach dem gleichen Schema, wie esim enleitenden Teil des Kapitds
3.3 beschrieben ist. Fir die Station 1 kénnen im Gegensatz zu den beiden anderen Stationen keine
Aussagen Uber eine zetliche Verschiebung der bevorzugten Aufenthdtstiefe gemacht werden, da die
Ergebnisse hier nicht nach Tageszeiten unterschieden werden.
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Tabelle 9: Gesamtanzahl und Haufigkeit des Vorkommens der Larven aller unterschiedenen Taxa auf den drei
Driftstationen (Rohdaten).

Station 1 Station 2 Station 3
Anzahl  Anzahl Anzahl  Anzahl Anzahl  Anzahl
Positiver| Pogitiver Positiver
Fange Fange Fange
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Fange 49 Fénge 263 Fange 386
SUMME 8219 SUMME 18520 SUMME 120535
Benthosema Hygophum Benthosema
pterotum 3142 47 proximum 14277 128 pterotum 62997 370
. Vinciguerria Vinciguerria
Engrauliade 1079 29 nimberia 1298 170 nimbaria 16291 353
nicht Balinichthys
identifiziebar W71 27 longipes 724 119 Synagropssp. 7953 239
Bregmaceros nicht Lestidiops
nectabanus 00 42 licentfiziebar 8 M |jayekari 4618 243
Gobiidae 458 44 Diaphus.sp 540 143 Synodontidae 3532 197
Saurida Myctophum .
undosgamis 414 36 aurolaternatum 360 114 Diaphus sp. 3443 270
Vinciguerria Diogenichthys : :
nimbaria 300 40 panurgus 258 43 Leiognathidee 3253 276
Cubiceps Bregmaceros .
squamiceps 200 18 nectabanus 138 55 Gobiidae 2748 308
Champsodonti- 1 57 lpregmacerossp 86 46 [Crampsodonti- - 5400 gy
dae dae
Diaphus.sp 122 22 Gempylidae 61 27 Thunnini sp. 1873 179
Sadindlagy. 104 5 Nedotustripes 38 23 Epr egMaceros 1749 290
Hygophum Benthosema . .
proximum 86 23 pterotum 28 23 Cdlionymidee 1168 242
. Symbolophorus nicht
Cdlionymus sp. 67 29 evermanni 18 17 identifizierbar 1243 205
Pleuronectiform- . . Trichiurus
es 53 19 Hemiramphidae 12 11 lepturus 960 217
: Saurida Dussumieria

Percoidae 48 19 undosuamis 12 7 acuta 934 223
Sphyraenidee 27 9 Ceratioidei 12 10 E%?(?r']'im‘ 903 124

. Melano- Cubiceps
Cynoglossidee 26 10 Somiatidae 11 11 squamiceps 751 187
Carangidae 23 11 Scombridae 6 2 Anguilliformes 598 152
Thunnini 22 12 Tetraodontidee 6 4 Carangidae 594 159
Myctophum - Neoepinnula
aurolaternatum 15 2 Balistidae 5 3 orientalis 314 87
Bregmaceros Champso- Saurida
alanticus 15 5 [dontidae 3 3 undosguamis 24 18
Trichiurussp. 13 9 }‘a;ﬂ;l?;ﬁps 2 2 Chirocentridee 208 71
Diogenichthys Benthosema —_
panurgus 13 6 fibulatum 2 2 Percoidel 198 59
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3 Ergebnisse

Tabelle 9 (Fortsetzung): Gesamtanzahl und Haufigkeit des VVorkommens der Larven aller unterschiedenen Taxa auf
den drei Driftstationen (Rohdaten).

Station 1 Station 2 Station 3
Anzahl  Anzahl Anzahl  Anzahl Anzahl  Anzahl

Positiver| Poditiver| Positiver

Fange Fange Fange
énggagl der 49 ég;l der 263 éng;gl der 386
SUMME 8219 SUMME 18520 SUMME 120535
Scorpaenidae 10 8 Anguilliformes 2 2 E)%?:gthys 137 66
Neoepinnulasp. 9 5 Sphyraenidee 2 2 Lutjanidae 132 71
Seraidee 8 6 |Neemnnda o,y Pomecanthide 116 65
pregmcceros g 3 Trichiuidee 1 1 Congridee 114 55
Lelognathidee 7 4 Mene maculata 98 55
Lethrinidee 6 6 Stromateoidei 84 49
Synagropsp. 5 5 Engraulidae 80 53
Scombroidae 5 2 Mugilidee 80 49
Clupeidae 5 1 Arnoglossus sp. 66 48
Epr.egmaceros 5 5 Pleuronectidee 66 38
Tetraodontidae 4 4 Sciaenidae 58 31
Lutjanidae 4 2 Scorpaenidae 47 12
Cedtioididee 2 1 Sphyraenasp. 40 28
aIZ‘):uLEJmi erfia 2 1 3énr%oalﬁrﬁhorus 38 21
Congridae 1 1 Tetraodontidee 29 23
Chirocentridee 1 1 Clupeidae 28 12
Pomacanthidae 1 1 Gempylidee 28 11
%mbo' ophorus 1 Ophichthidee 21 14
Coryphaenidee 1 1 Scombridae 19 5
Arnoglossidee 1 1 Chaetodontidae 18 14
Anguilliformes 1 1 Bothidae 16 14
Sciaenidae 1 1 Cynoglossidee 14 13
Labridae 1 1 Alectisdliais 11 1
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Tabelle 9 (Fortsetzung): Gesamtanzahl und Haufigkeit des VVorkommens der Larven aller unterschiedenen Taxa auf
den drei Driftstationen (Rohdaten).

Station 1 Station 2 Station 3
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Positiver Positiver] Positiver
Fange Fange Fange
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Fange 49 Fange 263 Irange 386
SUMME 8219 SUMME 18520 SUMME 120535
Epinephelidee 1 1 Hemiramphidae 9 10
Mugiloidideae 1 1 Lophiidae 7 3
Coryphaenasp. 7 4
Myctophum 6 6
aurolaternatum
Apogonidae 5 5
Tentoriceps
cristatus 3 3
Diogenichthys 3 2
panurgus
Serranidae 1 1
Gadiformormes 1 1

Alsgatistisches Verfahren kamen bel dem Vergleich der mittleren Verteilungsschwerpunkte (Centre
of Mass) in Abhéngigkeit von der Tageszeit der Tukey-Test, bel ener Irrtumswahrscheinlichkelt von
0,05 zur Anwendung.

Einen zusammenfassenden Vergleich der Stationen gibt das Kgpitd 3.4.4, in dem diehydrographischen
Daten zur Beschrelbung der dral Untersuchungsgebiete (Stationen) mit herangezogen werden.

3.4.1 Diriftstation 1 - Kiiste vor Oman

Benthosema pter otumwar diereged madg und am haufigsten auftretende Art. Diemittlere Konzentration
betrug 16 Ind./n?. Die Engraulidae hatten mit 11 Ind./n? den zweithochsten Standing Stock.
Engraulidae wurden Uberwiegend in der Nacht gefangen. Bei Bregmacer os nectabanus waren in
den Larvenmengen zwischen Tag- und Nachtféngen keine Unterschiede festzugtidlen. Unter einem
Quadratmeter befanden schim Mittd 3 Individuen. Vinciguerria nimbaria war mit mittleren Abundanzen
von 2 Ind./n? vertreten, die Werte der Tagfange lagen darunter, die der Nachtfange dariber. Die
Gobiidae kamen haufig und zahlreich vor. Die Mengen lagen im Mittel be 2 Ind./?. Die hdchsten
Werte mit biszu 8 Ind./m?wurden in den Nachtfangen erreicht. Hygophum proximumkam in Mengen
vor, dieim Mittd 25fach unter denen von Benthosema pterotum lagen. Der mittlere Standing Stock
betrug 0,6 Ind./n?.

DieTabelle 10 zeigt die Gesamtmengen d's Anzahlen unter einem Quadratmeter in 7 Hols, aufgetallt
in Tag- bzw. Nachtfange.
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3 Ergebnisse

Die Vetikaverteilungsprofile der 7 Fischlarvengruppen sind in der Abbildung 32 dargestelIt.

Benthosema pter otum, die regd maig und am héufigsten auftretende Art, hielt Sch wieBregmaceros
nectabanus Uberwiegend in 30 m bis 40 m auf. Von der Oberfléche bis in 40 m Tiefe konnte eine
kontinuierliche Zunahme der Mengen beider Arten festgestellt werden. Nur in der 15m - 20 m bzw.
20 m - 25 m Tiefenstufe waren die Haufigkeitswerte etwas hoher dsin der nach unten hin folgenden.
Die Vertelungsschwerpunkte lagen bel beiden Arten in ca. 40 m Tiefe. Hygophum proximum hatte
den Verteilungsschwerpunkt in 38 m, mit hochsten Mengen in 30 mbis40 m Tiefewie bel Benthosema
pterotum und Bregmaceros nectabanus. Die oberen 20 m wurden von Hygophum proximum
gemieden. Der Vertellungsschwerpunkt von Vinciguerria nimbaria war mit 25 m Tiefe deutlich oberhdb
der drei bisher betrachteten Arten gelegen. Die 25 m- 30 m Tiefenstufe wiesdie grolen Mengenwerte
auf. Die Gobiidae warenin 20 m bis 30 m Tiefe haufig. Der Vertellungsschwerpunkt lag in 24 m Tiefe.
Von den hier aufgefiihrten Larventaxa standen die Engraulidae der Wasseroberflache am néchsten.
Der Vertellungsschwerpunkt lagin 17 m Tiefe, diegrofden Mengen tratenin der 15 m - 20 m Tiefendtufe
auf. Im untersten Netz (40 m - 100 m) wurden keine Engraulidae gefangen.

Die Abbildung 33 zegt, da3die Vertellungsschwerpunkte der jeweligen Artim Verlauf der Driftphase
nur unwesentlich variierten. Die Vertellungsschwerpunkte der Engraulidae snd nachts in geringeren
Tiefen gdegen dstags

Tabelle 10: Station 1, Anzahlen pro Quadratmeter.

T Nacht Gesamt
Uhrzat [SdMin| 905 1501 944  21.09 311 2154 3.02

Hanumme 7 9 15 3 5 1 13 Maedian
Bregmeaceros . 2,9 31 45 3. 31 45 3,1 31
Benthosama pterotum 10,6 17,3 16,2 239 125 29, 4 16,2 16,2
Hygophum praximum 05 0 0,6 0,09 0,7 0,8 0,7 0,6
Vindguaria nimberia 10 2,0 0,8 0,1 21 2,8 3.6 2,0
Gobiidee 18 2,2 1,6 2,7 19 3,7 8,3 2,2
Engraulidee 10,8 0,6 0 Qg 20,0 191 12,1 10,8
Champsodontidae 0,6 10 0,8 04 04 15 11 08
Dighus . 0 11 0,1 0,06 0,8 14 0,5 05
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

3.4.2 Driftstation 2 - zentrales, nordliches Arabisches Meer

ImVerlauf der Driftphasewar keine Zu- oder Abnahme der Abundanzen der jewelligen Taxafestste lbar.
Unterschiede in den Fangmengen der jewelligen Taxa gab es nur zwischen Tag- und Nachtfangen. Bel
dlen Taxa waren die durchschnittlichen Fangmengen in den Nachtfangen hoher ds in den Tagfangen,
gehe Abbildung 34.

Bis auf die Nachtfange mit den Holnummern 48, 54 und 60 war Hygophum proximum mit
durchschnittlich 17 Ind./? in der Nacht und mit 1,7 Ind/m? am Tag die haufigste Art. Vinciguerria
nimbaria war die Art, die am regedmé3gsten auftrat und nach H. proximum das grofde Vorkommen
aufwies mit 1,2 Ind/m? in der Nacht und 0,4 Ind/n? am Tag. Be den drel oben genannten Hols war
Vinciguerria nimbaria die haufigge Art. Diaphus sp. kam in mittleren Konzentrationen von 0,6
Individuen unter einem Quadratmeter in der Nacht und 0,2 Individuen am Tag vor. Bolinichthyslongipes
wurde fast ausschliefdich in der Nacht gefangen. In der Nacht betrugen die Konzentrationen im Mittel
0,6 Ind./m?, am Tag nur 0,08 Ind./n?. Bregmaceros sp. kam mit 0,2 Ind./n? in den Nachtfangen und
0,07 Ind./nm? in den Tagféngen vor. Die Konzentrationen von Benthosema pterotum und Neal otus
tripes waren so gering, dal3 sich rechnerisch fir den Median der Gesamtkonzentrationen der Wert
“Null” ergab.

Die Tabdle 11 gibt die Fangmengen fir die eénzdnen Taxads Anzaehlen pro Quadratmeter wieder. Es
werden der Range und der Median der Tag- bzw. Nachtfénge und des Gesamitfanges angegeben.

Die Vertikavertellungsprofile der hier behande ten Fischlarventaxa sind in den Abbildungen 36 bis
40 entsprechend dem in der Einleitung zu dem Kapitd 3.4 verwendetern Schema dargestelIt.

Be Hygophum proximum, Vinciguerria nimbaria, Bolinichthys longipes und Diaphus sp. war
imVerlauf der Driftphaseeine Verschigbung der Vertellungsschwerpunkte zu grol¥eren Tiefen festzugtdlen,
gehe Abbildung 35.

Hygophum proximum stand tberwiegend unterhalb der Temperatursprungschicht ab 45 m Tiefe.
Der Verteilungsschwerpunkt (Centre of Mass) der Nachtfange verschob sich im Laufe der Driftphase.
In den ersten 48 Stunden der Driftphase (zur Nummerierung Sehe Tabele 2 in Kap. 2.2) lagen die
Werte des Centre of Mass der Nachtfange immer oberhalb von 70 m Tiefe. Danach lag der
Vertellungsschwerpunkt be fagt dlen Nachtfangen unter 80 m Tiefe. Dadurch erklat sch auch der
walte | nterquartilbere ch des aus den Nachtfangen gemittelten Centre of Masstrotz der hohen Fangzahlen
in Abbildung 36. Das haufige VVorkommen von Hygophum proximum in den Nachtfangen in der
untersten Tiefenstufe hatte seine Ursache in hohen Abundanzen in der zweiten Hafte der Driftphase,
Der Vertellungsschwerpunkt lag in den Nachtfangen in 70 m- bzw. 73 m Tiefeund damit unter demjenigen
der Tagfange, in 62 m- bzw. 56 m Tiefe. Der grofte Unterschied der Verteilungsschwerpunkte betrug
17 m. DieUnterschiede des V ertellungsschwerpunkts zwischen den Féngen nach Mitternacht und denen
am Nachmittag sind Satistisch gesichert. In den Nachmittagsstunden konzentrierten sich die Larven
von H. proximumin 45 m - 55 m Tiefe am néchsten zur Oberfléche. Dierdativen Mengen der Larven
aus Hols vor Mitternacht zeigten eine stetige Zunahme mit zunehmender Tiefe. Es it daher nicht
auszuschlief3en, dal3 groflere Larvenbesténde dieser Art auch unterhab des befischten Bereichs
vorkamen. Nach Mitternacht und am Vormittag waren die Larven in der 55 m - 70 m Tiefenstufe am
héufiggten.

In den Nachtfangen der ersten 48 Stunden der Driftphase lag das Centre of Massvon Vinciguerria
nimbaria zwischen 34 m und 55 m Tiefe, in dem sch daran anschliel3enden Zeitraum der Driftphase
lag der Verteilungschwerpunkt in 53 m bis 66 m Tiefe. Eine derartige Veranderung der
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3 Ergebnisse

Vertellungsschwerpunktewar be den Tagfangen nicht ausgeprégt. Tagsiber hatteVinciguerrianimbaria
den Schwerpunkt der Vertikadvertellung in geringeren Tiefen ds in der Nacht. Am Tag erreichte V.
nimbaria in 35m - 45m bzw. in 30 m - 35 m Tiefe die hochsten Abundanzen, in der Nacht in der
55 m- 70 m Tiefenstufe. Das Centre of Mass erreichte in den Fangen nach Mitternacht den niedrigsten
Wert mit 56 m und den hochsten Wert am Nachmittag mit 35m, siehe
Abbildung 37. Diese Differenz von 21 m it datistisch gesichert, da sich beide Werte sgnifikant
unterscheiden.

Be Diaphus sp. lag das Centre of Mass in den ersten 48 Stunden der Driftphase im Bereich von
18 m bis 65 m Tiefe, im weiteren Verlauf der Driftphase entgprechend von 49 m bis 82 m Tiefe. Der
breite Interquartilbereich des Centre of Mass zu dlen Tageszeiten beruht auf dieser Verschiebung.
Dennoch wird deutlich, dal3 sch Diaphus sp. an Nachmittag bevorzugt in geringeren Wassertiefen
aufhielt im Gegensatz zu den anderen Tageszeiten. In der Nacht lag der Vertellungsschwerpunkt (57 m
bzw. 61 m) in der Tiefenstufe mit den hdchsten Abundanzen, in 55 m - 70 m Tiefenstufe. Am Vormittag
waren die Abundanzen ebenfdlsin 55 m und 70 m am gréfden. Am Nachmittag wurden die hchsten
Werte deutlich ndher zur Oberflache in 30 m - 35m Tiefe erreicht, sehe Abbildung 38. Der
Vertellungsschwerpunkt lag am Vormittag in 55 m und am Nachmittag in 34 m Tiefe. Es gab keine
sgnifikanten Unterschiede zwischen den Werten des Centre of Mass der 4 Tageszeiten.

Bolinichthys longipes wurde regelmadg nur in der Nacht gefangen. Im Laufe der Driftphase
verschoben sich die Verteilungsschwerpunkte der Nachtféange zu grof3eren Tiefen hin. Der

Tabelle 11: Station 2, Fangzahlen pro Quadratmeter.

Fangzeit Nacht 18 Hols Tag 15 Hols Gesamt
Range Median | Range Median | Range Median

Hygophum proximum 176 17,1 11,4 17 176 17,7
Vinciguerria nimbaria 2,2 12 0,6 04 28 0,7
Diaphus sp. 15 0,6 0,8 0,2 1,7 0,5
Bolinichthys longipes 15 0,6 0,6 0,1 18 0,3
Bregmaceros sp. 0,7 0,2 0,3 0,1 0,8 0,2
Benthosema pterotum 0,3 0 0,5 0 0,5 0
Nealotus tripes 0,2 0 0,1 0,0 0,2 0

Vertellungsschwerpunkt lag in der Zat vor Mitternacht in 47 m Tiefe und damit deutlich tiefer ds am
Tag in 11 m bzw. 20 m. In den Fangen nach Mitternacht wiederum lag der entsprechende Wert um
17 mhoher. Die Unterschiede zwischen den Vertellungsschwerpunkten am Tag und denen vor Mitternacht
and ggnifikant. Am Tag gefangene Larven von Bolinichthys longipes hatten die oberflachennéchste
Vertikavertallung der Fischlarven auf dieser Station, sSiehe Abbildung 39.

Die Vertellungsschwerpunkte von Bregmaceros sp. lagen nach Mitternacht und am Vormittag in
61 mund damit niedriger dsam Nachmittag in 46 m und vor Mitternacht in 47 m. Der Unterschied von
15m zwischen dem Centre of Mass des Nachmittags und denen des Vormittags und der zweiten
Nachthdfteig datistisch gesichert. Die gréfden Abundanzen wurden am V ormittag und nach Mitternacht
in55 m- 70 m Tiefeerreicht, an Nachmittag und vor Mitternacht in 45 m - 55 m Tiefe, SeheAbbildung
40.
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

3.4.3 Driftstation 3 - Schelfkante vor Pakistan

Abundanzen der Fischlarventaxa

Durch den Vergleich der Einzeladbundanzen der Larven in der zetlicher Abfolge der Driftphase wurde
untersucht, ob sich die Abschnitte unterschieden haben. In der Abbildung 41 sind die Fangmengen der
Taxa der zatlichen Abfolge (Stunden nach Stationsbeginn) entsprechend dargestellt. Fir die Larven
der Taxa, diein Abundanzen deutlich tber 1 Ind./n? vorkamen erfol gte eine graphische Darstellung der
Ergebnisse. Dabel wird zwischen Tag- und Nachtféngen unterschieden. Bis auf die Gobiidae wurden
im zweiten Abschnitt, nach 40 Stunden (ab Hol 137), deutlich mehr Larven gefangen. Dartiber hinaus
nehmen ba Benthosema pterotum, Vinciguerria nimbaria, Synagrops sp., den Thunnini und Diaphus
sp. die Fangmengen zum Ende der Driftphase hin ab. Die Gobiidae hingegen erreichten zum Ende der
Driftphase die grofen Anzahlen unter 1n?. Diese Trends sind fur die Tag- und Nachtfange gleich.

VVon Benthosema pter otum betrug die mittlere Anzahl unter einem Quadratmeter (Standing Stock)
auf dem 2. Abschnitt am Tag und in der Nacht 37 Individuen. Auf dem ersten Abschnitt waren in der
Nacht die mittlere Werte mit 13 Ind./n? deutlich hoher dsam Tag mit 4 Ind./n.

Vinciguerria nimbaria war die zwethaufigste Art. Die mittleren Abundanzen waren in der Nacht
auf beiden Abschnitten hther. Auf dem ersten Abschnitt betrugen se 0,4 Ind./n?am Tagund 1 Ind./n?
inder Nacht, auf dem zweiten Abschnitt entsprechend 10 Ind./m? am Tag und 16 Ind./n? in der Nacht.

Synagrops p. trat vermehrt erst mit dem Beginn des zweiten Abschnittesin den Fangen auf. Diemit
mittleren Abundanzen von Synagrops sp. betrugen auf dem ersten Abschnitt
0,06 Ind./m? (Nacht) bzw. 0,07 Ind./m? (Tag) und auf dem zweiten Abschnitt 7 Ind./n? (Nacht) bzw.
6 Ind./n? (Tag).

Die mittleren Abundanzen von Diaphus sp. waren in der Nacht auf beiden Abschnitten ca. doppelt
s0 hoch wie am Tag. Die Werte des ersten Abschnitts betrugen 0,15 Ind./n? (Nacht) bzw. 0,06 Ind./
n? (Tag) und die des zweiten 3,5 Ind./n? (Nacht) bzw. 1,7 Ind./n? (Tag).

Champsodontidae kamen nur auf dem zweiten Abschnitt in nennenswerten Abundanzen vor mit
2 Ind./m? zur Tag- und Nachtzeit.

Die Abundanzen der Gobiidae betrugen auf dem ersten Abschnitt 0,75 (Nacht) bzw. 0,23 (Tag)
und auf dem zweiten Abschnitt 2,5 Ind./n? (Nacht) bzw. 1,6 Ind./n? (Tag). Nach Benthosema pterotum
und Vinciguerria nimbaria kamen die Larven dieser Familie am regd mddigsten auf der Station vor.

Nennenswerte Abundanzen der Thunnini mit mehr as 1 Ind./n? kamen es auf dem zweiten
Abschnitt gleichermal?en in Tag- und Nachtféngen vor.

Uberwiegend kam Bregmaceros nectabanus in den Netzproben vor. Be den kleineren Larven
war eine eindeutige Artbestimmung jedoch nicht moglich, so dal3ale Larven der Gattung Bregmacer os
sp. zugeordnet wurden. Auf dem ersten Abschnitt war diese Art mit 0,43 Ind./n? bzw. 0,34 Ind./n? zu
dlen Zdten rdativ glechmadg vorkommend. Die mittleren Anzahlen pro Quadraimeter betrugen auf
dem zweiten Abschnitt 0,9 Ind./n? in der Nacht und 1,3 Ind./m? am Tag.
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Die Abundanzen der Callionymidae betrugen auf dem ersten Abschnitt 0,2 Ind./?. Auf dem zweiten
Abschnitt waren die Werteam Tag mit 1 Ind./n? doppelt so hochim Vergleich zur Nacht. Insgesamt lag
die Abundanz dieser Art um ein Achtel unter derjenigen von Synagrops sp, war aber dennoch
regemaldiger vorkommend.

Die Gesamtabundanz von Hygophum proximum betrug im Mittel nur 0,3 Ind./m?. Um
Vergleichamdglichkeiten mit den Ergebnissen der Station 2 zu haben, wird diese Art hier behandelt.
Wie Diaphus sp., die Champsodontidae, Synagrops sp. und die Thunnini kam diese Art fast
auschlieldich auf dem zweiten Abschnitt der Station 3 vor. In der Nacht betrugen die mittleren
Abundanzen 0,7 Ind./n? und am Tage 0,4 Ind./n?.

Tabdle 12: Station 3, Anzahl pro Quadratmeter.
Nadt Tay Saion

1 Absomitt 2 Abgimitt 1 Absmitt 2 Abgimitt Gt
Raxe Medan| Raxgep Medan| Raxep Meadan| Rage Medan | Rage Medan
Bethosamapaaun 214 127 100 356 51 44 129 368 132 26,7
Vindguania nimbaia 17 12| 427 155 089 038 141 104 46,1 87
Sregos P. 0,7 0,06 151 70 022 007 103 56 165 43
Champsodonticee 01 00 65 23 028 005 39 20 74 16
Dighhus . 0,36 015 7.7 35 017 0,06 32 17 85 14
Gahiidee 13 0,75 45 25 027 023] 418 16 49 13
Bregmeoacs . 22 043 12 092 05 034 15 13 24 093
Thumin 018 003 55 10 023 004 40 097 56 068
Cdlionymicee 048 0,20 75 052 17 018 24 10 77 052
Hygophum padnum 046 0,09 37 071 015 008 32 041 36 029

Vertikale Verteilung der Fischlarventaxa

In der Abbildung 42 sind exemplarisch die Vertellungsschwerpunkte fir die 2 haufigsten Arten
Benthosema pterotum und Vinciguerria nimbaria sowie die beiden Arten Diaphus sp. und
Bregmaceros sp. im Verlauf der Driftphase dargestdlt. Im zeitlichen Verlauf der Driftphase war keine
tendenzidle Zu- oder Abnahmebe den mittleren Vertellungsschwerpunkte (Centre of Mass) zu erkennen,
obwohl aus technischen Griinden die Driftboje nach 39 Stunden (13 Hols) aufgenommen und etwas
ndher zur Kuste wieder ausgesetzt werden mufdte. Deshalb wurde bel den Darstellungen zur
Vertikaverteilung der Organismen nicht zwischen den beiden Abschnitten unterschieden. Die
Vertikavertellungsprofile der hier behandelten Fischlarventaxa snd in den Abbildungen 43 bis 52
entsprechend dem in der Einleitung zu dem Kapitd 3.4 verwendetem Schema dargestdt.



3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

In der Tabelle 12 snd die Abundanzen as Anzahlen pro Quadratmeter zusammengefad. Fir jede
Organismengruppe ist der Range und der Median angegeben. Bei beiden Abschnitten werden Tag-
und Nachtzeiten unterschieden.

Die Vetikdvertelung von Benthosema pterotum entprach im wesentlichen dem Verteilungsoild
der Fischlarven insgesamt, da diese Art die haufigste war. Benthosema pter otum kam hauptséchlich
zwischen 20m und 75m Tiefe vor. Die Vertelungsschwerpunkte (Centre of Mass) lagen zu dlen
Tageszeiten in ca. 50 m Tiefe und unterschieden sich gatistisch nicht. Dennoch waren die Larvenin der
Nacht in grof¥eren Tiefen haufiger. Am Tage war Benthosema pterotumin 35 m - 40 m am haufigsten,
vormittags zusitzlich ebenso haufigin 50 m - 60 m Tiefe. In der Nacht traten die hochsten K onzentrationen
in 50 m - 60 m auf, nach Mitternacht zuséitzlich in 35 m - 40 m Tiefe. Die“Vertelungskurve’ der Fange
nach Mitternacht wies dadurch ansatzwe se einen zweigipfeligen Verlauf auf, Sehe Abbildung 43.

Vinciguerria nimbaria wies am Tag und nach Mitternacht in der 35m - 40 m Tiefendtufe die
grolten Haufigkeitswerte auf. Vor Mitternacht waren die Larven in 40 m - 50 m am héufigsten. Nach
Mitternacht kam Vinciguerria nimbaria in 30 m bis 75m Tiefe recht gleichma3g vor, bis auf die
hohen Haufigkeitswerte in der 35 m - 40 m Stufe. In 40 m - 50 m Tiefe waren die Larven nicht so
héufig vertreten wie in den umliegenden Tiefenstufen. Der Vertellungsschwerpunkt lag zu den Tagzeiten
in40 m bzw. 34 m Tiefe und damit in geringeren Tiefen dszu den Nachtzeiten in 46 m bzw. 50 m Tiefe,
sehe Abbildung 44. Die Unterschiede zwischen den Tag- und den Nachtzeiten Snd statistisch gesichert.

Zu dlen Tageszeiten befanden sich die meisten Larven von Synagrops sp. in 50 m bis 60 m Tiefe.
Am Nachmittag und vor Mitternacht gab es einen zweiten Vertellungsgipfe in 20 - 30 m Tiefe aufgrund
niedriger Abundanzen in 30 mbis40 m Tiefe. Der Verteilungschwerpunkt der Larven (Centre of Mass)
lag am Tag in 57 m, vor Mitternacht in 52 m und damit am hdchsten, und nach Mitternacht am tiefsten
in 59 m Tiefe, Sehe Abbildung 45. Die vertikale Verschiebung des Hauptvorkommens zwischen den
Zeitabschnitten war somit sehr gering, es lagen keine statistisch gesicherten Unterschiede vor.

Champsodontidae wurden bevorzugt in 50 m bis 75 m Tiefe gefangen. Nach Mitternacht und am
Tage waren diese Larven in 60 m bis 75 m am héufigsten, vor Mitternacht war diesin 50m - 60 m
Tiefeder Fal. Der unterste Verteilungsschwerpunkt lag nach Mitternacht in 62 m Tiefe, der oberste vor
Mitternacht in 58 m Tiefe. Zwischen den Vertelungsschwerpunkten zu den einze nen Tageszeiten bestand
kein datistischer Unterschied. Im Vergleich zu den bisher behandelten Taxa war der mittlere
Vertellungsschwerpunkt der Champsodonti dae am tiefsten gelegen, siehe Abbildung 46.

Am Tag und nach Mitternacht war Diaphus sp. in 35 m - 40 m am héaufigsten, vor Mitternacht war
diesin 35 m bis50 m Tiefe der Fdl. Eine zweigipfdige Haufigkeitsvertellung der Vertikavertelung lag
am Vormittag vor mit Haufigkeitsmaxima in 35m - 40 m und 50 m - 60 m Tiefe. Der
Vertellungsschwerpunkt (* Centre of Mass’) von Diaphus sp. lag in den Nachtfangen in 44 m und in
den Fangen am Vormittag bel 47 m Tiefe. Am Nachmittag war der Vertellungsschwerpunkt in 36 m
Tiefe deutlich hther geegen, SeneAbbildung 47. Statisti sch gesi cherte Unterschiede bestanden zwischen
der mittleren Tiefeneingdlung am Nachmittag und denen der Ubrigen Tageszeiten.

Am Tag und in der Nacht waren die Konzentrationen der Gobiidae in 30 m bis 40 m Tiefe am
hochgen. Die Vertelungskurven der Fange vom Vormittag und nach Mitternacht waren zweigipfelig,
bedingt durch erniedrigte Haufigkeiten in 40 m bis 50 m Tiefe. Die Vertellungs-schwerpunkte lagen
zwischen 41 m und 46 m Tiefe, Sehe Abbildung 48. Statistisch gesicherte Unterschiede der mittleren
Tiefeneingtelungen zu unterschiedlichen Tageszeiten bestanden nicht.
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Die Hauptverbreitung von Bregmaceros sp. lag zwischen 20 m und 75 m Tiefe mit hochsten Werteniin
35m - 40 m am Vormittag und 30 m - 35 m am Nachmittag. Vor Mitternacht waren die Larven in
35 m bis 60 m und nach Mitternacht in 30 bis 75 m am haufiggten. Die Vertellungsschwerpunkte der
Tagfange lagen mit 42m in geringeren Tiefen ds in den Nachtstunden mit 49 m bzw. 45m, Sehe
Abbildung 49. Der Unterschied in der mittleren Tiefeneingtelung von 6 m zwischen den Fangen vor
Mitternacht und denen am Tag ist datistisch gesichert.

Von dlen hier behanddten Fischlarventaxastanden die Thunnini der Wasseroberflache am néchgten.
Diegrol¥en Haufigkeitsvertewurden am Vormittag und in der Nacht in 30 m - 40 m Tiefe, an Nachmittag
iIn0Om-20mund in 30 m - 35 m Tiefe, erreicht. Am Nachmittag lag der Vertellungsschwerpunkt der
Larveninnur 15 m Tiefe. Nach Mitternacht war er in 27 m am tiefsten gelegen, sSehe Abbildung 50.
Statistisch gesichert sind die Unterschiede zwischen dem Centre of Mass der Nachmittagsfange und
demjenigen der Nachtfange.

Die Callionymidae waren am Tag in der 35m - 40 m Tiefengufe am haufiggten, in der Nacht
entsprechend in 50 m - 60 m Tiefe. Am Nachmittag gab es zwel Vertellungsgipfel durch hohe Wertein
35m-40mund 50 m - 60 m Tiefe. Der Vertellungsschwerpunkt (Centre of Mass) lag am Vormittag
in 52 m am tiefsen und vor Mitternacht in 43 m Tiefe am hochgten, sehe Abbildung 51. Statistisch
gesicherte Unterschiede zwischen den mittleren Tiefeneingtelungen der vier Zeitgruppen bestanden
nicht.

Hygophum proximum hatte eine am tiefsten gelegene Vertikaverteilung. Am Nachmittag und nach
Mitternacht wurden die grof¥en Haufigketswertein 60 m - 75 m Tiefe erreicht. Vor Mitternacht war
das Vorkommen noch tiefer, in der untersten Stufe (75 m - 100 m) am hdchgten. Am Vormittag war
Hygophum proximumin 50 m - 60 m am héufigsten. Zu dieser Zeit erreichte diese Art ihren obersten
Vertellungsschwerpunkt in 60 m Tiefe. Nachmittags lag er unwesentlich darunter in 62 m Tiefe. In der
Nacht war die mittlere Tiefeneingtelung in 73 m bzw. 71 m deutlich tiefer gelegen, sehe Abbildung 52.
Statistisch ges cherte Unterschiede bestehen zwischen den mittleren Tiefeneingtellungen des Tages und
denen der Nacht.

3.4.4 Stationsvergleich
Konzentrationsunter schiede

Dieinsgesamt hdchsten Abundanzen an Fischlarven wurden auf der Station 3 von Benthosema pter otum
mit 27 Ind/n? erreicht. Dieser Wert war doppelt so hoch im Vergleich zur Sation 1. Auf der Station 2
war Hygophum proximum mit 8 Ind/n? die mit Abstand héufigste Art, wahrend Sie auf der Station 1
und 3 nur in geringen Konzentrationen vorkam. Vinciguerria nimbaria kam auf dlen drel Stationen
zahlreich und regemé&3g vor, am haufiggten auf der Station 3 mit 9 Ind/n?, d.h. in ca. 12fach hoheren
Konzentrationen ds auf der Station 2 mit den geringsten Konzentrationen. Bregmacer os sp. hatte mit
3 Ind/nm? auf der Station 1 den grofdten  Standing Stock”, den zweithdchsten auf der Station 3. Auf der
Station 2 war die mittlere Abundanz um ein Zwanzigstd niedriger ds auf der Station 1. Die Gobiidae
hatten die hochste Abundanz auf der Station 1 mit 2 Ind/n?, die zweithchste auf der Station 3. Auf der
Station 2 kamen se nicht vor. Diaphus sp. war mit 1,4 Ind/n? auf der Station 3 am haufigsten, die
niedrigsten Abundanz auf der Station 1 betrugen 0,5 Ind/n?.

Die Tabelle 13 fa% die Rangordnungen der Abundanzen der oben genannten Taxa zusammen.
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Die Abundanzen der Larven des zweiten Abschnittes der Station 3 waren deutlich hoher as die des
ersten Abschnittes. Aufgrund dieser und der regionaen Unterschiede der beiden Abschnitte wurde
Uberprift, ob hingchtlich der Abundanzen der erste Abschnitt der Station 2 und der zweite Abschnitt
der Station 1 zugeordnet werden konnte. Auf dem ersten Abschnitt, der Gber dem Kontinentalhang lag,
kam Vinciguerria nimbaria in fast den gleichen Abundanzen vor wie auf der ozeanischen Station 2.
Auf diesem Abschnitt kam aber auch Benthosema pter otum in hohen Abundanzen vor, in entsprechend
hohen Werten wie auf der Station 1. Erwartungsgemal’ hétte aber dieflr ein ozeanisches Gebiet typische
Art Hygophum proximum in hohen Abundanzen auftreten miissen. Auf dem zweiten, auf dem Schelf
gelegenen Abschnitt kamen die Gobiidae mit durchschnittlich 2 Ind/n? in &nlichen Abundanzen vor
wie auf der Station 1. Entsprechend glichen sich auch die Werte von Hygophum proximum.

Die hohen Abundanzen von Benthosema pterotum auf dem ersten Abschnitt widersprechen einer
generdlen Zuordnung des Larvenvorkommens dem rein ozeanischen Gebiet der Station 2. Einebessere
Ubereingtimmung bestand hinsichtlich der Abundanzen zwischen dem 2. Abschnitt und der Station 1.
Das Fehlen der Engraulidae auf dem 2. Abschnitt widerspricht auch in diesem Fdl einer generellen
Ubereingimmung der Larvenmengen.

Tag/Nachtunter schiede der Abundanzen

Die Unterschiede zwischen den Konzentrationen einzelner Taxa zu den Tag- und Nachtzeiten waren
auf der Station 2 besonders deutlich. In der Nacht gefangene Fischlarven sdmtlicher Taxa wiesen um
dasdre biszehnfach hohere K onzentrationen auf dsam Tag. Auf der Station 3waren dieentsprechenden
Werte der Nachtfénge nur um das maximal dreifache grof3er. Auf dem 2. Abschnitt bestand bel
Benthosema pter otum kein Unterschied zwischen Tag und Nacht, die Abundanzen der Callionimidae
und von Bregmaceros sp. waren am Tag sogar hoher dsin der Nacht. Auf der Station 1 waren die
Werte dler Taxain der Nacht tendenzidll hther dsam Tag.

Vertikalverteilung der Abundanzen im Laufe der Driftphase

Auf der Station 2 verschoben sch im Verlauf der Driftphase der Vertellungsschwerpunkt in groféere
Tiefen ba Hygophum proximum, Vinciguerria nimbaria, Bolinichthys longipes und Diaphus sp.
Dabe blieben die Abundanzen der genannten Arten auf eénem Niveau, d.h. en tendenzidler Abfal
oder Andtieg der Werte war nicht feststellbar. Auf der Station 3 hingegen kamen auf dem ersten bzw.
dem zweiten Abschnitt die einzelnen Taxa in unterschiedlichen Mengen vor, ene damit einhergehende
Veranderung der Vertellungsschwerpunkte war nicht feststelbar.

Vertikalverteilungsunter schiede der Taxa (Tag/Nacht)

Be einzelnen Taxa gab es zwischen Tag und Nacht Unterschiede in den Schwerpunkten der Vertellung
(Centre of Mass) und in der Haufigkeitsverteilung der Larven in den Tiefenstufen. So gab es auf der

Tabelle 13: Rangfolge der Abundanzen der Taxaim Vergleich der 3 Stationen.

Benthosema pterotum  Station 3> Station 1 > Station 2
Hygophum proximum  Station 2 > Station 1 > Station 3
Vinciguerria nimbaria Station 3> Station 1> Station 2

Bregmaceros sp. Station 1 > Station 3> Station 2
Gohiidae Station 1 > Station 3
Diaphus sp. Station 3 > Station 1> Station 2
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Station 2 deutliche Vertikabewegungen der Fischlarven im Tagesverlauf, bel Hygophum proximum
17 m und entsprechend 21 m bel Vinciguerria nimbaria, bei Bolinichthys sp. zwischen Nachmittag
und vor Mitternacht 27 m. Auf der Station 3 waren die Verschiebungen der Vertellungsschwerpunkte
nicht so stark ausgepragt: bel Vinciguerria nimbaria bis zu 16 m zwischen Tag und Nacht und 13 m
entsprechend bei Hygophum proximum. Dabel hielten sich die Arten in der Regel in den
Nachmittagsstunden am oberfléchennéchsten auf. Grof3e V erschiebungen des*” Centre of Mass” konnten
auch bei Diaphus sp. auf den Stationen 2 und 3 festgestdlt werden, dlerdings waren auch die
Interquartilbereiche zum Tell sehr grof3, was die Zuverldssigkeit der entsprechenden Medianein Frage
sdlt. Der generdle Trend der V ertellungsschwerpunkte zu groferen Tiefen hinim Verlauf der Driftphase
wurde fUr einiger Taxa der ozeanischen Station 2 beschrieben.

DieVertalungsschwerpunkte lagen auf der Station 1 sehr oberfléchennah. DieWertedler vorgestdliten
Taxabefanden sich oberhab von 40 m Tiefe. Im Gegensatz zu der Station 1 war auf der Station 2 und
3 ene Sprungschicht mit einer Deckschicht aus durchmischtem Oberfléchenwasser vorhanden. Im
Vergleich zu der Station 1 lagen auf der Station 3 die Verteilungsschwerpunkte der entsprechenden
Taxaimmer deutlich tiefer. Am tiefsten reichten die V ertellungsschwerpunkte auf der ozeanischen Station
2, und besondersbei Hygophum proxi mum, dieauch in der untersten Tiefengtufein hohen Abundanzen
vorkamen. Bregmaceros sp. und Vinciguerria nimbaria, die fir dle Stationen dargestdllt werden
konnten, hatten auf Station 1 ihr Hauptvorkommen am oberflachennéchsten und auf der Station 2 am
tiefgten.

3.4.5 Langenhéaufigkeitsverteilung

Es wurden bevorzugt die haufigsten und mindestens bis zur Gattung bestimmbaren Taxa bearbeitet.
Aufgrund desgrof¥en Probenumfangs und deszum Teil ungeeigneten Zustands des Fischlarvenmaterias

mul¥e eine Auswahl der zu messenden Larven getroffen werden, die dennoch ein représentatives Bild
von der Langenhaufigket in den Untersuchungsgebi eten ermdglichen sollte. Die Haufigkeiten der Larven
in den einzelnen 0,5-mm-Langenklassen sind, bezogen auf das filtrierte Volumen, gewichtet und
entsprechend der Netzfangigkeit korrigiert. Wenn maglich, sind die Ergebnisse der Tag- und Nachtfange
getrennt aufgeftihrt. In den Tabelen und Abbildungen sind stets die Klassenobergrenzen angegeben.
Die in den Abbildungen und Tabellen angegebene Anzahl “n” igt die absolute Anzahl der gemessenen
Larven. Beim Vorliegen normalverteilter Daten wurde der arithmetische Mittelwert verwendet werden,
bel nicht normavertellten Daten der Median.

Fir einen generdllen Uberblick sind die L ngen der Larven der jeweiligen Station zusammnengefald
(Summen). Eine graphische Dargtdlung der Langenhaufigkeiten erfolgte fir folgende Arten:

Station 1 Station 2 Station 3
Benthosema pterotum Benthosema pterotum
Bregmaceros sp. Bregmaceros sp. Bregmaceros .
Hygophum proximum Hygophum proximum Hygophum proximum
Vinciguerria nimbaria Vinciguerria nimbaria Vinciguerria nimbaria

Bolinichthys longipes

Eswird zwischen Tag- und Nachtfangen unterschieden. Der erste und zweite Abschnitt der Station
3 9nd zusammengefay.
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Desweteren wurden die Langenh&ufigkeiten der Larven in Abhéngigket von der Wassartiefe untersucht.
Dabe wurde zum einen die Frage behanddlt, in welcher Tiefe haben die Larven einer Léngenklasseihr
Hauptvorkommen, und zum anderen, welche Langenklassen kommen in der einzelnen Tiefenstufe am
haufigsten vor. Kriterien waren der Faktor Zeit und artspezifische Unterschiede. Eine Aufteilung in die
4 Zetgruppen war fir Benthosema pterotum und Vinciguerria nimbaria der Station 3maglich, dain
den einzelnen Tiefenstufen Larven jeder Langenklasse in ausreichender Menge vorhanden waren. Bel
der Station 2 wurde in Tag- und Nacht unterschieden. Fir die Station 1 war eine Unterscheidung der
Tageszeiten wegen der zu geringen Datenmengen nicht maglich. Eine tabdlarische Dargtdlung der
Larvenkonzentrationen einzener Langenklassen in den Tiefenstufen erfolgt fur folgende Taxa

Station 1 Station 2 Station 3
Benthosema pterotum Benthosema pterotum
Bregmaceros sp.

Hygophum proximum
Vinciguerria nimbaria Vinciguerria nimbaria Vinciguerria nimbaria
Bolinichthys longipes

Schliefdich efolgteein Vergleich der Stationen hing chtlich der aosol uten Langenunterschiede enze ner
Arten und en Vergleich der bevorzugten Aufenthaltstiefen von Larven in den entsprechenden
Langenklassen.

3.4.5.1 Verdnderungen der Larvenldngen im Verlauf einer Driftphase

Zunéchgt wurden die Verteilungsformen der Langenhéufigkeitenin Abhéngigkeit von der Zeit untersucht.
Dafur wurden jewells die Nachthols von zwe haufig vorkommenden Taxa einer Station verwendet.
Aufgrund der geringeren Fangigkeit des Gerétes von grof¥eren Larven am Tag (Sehe unten) kamen fr
einen Vergleich der mittleren Langeni. d. Regd nur die Nachtfénge in Betracht. Die Langenhéufigkeiten
wiesen haufig keine Normavertellung auf, so dal? ds Mittdwert der Median verwendet wurde. Die
genauen Zeitangaben zur Durchftihrung der Holssind den Tabellen 1 - 3 desKapites2.1 zu entnehmen.
Ein kontinuierliches Angteigen der mittleren Langen im Verlauf der Driftphase 18% auf ein Wachgum
der Larven schlief3en. Dabel ist zu berticksichtigen, dal3 das L angenwachstum der Larven keine direkte
Funktion des Altersigt, sondern dal3 auch andere Faktoren wie der jewellige Entwicklungszustand der
Larve, die Wassartemperatur, Stromungen und das Nahrungsangebot Einflufd nehmen. Die Langen der
Larven innerhab eines Wasserkorpers sind dennoch ein Mal3 des relativen Alters, wenn man davon
ausgehen kann, dal3 die Faktoren das Wachstum der betrachteten Larven gleichermal3en bestimmen.
Eine sorunghafte Veranderung der mittleren Langen im Verlauf der Driftphase wurde ds Hinwels auf
einen anderen Wasserkorper gewertet.

Driftstation 1

DieLangenhaufigketsvertellungen aus4 Holsvon Benthosema pter otum und Bregmacer os sp. wurden
verglichen. Einekontinuierliche Zunahme der mittleren Langen war nur bel Bregmacer os sp. erkennbar.
Be Benthosema pterotum fand ein sarker Angtieg der Lange zwischen erstem und zweitem Hol Statt,
was auf die Befischung zweier Kohorten mit unterschiedlichem Grofenspektrum schlief?en liefd. Im Fall
von Bregmaceros sp. entorach das moglicherwealse dem Wachstum der Larven. Verglich man die
Holsgleicher Tageszeiten, ergab Sch bel Bregmaceros sp. eine Zunahme um ca 0,6 mmin 24 Stunden
zwischen Nachthol 5 bis 13 und eine Zunahme um ca. 0,9 mm in 25 Stunden zwischen Taghol 7 und
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15. Die mittleren Langen von Benthosema pterotum lagen zwischen 3,5 mm und 4,3 mm, die von
Bregmaceros sp. zwischen 2,5 mm und 3,5 mm.

Driftstation 2

Von Hygophum proximum und Vinciguerriua nimbaria lagen die meisten Mef3wverte vor. Von Hol
29 bis41 betrugen die mittleren Langen von Hygophum proximum 4 mm bis4,4 mm. Die Langenvon
Larven aus den folgenden Holswaren bisauf den Hol 56 (4 mm) mit 4,4 mm bis 5,4 mm etwas grofier.
Die mittleren Langen von Vinciguerriua nimbaria waren stérkeren Schwankungen zwischen 7,6 mm
und 13,5 mm unterworfen. Dabel war tendenzidll eine leichte Abnahme der Werte festzustellen,
insbesondere bedingt durch die niedrigen Werte der Hols 56, 57 und 59. Alle Haufigkeitsverteilungen
wiesen hohe Werte sowohl im Bereich der 13,5-mm-, der 10-mm- und der 7-mm-L &ngenklassen auf
(sehe unten). Deshab konnten durch die einfache Mittelwerthildung die Langenhaufigkeiten dieser Art
nur unzurei chend beschrieben werden.

Driftstation 3

Benthosema pterotum kam auf dem ersten Abschnitt der Station (Hol 121 bisHol 132) mit mittleren
Langen grofder ds 4,2 mm und steigender Tendenz vor. Auf dem zweiten Abschnitt (Hol 141 bis 197)
wies Benthosema pter otum gleichblebend Langen unter 3,8 mm auf. Einzige Ausnahmewar Hol 155
mit ener mittleren Lange von 4,7 mm. Auf dem ersten Abschnitt wies Vinciguerria nimbaria, dhnlich
wie B. pterotum, eine Zunahme der mittleren Lange von 6,8 mm auf 10,3 mm auf. Auf dem zweiten
Abschnitt zwischen Hol 141 und 184 waren die Werte im Bereich von 6,9 mm und 8,3 mm
gleichbleibend. Die beiden letzten Hols zeigten mit 9,3 mm bzw. 10,6 mm deutlich héhere Wertedsdie

vorigen.

3.4.5.2 Regionde und tageszaitliche Langenunterschiede

Sofern die Langenhéufigketsvertellungen zumindest anndhrend normavertellt waren, wurden die
Nachtfange mit den Tagfangen in eénem WELCH-Test be einer 5 %igen Irrtums-wahrscheinlichkeit
miteinander verglichen.

Driftstation 1

Die Fischlarven sammten aus 4 Nachthols und 3 Taghols. Die Langenhéufigkeitsverteilungen von 4
Arten sndin Abbildung 53 dargestdIt. Benthosema pter otumwar Uberwiegend in Langen von 2 mm
bis 7 mm vertreten, am haufigsten in der 3,5-mm-Langenklasse. Die Verteilungskurve der Nachtfange
war hin zu groferen Langenklassen verschoben, d.h. in den Nachtféngen wurden haufiger grofiere
Larven gefangen ds am Tag. Die mittlere Lange betrug 4,15 mm in der Nacht und 3,80 mm am Tag.
Die Langenverteilungen unterscheiden sich sgnifikant. Es wurden 1454 Larven dieser Art gemessen.

Bregmaceros sp. kam tberwiegend in Grof3en der 2-mm- bis 7-mm-Langenklassen vor. In der 3-
mm-Langenklasse waren die Haufigkeitswerte der Larven aus Tagfangen am hdchsten. In den
Nachtfangen waren die Larven der 25-mm-Klasse am héufigsten. Unterschiede zwischen Tag- und
Nachtfangen konnten statistisch nicht nachgewiesen werden.

Obwohl Hygophumproximumin den 7 Holsder Station 1 mit nur insgesamt 86 I ndividuen vertreten
war (Tabdle 6), ig ene Langenmessung durchgeftinrt worden, um Vergleichamdglichkeiten mit der
Station 2 und 3 zu haben. Die Vertellungskurven baseren auf 38 gemessenen Larven. Diese geringe
Anzahl ist ba vergleichenden Betrachtungen zu beriicksichtigen. Hygophum proximum war in den
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Langenklassen von 2 mm bis5,5 mm vertreten. Die mittlere Lange betrug in der Nacht 3,5 mmund am
Tag 4 mm. In diesen Langenklassen wurden auch die htchsten Werte erreicht.

Die Larven von Vinciguerria nimbaria sind lang gestreckt, Se kamen Uberwiegend in den 4-mm-
bis 11-mm-Klassen vor. Die Vertellungskurve der Nachtfénge hatte ihren Gipfd in der 5,5-mm-, die
des Tagsin der 6-mm-Klasse. Die Larven, die grof3er s 7 mm waren, kamen in der Nacht haufiger
vor. Es wurden insgesamt 213 Larven gemessen.

Driftstation 2

Hygophum proximum ashaufigste Art in dem Driftgebiet der Station 2 wurde Uberwiegend in Langen
zwischen 2 mm und 7 mm gefangen, am haufigsten in der 4-mm-Langenklasse (Nachtfange) und der
4, 5-mm-Langenklasse (Tagfange). Vereinzelt waren auch Larven der Langenklassen 10 mmund 11 mm
in den Proben. Die Vertellungskurve der Larven aus den Tagfangen war nach rechts hin zu grof3eren
Langen verschoben. Der Mittelwert betrug bei den Larven der Tagfénge 4,6 mm und bel denen der
Nachtfange 4,3 mm. Die Unterschiede zwischen baeden Haufigkeitsvertellungen and sgnifikant. Zu
beachten ist die mit n=7282, 10fach hdhere Anzahl der gemessenen Larven aus den Nachtfangen
gegentiber denen aus Tagfangen mit n=734.

Bregmaceros sp. war Uber ein breites Langenspektrum von 2 mm bis 15,5 m recht unregemédg
vertalt. Eine Berechnung des Mittelwertes wurde daher nicht vorgenommen. Larven, die grof3er ds
9,5 mm waren, kamen in den Nachtféangen haufiger vor. In den Tagfangen waren die Larven in der 6-
mm-Klasse am haufigsten, in den Nachtféangen war das in der 10,5-mm-Klasse der Fall.

Bolinichthys longipes kam auf der Station 2 in den Nachtfangen h&ufig und zahireich vor, in den
Tagfangen war diese Art kaum vertreten. Alle hier bertickschtigten Larven sammten deshadb nur aus
Nachtféngen. Es gab 3 mm bis 12 mm lange Larven, wobei sich das VVorkommen in den 5-mm- und
5,5-mm-Langenklassen konzentrierte. Die Langenhéufigkeitskurve hatte einen eingipfeligen Verlauf,
lediglich in der -mm-Klasse war die Haufigkeit erniedrigt. Der Mittelwert betrug 5,6 mm.

Vinciguerria nimbaria der Driftdation 2 wieseine deutlich mehrgipfelige Langen-haufigketsvertalung
auf. Am Tage wurden Uberwiegend Fischlarven kleiner ds 10 mm gefangen, am héufigsten in den 6-
mm- bis 7-mm-Langenklassen. In den Nachtfangen traten Uberwiegend Larven grof3er s 10 mm, am
haufigsten in L&ngen um die 14 mm auf. Die Vertallungskurve der Nachtféange war dreigipfdig, bedingt
durch haufiges Vorkommen in den 7,5-mm-, 10,5-mm-, 14-mm-Klassen. Hohe Werte in den 6,5
mm- und 9-mm-Klassen fuhrten bel den Tagféngen zur Mehrgipfeigkeit. Die Anzahl der gemessenen
Larven betrug n= 841 aus den Nachtfangen und n= 210 aus den Tagféngen.

Die Langenhaufigketsvertallungen der 4 Arten and in Abbildung 54 dargestellt.

Driftstation 3

Benthosema pterotum war die am haufigsten auftretende und zahlreichste Art auf der Station mit sehr
hohen Abundanzen in der 3-mm- und 3,5-mm-Langenklasse. Benthosema pterotum wurde in der
Nacht mit Langen von 2 mm bis 10 mm gefangen, am Tage betrugen die Langen entsorechend 2 mm
bis 85 mm. Die Vertellungskurven der Langenhéufigkeit Seigen stell an und die Kurve der Tagfange
fdlt zu grof¥eren Langen auch wieder gell ab. Die Vertellungskurve aus den Nachtfangen fdlt nicht so
ddil ab. Hier andin den Langenklassen ab 4 mm groliere Haufigkeitswerte zu verzeichnen. Der Mittdwert
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betrug in den Tagféngen 3,5 mm und in den Nachtféngen 4,1 mm. Die Unterschiede sind signifikant. Es
wurden 25523 Larven gemessen, 11699 Larven ssammten aus Nachtfangen und 13824 Larven aus
Tegfangen.

Bregmaceros sp. wurde in sehr unterschiedlichen Langen gefangen. Auffdlig ist der hohe Antell
Kleinerer Larven zwischen 2 mm und 3,5mm, besonders in den Tagfangen. Die
Langenhaufigkeitsvertellung der Nachtfange zeigt dariiber hinaus erhdhte Haufigkeiten in der 5,5-mm-
und 9,5-mm-Langenklasse. Die Langenhaufigkeiten der Larven aus Tagfangen waren zusétzlich in den
Langenvon 4,5 mm bis6 mm erhoht, was durch niedrige Wertein der 4-mm-L angenklasse verdeutlicht
wurde. Larven, grof3er ds 8 mm, wurden in der Nacht generdll haufiger gefangen dsam Tage.

Vinciguerria nimbaria war, der langgestreckten K érperform entsprechend, mit 3,5 mmbis15 mm
in zahlreichen Langenklassen vertreten. Die Verteillungskurven der Larvenléngen aus Tag- und
Nachtfangen sind sich &nlich, nur ist die Kurve der Nachtfénge zu grof3eren Langen hin verschoben.
Am haufiggen kamen Larven aus Tagfangen in der 55-mm-Langenklasse und entprechend in der
Nacht inder 6-mm-Langenklasevor. Larven groléer ds6,5 mmwaren in den Nachtfangen generd| haufiger
vertreten. Der Mittewert betrug in den Nachtfangen 8 mm und in den Tagfangen 6,8 mm. Die Larven der
Nachtféange Snd sgnifikant groler ds die der Tegfénge. Die Langenhaufigketsvertellungen der 3 Arten
andin Abbildung 55 dargestellt.

VVon Hygophum proxi mum wurden exemplarisch ba enem Hol dieLangen dler Larven gemessen.
Sekamen in Langen von 3,4 mm bis 12,0 mm vor. Die mittlere Lange betrug 4,7 mm.

Vergleich der Sationen

Benthosema pterotum der Station 3 zeigte ein dem der Station 1 dhnliches Langenspektrum, nur
wiesen auf der Station 1 die Langenklassen in der 4,5-mm-Klasse deutlich hthere Haufigketswerte
auf. In der Nacht waren auf beiden Stationen die Larven der 3,5-mm-Klasse am haufigsten. Am Tag
waren auf der Station 3 die Larven in der 3-mm-Langenklasse am haufigsten, auf der Station 1 war
dieszufast gleichen Antellenin der 3-mmund 3,5-mm-Klasseder Fall. Trotz der mit 1454 gemessenen
Larven der Station 1 deutlich geringeren Anzahl gegenliber 25523 Larven der Station 3 sind die
Unterschiede in den Langenh&ufigkeitsvertellungen sehr gering.

Abweichend von den anderen Arten kam Hygophum proximum an den Stationen 1 und 2 am Tag
haufiger in grofReren Langenklassen vor als in der Nacht. Die jewelligen Vertellungsspitzen der
Haufigketsvertellungen lagen bel den Larven der Station 2 eine Langenklasse Uber denjenigen der
Station 1. Im Larvenmaterid der Station 1 fanden Sch auch keine Larven diegrél3er s5,5 mm waren.
Zu berlicksichtigen ist die geringe Anzahl der gemessenen Larven der Station 1.

Obwohl von Bregmaceros sp. der Station 2 nur 115 Larven gemessen wurden gegeniiber 252
Larven der Station 1, erstreckte sich das Langenspektrum auf der Station 2 von 2 mm bis 15,5 mm
(Nachtfange) und auf der Station 1 nur von 2 mm bis 7 mm. Zu beiden Tageszeiten wurden auf der
Station 1 die hochsten Werte in der 3-mm-Klasse errreicht, auf der Station 2 am Tag in der 6-mm-
Klasse und in der Nacht in der 10,5-mm-Klasse. Entsprach das grof3ere Langenspektrum der Larven
auf der Station 3 eher demjenigen der Station 2, so war die Haufigketsverteilung von Bregmacer os p.
auf der Station 3 mit jewells hochsten Werten in der 2,5-mm-Klasse besser mit derjenigen der Station
1 verglechbar.

Auf dlen 3 Stationen waren die grof3eren Larven von Vinciguerria nimbaria in der Nacht haufiger
gefangen worden dsam Tag. Auf der Station 2 war der Antell der Larven der Langen um 14 mmin der
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Nacht besonders hoch, dieser Verteilungspeak war auf den beiden anderen Stationen nicht vorhanden.
Auf der Sation 2 waren die grof3eren Larven am haufigsten. Auf der Station 1 wurden im Vergleich zu
den beiden anderen Stationen keine Larven gefangen, die langer as 11 mm waren.

3.4.5.3 Vertikadvertellung von Fischlarven unterschiedlicher Langenklassen

In diesem Kapitel wird der bevorzugte Aufenthatsort der unterschiedlich langen Larven in der
befischten Wassersaule behanddt. Dafir ist es erforderlich, die Haufigketsverteilung der Larven jeder
enzenen Langenklase in Abhangigkeit von der Fangzeit und der Tiefe zu ermitteln. Wenn Larven
mehrerer Langenklassen gleichmadig auftreten, werden se zusammengefald. Dabel ist von Interesse,
ob bestimmte Gréfiengruppen Uber einen langeren Zetraum bestehen und sich daraus generdle
Verhdtenswveisen ableiten lassen. Fir jede der hier behandelten Larvenarten wird zum einen der Frage
nachgegangen, in welcher Tiefestufe die einzenen Langenklasse ihren Vertellungsschwerpunkt hatten
(1. Absatz). Zum anderen wird die Frage behanddt, wie die Langenhéufigkeitsvertellung einer Larvenart
innerhab der einzelnen Tiefendufen aussah (2. Absatz).

Inden Tabellen 14 bis 23 (Sate 64 bis 73) snd fir jede Langenklasse die Tiefenstufen mit der
hochsten Konzentration - bezogen auf eine Tabdlenspdte - dunkelgrau unterlegt. Er wird as “1.
Vertellungsschwerpunkt” bezeichnet. Kommt ein weiterer 2. Vertellungsschwerpunkt vor, so ist dieser
hdlgrau unterlegt. Ein zweter Vertellungsschwerpunkt liegt dann vor, wenn neben der Tiefenstufe mit
der hochsten Konzentration ein weitere Tiefenstufe vorkommt, zwischen denen mindestens eine
Tiefengtufe liegt, die niedrigere Konzentrationen aufweist. So wird deutlich, inwelcher Tigfedie Larven
ener Langenklasse zu eénem bestimmten Zetpunkt die hochsten Konzentrationen erreichen.

Innerhab einer Tiefenstufe igt die Langenklasse mit der hdchsten Konzentration - bezogen auf die
Tabelenzeile - ds kurgv gedruckte Zahl hervorgehoben. In der Spdte ist rechts neben der grofden
Langenklasse der Mittelwert der gemessenen Larvenkonzentrationen einer Tiefenstufe angegeben, um
dieVertikdvertellung der gemessenen Larven insgesamt wiederzugeben. Dieunterschiedliche Zelenhohe
geht im proportionden Verhdtnis zu der Breite der einzelnen Tiefenstufen.

Driftstation 1

Im Gegensatz zu den beiden anderen Stationen war auf der Station 1 der Tiefenbereich zwischen 10 m
und 40 m besonders kleinskalig in 5m Schritten untertellt. Die meisten der gemessenen Larven von
Benthosema pterotum stammten aus 30 m bis 40 m Tiefe. Die in der Tabelle 14 aufgefUhrten 1.
Vertellungsschwerpunkte der jewelligen Langenklassen sind bei den 3,5 mm - 5mm langen Larven in
35m - 40 m Tiefe gdegen. Kleinere und grofiere Larven hatten ihren 1. Vertellungsschwerpunkt in
geringeren Tiefen. Dabel hdten sch die kleingen Larven (2 mm) bevorzugt in den gleichen Tiefen auf
wie die 8,5 mm und 9,5 mm grof3en Larven. Eine Ausnahme bildet die 6-mm-Langenklasse, die wie
die 3,5mm - 5mm langen Larven in 35 m - 40 m Tiefe ihren 1. Vertellungsschwerpunkt hatten. Bel
allen 2-mm- bis 7-mm-Langenklassen gab es, bis auf die 3-mm- und 4,5-mm-Klasse, einen 2.
Vertellungsschwerpunkt 5 m bis 10 m oberhdb des ersten gelegen. Ab der 7,5-mm-Langenklasse lag
der 2. Verteilungsschwerpunkt in grof3eren Tiefen dsder erste. 10 mmund 10,5 mm langeBenthosema
pterotum kamen nur vereinzdlt in der 40 m - 100 m Tiefengtufe vor.

Die erniedrigten Abundanzen der 3,5-mm- und 4-mm-Klassein 25 m bis 30 m Tiefefuhren zu zwei
Konzentrationsmaximain dieser Tiefenstufe. In der dartiber liegenden Tiefenstufe, zwischen 20 m und
25m, snd die Larven der 4-mm-Klasse am haufigsten. Die Larven der 3,5-mm-Klassesndin 30m
bis 40 m und in 10 m bis 20 m am haufigsten.
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Vinciguerria nimbaria der Langen 4,5 mm bis6 mm hatten diejeweilshochste Konzentrationin 20 m
- 25 m Tiefe. Alle kleineren und groReren Larven hatten ihren 1. Vertellungsschwerpunkt Gberwiegend
in oder unterhalb dieser Tiefenstufe. Dartiber lagen die 1. Verteillungsschwerpunkte der 4 mm, 95 mm
und der 10,5 mm langen Larven. In der untersten Tiefenstufe kamen keineVinciguerria nimbaria vor.

Mit zunehmender Wassartiefe verschob S ch das K onzentrationsmaximum von Vinciguerrianimbaria
Zu grol¥eren Langenklassen: In 10 m - 20 m Tiefe waren die Larven der 5,5-mm-Langenklasse am
haufigsten, in 20 m bis 25 m die der 6-mm- und darunter die der 6,5-mm-Klasse, sehe Tabelle 15.

Driftstation 2

Da Odgtracoden einen grof3en Tell der Larven angefressen hatten, wurden die Langenmessungen der
Fischlarven durch den zum Teil schlechten Zustand erschwert.

Mit zunehmender Grol3e verlagerten die Larven von Hygophum proximum aus Nachtféngenihren
Vertellungsschwerpunkt in grofieren Wassartiefen: Die 2 mm Larven haben in 35m bis 45m Tiefe
ihren 1. Vertellungsschwerpunkt, die 2,5 mm Larven ene Tigfengufe darunter, die 3 mm bis 6,5mm
Larvenin55m- 70 m Tiefe, die grof¥eren Larven im wesentlichen in 70 m bis 100 m Tiefe. Esigt nicht
auszuschlief3en, dal3Hygophum proxi mum insbesondersder Langen grol¥er ds6,5 mm auch unterhab
von 100 m noch héufiger vorkam. Die Larven von Hygophum proximum befanden scham Tagnurin
Netzen, die unterhdb von 35 m Tiefe eingesetzt worden waren. So hatten die Larven der meisten
Langenklassen den 1. Vertellungsschwerpunkt in 55 m - 70 m Tiefe. In der 70 m - 100 m Tiefenstufe
hatten nur die 8 mm und 12 mm langen Larven ihren 1. Verteilungsschwerpunkt. Die Larven der 2-
mm-Klasse kamen in den Tagfangen nicht vor.

In 35 m bis 55 m Tiefe wiesen die Larven aus Tagféngen der 4-mm-Klasse die grofiten
Konzentrationen auf. In den beiden unteren Tiefenstufen, 55 m bis 100 m Tiefe, lagen die hochsten
Werte in der 4,5-mm-Langenklasse. In der untersten Tiefenstufe waren die Larvenkonzentrationen in
der 4-mm-Klasse ahnlich hoch. Auch in der Nacht traten nennenswerte mittlere Konzentrationen erst
in Tiefen unterhab von 35 m Tiefe auf. In 35 m - 45 m Tiefe lagen die hochsten Konzentrationen in der
3,5-mm-Langenklasse, in grof3eren Tiefen waren die Larven der 4 mm am haufigsten, Sehe Tabdle
16.

Der Vertellungsschwerpunkt von Vinciguerria nimbaria lag tagsiiber bei den meisten Langenklassen
in25m - 35 m Tiefe. Fur die 20 mm bis 11 mm langen Larven lag der Schwerpunkt in 55m - 70m
Tiefe. Die Larven groféer ds 11 mm hatten ihren 1. Vertellungsschwerpunkt dle oberhadb von 55m
Tiefe. In der Nacht lag das Hauptvorkommen von Vinciguerria nimbariain 55 mbis 70 m Tiefe und
in geringerem Mal3ein 30 m - 35 m Tiefe. Die mesten Langenklassen hatten in diesen Tiefen ihren 1.
bzw. 2. Vertellungschwerpunkt. Ausnahmen bildeten die 7,5-mm-, 8,5-mm-, 9,5-mm-Langenklassen,
die in 45m - 55m Tiefe ihren 1. Vertellungsschwerpunkt hatten. Wéhrend am Tag die 10mm bis
11 mm langen Larven in der tieferen 55 m - 70 m Stufe haufig waren, die grof3eren und kleineren
Vinciguerria nimbaria aber bevorzugt oberhab von 35 m Tiefe vorkamen, so waren in der Nacht die
10 mm bis 11 mm Larven in 30 m - 35 m Tiefe am haufigsten, und die grof3eren und kleineren Larven
kamen bevorzugt in 55m - 70m vor, Sehe Tabelle 17.

Bedingt durch die langgestreckte Form der Larven, kam Vinciguerria nimbaria in eéinem grof3en
Langengpektrum vor, z.T. nur mit geringen Anzahlen in den enzelnen Langenklassen. Am Tagin25m
- 30 mund 35 m - 45 m Tiefe waren die Larven in der 6,5-mm-Klasse am haufigsten, in30m-35m
in der 6-mm-Klasse. In 45 m - 55 m Tiefe kamen die htchsten Abundanzen in der 7-mm-Klasse vor.
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Hier waren aber auch Larven der 12-mm-Langenklasse haufig. In 55 m - 70 m Tiefe kamen die9 mm
langen Larven am haufigsten vor. In der Nacht wies der Tiefenbereich 35 m bis 100 m jewells zwel
Langengruppen mit erhdhten Haufigketswerten auf: zum einen bel den grofi3eren Larven der 13,5-mm-
Langenklasse, zum anderen bel kleineren Larven der 8-mm-Klasse in 35 m - 45 m bzw. der 7-mm-
Langenklassein 45 m - 55 m Tiefeund 70 m - 100 m Tiefe sowie der 6,5-mm-L&ngenklassenin 55 m
- 70mTiefe. In dem dartiber liegenden Tiefenbereich, in 15 mbis35 m Tiefe, war Vinciguerrianimbaria
in den mittleren Langenklassen am haufiggten, d.h. in der 10-mm-Klassein 30m - 35 m Tiefe und in
der 11,5-mm-Langenklassein 15 m bis30 m Tiefe,

Bolinichthys longipes wurde Gberwiegend in der Nacht gefangen, das Materid der Tagfange war
nicht ausreichend, um hier eine detaillierte Dargtellung vorzunehmen. Im Vergleich zu den beiden zuvor
besprochenen Arten hatte Bolinichthys|ongipes den Vertellungsschwerpunkt oberfléchennahin 30 m
- 35m Tiefe. In diesem Tiefenbereich lag der 1.Vertellungsschwerpunkt fagt dler Langenklassen mit
Ausnahmeder 5-mm-, 9-mm-, 10,5-mm-, 11-mm-, und 12-mm-Klasse. Der 2. V erteilungschwerpunkt
lag bel Larven der Langen 3,5 mm bis 7 mm oberhab des ersten in 15 m - 25 m. Bel den 3 mm und
den 7,5 mm bis 85 mm langen Larven befand sich der 2. Verteilungsschwerpunkt in grof3eren Tiefen
unterhalb des Ergten.

In 15 m bis 30 m der Tiefe war Bolinichthys longipes der 5-mm-Léangenklasse am haufigsten. In
den darunter liegenden 15 m der Wasserséule bildeten die 6 mm Larven die haufigste Langenklasse. In
45 m - 70 m Tiefe waren wiederum kleinere Larven am haufigsten, die 5,5 mm langen Larvenin45m
- 55mund die 5 mm langen Larven in 55 m - 70 m, Siehe Tabelle 18.

Driftstation 3
Benthosema pterotum

Die vormittags am héufigsten gefangenen Larven der 3-mm-Klasse hatten in 35 m - 40 m und 50 m -
60 m Tiefe (30 Larven/100m?) die hochsten Konzentrationen. In 40 m - 50 m Tiefe waren die
Konzentrationen niedriger as in den umliegenden Stufen. Unterhalb von 60 m Tiefe nahmen die
Konzentrationen ab. Am zweithaufiggen waren die Larven in der 3,5-mm-Klasse in den einzelnen
Tiefenstufen vertreten. Auch in diesem Fall waren in 40 m bis 50 m Tiefe geringere Konzentrationen zu
verzeichnen. Die Larven der 4-mm-Langenklassen hatte ihre hochsten Konzentrationen in 50 m bis
60 m Tiefe (12 Ind./200n?). Wieba den 3 mm Larven gab es einen welteren Vertellungsschwerpunkt
in 35 m - 40 m Tiefe. Benthosema pterotum der Langenklassen 4,5 mm und 5 mm hatten auch in
50 m - 60 m Tiefe die hochsten Konzentrationswerte, die 5,5 mm und 6 mm langen Larvenin 35m -
40 m. Die 7 mm bis 8 mm langen Larven hatten in 60 m - 75 m Tiefe ihren 1. Vertellungsschwerpunkt
und die 8,5 mm bis 9,5 mm langen Larvenin 75m - 100 m Tiefe, siehe Tabelle 19.

Am Vormittag nahm der Antell der grofReren Larven mit zunehmender Tiefen geringfiigig zu. In den
oberen 75 m der befischten Wassersaule waren die 3 mm langen Larven am héufigsten, darunter in
75 m - 100 m waren esdie 3,5 mm langen Larven. Neben den 3,5 mm langen Larven waren hier auch
grofere Larven der 5,5 mm und 6-mm-Klasse haufig. Die mittlere Lange von Benthosema pterotum
nahm von 3,3 mm in den oberen 30 m der befischten Wassersaule auf 4,6 mmin 75m - 100 m Tiefe
2u.

In den Nachmittagsstunden lagen die 1. Vertellungsschwerpunkte der 2 mm und 2,5 mm langen
Benthosema pterotum in 40 m bis 50 m Tiefe. Die 3mm bis4,5 mm Larven wiesenin 35m - 40m
Tiefediehtchsten Konzentrationen auf. Die4,5-mm-Klassehatte zusétzlich in 60 m- 75 m Tiefeerhthte
Konzentrationswerte. Bisauf die 6-mm-Langenklasse hatten dle grofieren Larven ihr Hauptvorkommen
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unterhalb von 60 m Tiefe. Die hochsten Konzentrationen der 6-mm-Langenklasse kamen in 35m -
40 m Tiefe vor.

Dieam Nachmittag gefangenen Larven von Benthosema pter otumder 3-mm- bzw. 3,5-mm-Klasse
waren in den Tiefen zwischen Om und 75 m Tiefe am haufiggten. In 75 m bis 100 m Tiefe waren die
5 mm und 5,5 mm langen Larven am haufigsten, dlerdings mit deutlich geringeren Konzentrationen. In
20 m- 30 m und 40 m bis 60 m Tiefe gt die 3-mm-Langenklasse am haufigsten, die Larven haben hier
enemittlere L&nge von 3,4 mm bzw. 3,5 mm. Dazwischen, in 30 m bis40 m Tiefe, betrégt die mittlere
Lange 3,6 mm, hier ig die 3,5-mm-Langenklasse am haufigsten. In 60 m - 75 m betrégt die mittlere
Lange 3,9 mm und in 75 m - 100 m entsprechend 5,3 mm, siehe Tabelle 19.

Alle vor Mitternacht gefangenen Larven von Benthosema pterotum der Langenklassen 2,5 mmbis
7 mm hatten ihren 1. Verteilungsschwerpunkt in der Tiefenstufe 50 m - 60 m. Bel den mesten dieser
Langenklassen kam ein 2. Vertellungsschwerpunkt in 35 m - 40 m Tiefe vor, hier hette die 2-mm-
Klasseihren 1. Vertellungsschwerpunkt. Die groféeren Larven der 7,5-mm- bis 12-mm-Klassen hatten
ihr Hauptvorkommen unterhalb von 50 m Tiefe. Lediglich die 11,5-mm-Klasse hatte ihren 1.
Vertelungsschwerpunkt in 40 m - 50 m Tiefe,

Auch bel den vor Mitternacht gefangenen Benthosema pter otum haben die gréf3eren Larven ihren
Vertellungsschwerpunkt zunehmend in grof3erere Tiefe. Die hochsten Konzentrationen wiesen in dlen
Tiefengufen die Larven der 3-mm- bzw. 3,5-mm-Langenklassen auf. Diemittleren Larvenléngen nehmen
mit zunehmender Tiefe von 3,6 mm (0 m bis 20 m) auf 5mm (75 m - 100 m) zu, Sehe Tabelle 20.

Die Larven der 2-mm-Langenklasse hatten nach Mitternacht ihr grofdes Vorkommen in 35 m bis
40 m Tiefe, wiein den Fangen vor Mitternacht. Die Larven der 2,5-mm-Langenklasse hatten sehr nahe
zur Oberfléche in 20m bis 30 m Tiefe ihr Vertellungsmaximum. Alle tbrigen 3-mm- bis 11,5-mm-
Langenklassen hatten ihren 1. Vertellungsschwerpunkt in der 60 m - 75 m Tiefengtufe, mit Ausnahme
der 95-mm-Klasse, wo er in 35m - 40 m lag. Hier war auch der 2. Verteilungsschwerpunkt der
2,5mm und der 4,5 mm bis 9 mm langen Larven. 12 mm lange Larven kamen nur in der untersten
Tiefendufe vor.

Benthosema pterotum aus Fangen nach Mitternacht war in Om bis 75 m Tiefe in der 3,5-mm-
Langenklasseam haufigsten. In der untersten Tiefenstufe erreichte die4,5 mm langen Larven diehochsten
Konzentrationen. Die mittleren Larvenléngen in den enzelnen Tiefenstufen nahmen von 3,6 mm in den
oberflachennahen Wasserschichten auf 4,8 mm in 75 m - 100 m Tiefe zu, Sehe Tabelle 20.

Im folgenden werden, fir die einzelnen Langenklassen von B. pterotum getrennt, die Tiefen mit den
hdchsten Larvenkonzentrationen in Abhéngigkeit von der Tageszeit miteinander verglichen.
Verschiebungen der Vertellungsschwerpunkte |assen auf eventudle Vertikalbewegungen der Larvenim
Laufe eines Tagesganges schliel¥en. Sehe hierzu die Tabellen 19 und 20.

Benthosema pterotum, der 2-mm-Klasse, wurden vormittags sehr oberfléchennah hauptsachlich
20 m - 30 m gefangen. Ein weiterer Antell der 2 mm - Larven befand sich vermehrt in 50m - 60m
Tiefe. Nachmittags befanden sich diese Larven mindestens 10 m tiefer in 40 m - 50 m. In den
Nachtstunden lag der Verteilungsschwerpunkt in 35 m - 40 m Tiefe.

Benthosema pter otum der 3-mm- bis4,5-mm-L ngenklassen haiten den 1. Verteilungsschwerpunkt
am Nachmittag in 35 m - 40 m am néchsten zur Wasseroberfléche. Vor Mitternacht erreichte diese
Grolengruppe die hochsten Konzentrationen mindestens 10 m tiefer in 50 m - 60 m. Am tiefsten lag
der 1. Vertelungsschwerpunkt nach Mitternacht in 60 m - 75 m Tiefe. In den folgenden Fangen am
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Vormittag konzentrierten sich die Larven dieser Grolzengruppe wieder eine Tiefenstufe hther, die35mm
langen Larven erreichten zu dieser Tageszeit, mindestens 10 m hoher, in 35 m- 40 m Tiefe die htchsten
Konzentrationen.

Die5 mm langen Larven hatten zu dlen Tageszeiten ihren 1. Vertellungsschwerpunkt in recht grof3en
Tiefen zwischen 50 m - 60 m am Vormittag und vor Mitternacht, sowiein 60 m - 75 m am Nachmittag
und nach Mitternacht.

Mindestens 35 m betrug die Tiefendifferenz zwischen dem 1. Vertellungsschwerpunkt der 5,5-mm-
Klasse am Vormittag in 35 m - 40 m und am Nachmittag in 75 m - 100 m Tiefe.

Die 6-mm-Langenklasse hatte am Tag die hochsten Konzentrationen in 35 m - 40 m Tiefe und
damit mindestens 10 m Uber dem entsprechenden Auftreten in Fangen vor Mitternacht bzw. mindestens
20 m oberhab des Hauptvorkommensin den Fangen nach Mitternacht.

Benthosema pterotum der 6,5-mm-Klasse hatte am Vormittag den 1. Vertellungsschwerpunkt in
40 m - 50 m Tiefe und damit mindestens 25 m oberhalb des entsprechenden Vorkommens am
Nachmittag. In der Nacht konzentrierten Sch die Larven in dem dazwischen liegenden Tiefenbereich in
40 mbis75m Tiefe.

Bis auf wenige Ausnahmen konzentrierten sich ale grof3eren Larven in den unteren Tiefenbereichen
mit der Tendenz, anders dsdiekleineren Larven, am Tage bevorzugt in groferen Tiefen vorzukommen.

Bregmaceros sp.

Die Larven aller Langenklassen hatten in den Tagfangen in 30 m bis 40 m Tiefe ihren
1. Vertellungsschwerpunkt. Ausnahmen finden sich lediglich bel den Larven der 6,5-mm- und 12-mm-
Langenklassen, die bevorzugt tiefer vorkamen, und der 11,5-mm-Klasse, die ihren 1.
Vertellungsschwerpunkt in 20 m - 30 m Tiefe hatten. Bregmaceros ., die grof3er ds 13,5 mm waren,
kamen in den Tagféngen nicht vor.

Aufgrund der niedrigeren Fangzahlen von Bregmacer ossp. wurde nur zwischen Tag- und Nachtfangen
unterschieden. Die gemessenen Larven traten am Tag und in der Nacht unterhab von 20 m Tiefe auf.
Am Tag waren in den Tiefenstufen 20m - 30m und 40m - 50 m die 2,5mm langen Larven am
héufigsten. In den Tiefenstufen 30 m bis 40 m und 50 m - 60 m Tiefe waren die 3 mm langen Larven
die haufigste Klasse. In den beiden untersten Tiefenstufen (60m - 100m) waren die 3,5 mm langen
Larven am haufigsten vertreten. Dartiber hinaus kamen auch grof3ere Larven, in30m- 35 mdie5mm
und in 35 m - 40 m die 6-mm-Langenklasse haufiger vor, so dal3 die Haufigkeitsvertellung innerhab
ener Tigfendufe mindestens zwel Konzentrationsmaxima aufwies. In der 50 m - 60 m Tiefenstufe gab
es neben hohen K onzentrationen der 3-mm-Klasse auch hohe Werte der 6,5-mm-Langenklasse, sehe
Tabedle 21.

In den Nachtféngenlagen die 1. Verteilungsschwerpunkte der Larven einzener Langenklassenin grolerer
Tiefedsin den Tagfangen, d.h. unterhab von 40 m Tiefe. So hatten die kleinen 2,0 mm, die 3,0 mm -
3,5mm und die grof3eren 14,5 mm und 15,5 mm langen Larven in 40 m - 50 m gemeinsam ihren 1.
Vertalungsschwerpunkt. Bel den Ergebnissen der Nachtfange it auffallig, dal3 die grof3e Gruppe der
55 mm bis 12,5 mm langen Larven entweder 30 m - 35m oder in 60 m - 75 m Tiefe ihren
Verteilungsschwerpunkt hatten, wéahrend die kleineren und die groferen Larven Uberwiegend den
Tiefenbereich zwischen den genannten Tiefenbereichen bevorzugten.
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In den Nachtfangen kamen in der 60 m - 75 m Tiefenstufe grol3ere Larven, besonders der 7-mm- bis
11,5-mm-Klassen, mit nennenswerten K onzentrationen vor. In den Tiefen 30 mbis40 mund der 50 m
- 60 m Tiefenstufe waren die Larvenkonzentrationen in der 2,5-mm-Langenklasse am hdchsten. In
40 m - 50 m erreichte die 3-mm-Klasse die hochsten Werte. In 35 m - 40 m kamen keine Larven der
8 mm bis 11-mm-Klassen vor. Larven dieses Langenspektrums traten daftir in 60 m - 75 m vermehrt
auf. Die Ergebnisse der 20m - 30m- und der 75m - 100 m Tiefenstufe bleiben aufgrund der zu
geringen Anzahlen unberlickschtigt, Sehe Tabelle 21.

Vinciguerria nimbaria

Esig hervorzuheben, dal3 an Vormittagdie 3mm - 3,5 mm und die Larven grol3er ds 11 mmihren 1.
V erteilungsschwerpunkt gemeinsam in grof3eren Tiefen unterhalb von 50 m haiten, wéahrend die mittleren
Klassen z.T. deutlich weiter oben in der Wassersiule konzentriert waren. Nur die 9,5 mm langen Larven
hatten in 50 m - 60 m den 1. Vertellungsschwerpunkt. In 30 m - 35 m Tiefe hatten sowohl die 5 mm -
ds auch die 6,5 mm - 8 mm langen Larven ihren 1.Verteilungschwerpunkt. Die 5,5 mm und 6 mm
langen Larven hatten ihren 1. Vertellungsschwerpunkt unterhab und ihren 2. Vertellungsschwerpunkt
oberhalb dieser Tiefenstufe. Auch dleanderen Langenklassen wiesen einen 2. Vertellungsgipfd auf, der
mindestens 10 m - 15 m Uber- oder unterhalb des 1. Vertellungsgipfels lag.

In dem Tiefenbereich 50 m - 75 m erreichten am Vormittag gefangenen Larven von Vinciguerria
nimbaria der Langen 3,5 mm die hochsten Konzentrationen. 1n 40 m - 50 m Tiefe kamen Larven der
6-mm-Klasse am haufigsten vor. Am zweithaufigsten waren hier die Larven der 4-mm-Langenklasse,
diein 35 m- 40 m Tiefeihre htchgten K onzentrationen erreichten. Die Langenhaufigkeit von Vinciguerria
nimbaria der 30 m - 35 m Tiefenstufe verflgte Uber zwel Bereiche hoher Larvenkonzentrationen, die
5 mm langen Larven waren am haufigsten und die Larven der 7,5-mm-Klasse am zweithaufigsten. Im
Tiefenbereich O m - 30 m wiesen die Larven der 6-mm-Klasse die hchsten Konzentrationen auf. In
der untersten Tiefenstufe waren die 10 mm-Larven am héufigsten, siehe Tabelle 22.

Die 1. Vertellungsschwerpunkte dler 3 mm bis 10,5 mm langen Vinciguerria nimbaria lagen am
Nachmittag zwischen 30 m und 40 m Tiefe. In 40 m - 50 m Tiefe waren die Konzentrationen dler
Langenklassen niedrig, d.h. keine Langenklasse hatte hier ihren Verteilungsschwerpunkt. In 50m -
60 m Tiefelagen die 2. Verteilungsschwerpunkte der Larven mit den Langen: 3,5 mm, 6,5mm - 8 mm
und 10,5 mm. Die 11 mm bis 13,5 mm langen Larven hatten ihren Verteilungsschwerpunkt unter oder
Uber der 40 m - 50 m Tiefenstufe.

Inder obergten Tiefenstufe, 0 m - 20 m, war die 5,5-mm-L angenklasse der am Nachmittag gefangene
Vinciguerria nimbaria am haufigsen. Mit zunehmender Tiefe nahm dieLange der jewellsam haufiggten
vorkommenden Klasse ab, so dal3in der 50 m - 60 m Tiefengtufe die 3,5 mm am haufigsten war. Mit
weiter abnehmender Wassertiefe verschoben sich die Konzentrationsmaxima wieder zu grof3eren
Langenklassen hin, so dal3 in 75 m - 100 m die Larven der 11-mm-Klasse am héufigsten waren. In
dem Tiefenbereich 50 m - 60 m hatten zwel Grofenbereiche der Larven erhohte K onzentrationen, zum
enen in der 35-mm-und zum anderen in der 7,5-mm-Klasse. In der 60 m - 75 m Tiefenstufe waren
die Konzentrationen in der 4-mm-und der 8,5-mm-Klasse fast gleich hoch, siehe Tabelle 22.

Das L angenspektrum der Larven ausden Nachtfangenist im Vergleich zu den Tagfangen zu groléeren

Langen hin verschoben. So kamen in den Nachtféngen keine 3 mm lange Vinciguerria nimbaria vor
und in Tagféngen keine 14,5 mm langen Larven.
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DieVertelungsschwerpunkte der 3,5 mm bis 14 mm langen Vinciguerria nimbaria lagen vor Mitternecht
in 40 m bis 60 m Tiefe, mit Ausnahme der 6-mm-und 10,5-mm-Klasse, diein der 35 m - 40 m Stufe
ihre hochsten Konzentrationen erreichten. Die 14,5 mm langen Larven hatten den 1.
Vertelungsschwerpunkt in 75 m - 100 m Tiefe.

Be den vor Mitternacht gefangen Larven verschob sich mit zunehmender Tiefe die Klasse mit den
héchsten Konzentrationen von 6 mm langen Larven in 0 m bis40 m zu 8,5 mm langen Larvenin 50 m
bis 75m Tiefe. Die 40 m - 50 m Tiefenstufe, die am Tage geringe mittlere Konzentrationen von
Vinciguerria nimbaria aufwies, enthidt in den Stunden vor Mitternacht die htchsten Konzentrationen.
In dieser Tiefenstufe kamen die 55 mm bis 8 mm langen Larven gleichmaig und in hohen
Konzentrationen vor, am héchsten in der 8-mm-Klasse. Im Bereich 50 m bis 75 m Tiefewiesdie 8,5
mm-Langenklasse die hochsten Konzentrationen auf, aber erhhte Konzentrationen wiesen auch die
5mm- und 12 mm bis 13 mm langen Larven auf, Sehe Tabelle 23.

Nach Mitternacht hatten die 6,5 mm bis 9,5 mm langen Larven ihren 1. Vertellungsschwerpunkt in
30 m bis 40 m Tiefe und damit in geringeren Tiefen ds in den Fangen vor Mitternacht. Die 6,0 mm
langen Larven hidten sch unverdndert in 35 m - 40 m Tiefe auf. Die kleinern Larven der 3,5-mm+-bis
5,5-mm-Klassen kamen bevorzugt in 40 m - 50 m Tiefe vor, mit Ausnahme der 4 mm Larven. Se
hatten in 60 m - 75m Tiefe ihren 1. Vertellungsschwerpunkt. Die 10 mm bis 14 mm langen Larven
hatten den Vertallungsschwerpunkt in 50 m bis60 m Tiefe. Lediglich die 12-mm-Langenklasse erreichte
die héchsten Konzentrationen, wie die 4-mm-Klasse, in 60 m - 75 m Tiefe.

Nach Mitternacht verschob sich mit zunehmender Tiefe die Langenklasse mit den hochsten
Konzentrationen von 85 mmin 0 - 20 m nach 55mmin 40 m - 50 m, in grof¥eren Tiefen nahmen die
Langen wieder zu. In 50 m - 60 m Tiefe waren die Konzentrationen der 7-mm-und der 10,5-mm-
Langenklasse gleich hoch. In der 60 m - 75 m Tiefenstufe wies die 12-mm-Klasse die hochsten Werte
auf, gefolgt von der 4-mm-und der 4,5-mm-Langenklasse, sehe Tabelle 23.

Zusammenfassung zur Vertikalverteilung der Fischlarven in den einzelnen Langenklassen

Benthosema pterotum der Station 1 hatten in der Grolengruppe der 3,5 mm bis 5,0 mm langen
Larven ihren 1. Vertellungsschwerpunkt in 35 m - 40 m Tiefe. Die 2 mm, 85 mm und 9,5 mm langen
Larven hidten sch bevorzugt oberhab von 35 m Tiefe auf. Eine kontinuierliche Zunahme der Grole
der Larven mit der Tiefe liefd Sch nicht erkennen. Vinciguerria nimbaria hatte in der Gruppe der
4,5 mm bis 6,0 mm langen Larven den 1. Vertellungsschwerpunkt in 20m - 25 m Tiefe. Die kleineren
und die grol3eren Larven hidten sch bevorzugt unterhab von 25 m Tiefe auf. Die 4,0 mm, 9,5 mm und
10,5 mm langen Larven haite ihren 1. Vertellungsschwerpunkt am néchsten zur Oberfléche oberhab
von 20 m Tiefe. Mit zunehmender Tiefe nahmen die Langen der Larven, die in den héchsten
Konzentrationen vorkamen zu.

Auf der Station 2hatte am Tag Hygophum proximum fast aller Langenklassen ihren 1.
Verteilungsschwerpunkt in 55 m - 70 m Tiefe. Nur bel den Larven einer Langenklasse lag er oberhalb
und bei den Larven aus zwel Langenklassen lag er unterhalb dieser Tiefenstufe. Die hdchsten
Konzentrationen wurden Uber weite Tiefenbereiche von Larven dersalben Grole erreicht. Zwischen
35 m und 55 m Tiefe von den 4,0 mm und zwischen 55 m und 100 m von den 4,5 mm langen Larven.
Je grofler die in der Nacht gefangen Larven waren um <o tiefer lag ihr 1. Vertellungsschwerpunkt.
Hatten die 2,0 mm langen Larven ihren 1. Verteilungsschwerpunkt in 35 m - 45 m Tiefe, so lag er bel
den 7,0 mm bis 12,0 mm langen Larvenin 70 m - 100 m Tiefe. Auch in der Nacht hatten die Larven,
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die am hochsten konzentriert waren tiber weite Tiefenbereiche dieselbe Lange. In 30 m - 45 m waren
se 3,5mm lang, in 45 m - 100 m entsprechend 4,0 mm.

Die 3,0 mm bis 10,0 mm langen Larven von Bolinichthys longipes der Station 2 hatten ihren 1.
Vertellungsschwerpunkt nachtsfast alein 30 m 35 m Tiefe. Diegrof3eren, 10,5 mmbis 12,0 mmlangen
Larven hatten den 1. Vertellungsschwerpunkt in unterschiedlichen Tiefen zwischen 15m und 55m
Tiefe. Eine generdlle Zu- oder Abnahme der Langen der am hichsten konzentrierten Larven war mit
zunehmender Tiefe nicht festzugte len.

Die auf der Station 2 am Tag gefangenen Larven von Vinciguerria nimbaria hatten den 1.
Vertellungsschwerpunkt der meisten Langenklassen in 25 m - 35 m Tiefe. Die 10,0 mm bis 11,0 mm
langen Larven hatten den 1. Vertellungsschwerpunkt hingegen in 55 m - 70m Tiefe. In der Nacht
hatten die Larven kleinerer und grof3erer Langen den 1. Vertellungsschwerpunkt gemeinsam in 55 m -
70 m Tiefe, wahrend sich die Grolengruppe der 10,0 mm bis 11,0 mm langen Larven bevorzugt in
30 m- 35 mTiefeaufhidt. Auch andere Larven mittlerer Langenklassen hidten sich oberhdbvon55m
Tiefeauf. Am Tag nehmen die L&ngen der Larven mit den hdchsten Konzentrationen mit der Tiefe zu.
In der Nacht gab es derartige Zusammenhange nicht.

Die Larven von Benthosema pterotum der Station 3 hatten am Tag, je nach Grolzenklasse, in sehr
unterschiedlichen Tiefen ihren 1. Vertellungsschwerpunkt. Tendenzidll hidten Sch die groléeren Larven
in grofleren Tiefen auf. Am Vormitteg haiten ale Larven, die grof3er s 6,5 mm waren, unterhalb von
60 m Tiefe den 1. Vertellungsschwerpunkt. Am Nachmittag war das bel fast dlen Larven, die grof3er
as 4,5 mm waren, der Fdl. Bis auf eine Langenklasse kamen am Vormittag die 2,5 mm bis 5,0 mm
langen Larven in einer Tiefendtufe vor (50m - 60m), an Nachmittag hatten die 3,0 mm bis 4,5mm
langen Larven den 1. Vertelungsschwerpunkt in ener gemeinsamen Tiefe. Am Tagund in der Nacht
kamen die 3,0 mm bzw. 3,5mm langen Larven Uber den gesamten Tiefenbereich in den hochsten
Konzentrationen vor. Nur am Nachmittag und nach Mitternacht erreichtenin 75 m- 100 m Tiefegroliere
Larven die hochsten Konzentrationen. In der Nacht wurden von den Larven mehrerer Langenklassen
diesdben Tiefenbereiche bevorzugt. Vor Mitternacht hatten die 2,5 mm bis 7,0 mm langen Larven in
50 m - 60 m den 1. Vertellungsschwerpunkt, nach Mitternacht erreichten bis auf eine Ausnahme die
3,0mm bis 9,0 mm langen Larven in 60 m - 75 m Tiefe die hochsten Konzentrationen.

Bregmaceros sp. hatte seinen 1. Vertellungsschwerpunkt am Tag Uberwiegend in 30m - 40 m
Tiefe. In der Nacht hatten die 55mm bis 12,5mm langen Larven den 1. Verteilungsschwerpunkt
entweder in 30 m- 35 moder in 60 m - 75 m Tiefe. Die grof3eren und die kleineren Larven bevorzugten
die Tiefen zwischen den oben genannten Stufen. Unabhéngig von der Tiefe war Bregmaceros sp. der
2,5-mm-bis 3,5-mm-Langenklassen am haufigsten vorkommend.

Am Nachmittag haben fast ale Vinciguerria nimbaria ihren 1. Verteilungsschwerpunkt
oberfléchennah in 30 m bis 40 m Tiefe. Nur bal den Langenklassen grof3er ds 10,5 mm liegt er in
wesentlich geringeren oder groiReren Wassartiefen. In den Fangen vor Mitternacht werden die hchsten
Konzentrationen der meisten Langenklassen (3,5mm - 14,0mm) in 40 m bis 60 m Tiefe erreicht. In
40 m - 50 m Tiefewar die mittlere Konzentration der Larven am héchsten im Vergleich zu den Ubrigen
Tiefendufen. Am Tagwaren in diesem Tiefenbereich die mittleren Konzentrationen erniedrigt im Vergleich
Zu den Werten der Ubrigen Tiefenstufen. Nach Mitternacht hat die Gruppe der 6,5mm bis 9,5 mm
langen Larven ihren 1. Verteilungsschwerpunkt oberfléchennah in 30 m bis 40 m Tiefe, die kleinern,
3,5 mmbis5,5 mmund diegréiReren, 10,0 mm bis 14,0 mm langen Larven sind nach wie vor bevorzugt
in 40 m bis 60 m anzutreffen. In den Fangen am Vormitteag Snd die 1. Vertellungsschwerpunkte der
Langenklassen Uber anndhernd den gesamten befischten Bereich vertellt. Die kleineren 3,0 mm bis
3,5 mm langen Larven und die Larven, die grof3er ds 11,0 mm sind, hatten gemeinsam unterhab von

60



3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

50 m Tiefe ihren 1. Vertellungsschwerpunkt. Die Larven mittlerer Langen (4,0mm bis 10mm) standen
naher zur Oberfléche, vorzugsweise in 30 m bis40 m Tiefe (Tabellen 22 und 23). Die Langenklassen
mit den hochsten Konzentrationen verschoben sch vor Mitternacht von 6,0 mm in Om bis 40 m auf
85mm in 50m - 75m Tiefe. Nach Mitternacht war entsprechend eine Abnahme der Langen von
85mmin0Om - 20m auf 55mm in 40 m - 50m Tiefe und in gréfi3eren Tiefen ene Zunahme auf
12,0 mmin 60 m- 75 m festzustellen. Auch am Nachmittag nehm die Langein ener Tiefenstufeder am
héufigsten vorkommenden Larven &b, von 5,5 mmin 0 m- 20 mauf 3,5 mmin 50 m- 60 m. Unterhab
dieser Tiefenstufe nahm die Lange wieder zu. Bel den am Vormittag gefangenen Larven wechsdte die
Langenklasse mit den hochsten K onzentrationen mit zunehmender Tiefe ohne erkennbare Tendenz.

Erlauterung zu den Tabellen 14 bis 23:

Fur jede Léangenklasse (Tabellenspalte) ist der hdchste Wert, der 1. Verteilungsschwerpunkt, dunkelgrau unterlegt.
Ein 2. Verteilungsschwerpunkt (hell grau) liegt dann vor, wenn neben der Tiefenstufe mit der hdchsten Konzentration
eineweitere Tiefenstufe vorkommt, zwischen denen mindestenseine Tiefenstufeliegt, die niedrigere Konzentrationen
aufweist. Innerhalb einer Tiefenstufe (Tabellenzeile) ist die Langenklasse mit der hdchsten Konzentration alskursiv
und vergrofert gedruckte Zahl hervorgehoben. In Normalgréfie kursiv gedruckte Zahlen geben das zweitgrofite
Vorkommen der Larven einer Langenklasse wieder (vgl. Einleitung von Kapitel 3.4.5.3). Angaben in Individuen pro
100m?. Die rechte Spalte gibt die absolute Anzahl (n) an.

61



3 Ergebnisse

K onzentrationen von Benthosema pterotumin den einzelnen Langenklassen in Abhangigkeit

von der Tiefe. Weitere Erklérungen siehe Seite 63.

Tabelle 14: Station 1
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Tabelle 15: Station 1: Konzentrationen von Vinciguerria nimbariain den einzelnen Langenklassen in Abhangigkeit

von der Tiefe. Weitere Erklérungen siehe Seite 63.
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3 Ergebnisse

Konzentrationen von Hygophum proximum in den einzelnen L 8ngenklassen in Abhangigkeit

von der Tiefe. Weitere Erklérungen siehe Seite 63.

Station 2

Tabelle 16
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Tabelle 17: Station 2: Konzentrationen von Vinciguerria nimbariain den einzelnen Langenklassen in Abhangigkeit

von der Tiefe. Weitere Erklérungen siehe Seite 63.
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3 Ergebnisse

Tabelle 18: Station 2: Konzentrationen von Bolinichthslongipesin den einzelnen Langenklassen in Abhangigkeit von

der Tiefe. Weitere Erklarungen siehe Seite 63.
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Station 3: Konzentrationen von Benthosema pterotum aus Tagfangen in den einzelnen Langenklassenin

Abhangigkeit von der Tiefe. Weitere Erklarungen siehe Seite 63.

Tabelle19
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3 Ergebnisse

K onzentrationen von Benthosema pterotumaus Nachtféngen in den einzelnen Léngenklassenin

Station 3

Tabelle20

Abhangigkeit von der Tiefe. Weitere Erklarungen siehe Seite 63.
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Station 3: Konzentrationen von Bregmaceros sp. in den einzel nen L angenklassen in Abhangigkeit von der

Tiefe. Weitere Erklarungen siehe Seite 63.

Tabelle21
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3 Ergebnisse

Tabelle 22: Station 3: Konzentrationen von Vinciguerria nimbaria aus Tagfangen in den einzelnen Langenklassenin

Abhangigkeit von der Tiefe. Weitere Erklarungen siehe Seite 63.
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3.4 Tageszeitliche Vertikalverteilungsmuster haufiger Fischlarventaxa

Tabelle 23: Station 3: Konzentrationen von Vinciguerria nimbaria aus Nachtfangen in den einzelnen Langenklassenin
Abhangigkeit von der Tiefe. Weitere Erklarungen siehe Seite 63.
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3 Ergebnisse

Vergleich der Sationen

Auf dlen Stationen konzentrierte Sch der Verteillungsschwerpunkt der Larven nicht gleichmédginenem
Tiefenbereich, sondern die Larven der einzelnen Langenklassen bzw. Grofiengruppen bevorzugten, je
nach Tageszeit, unterschiedliche Wassertiefen. In den Tiefenstufen mit besonders hohen
Larvenkonzentrationen gab esbel Benthosema pterotum und Vinciguerria nimbaria der Station 1,
Bregmaceros sp. der Station 2 und Vinciguerria nimbaria der Station 3 mindestens zwei
GroRengruppen, die deutlich haufiger vorkamen as die Larven der Ubrigen Langenklassen. Das helld,
innerhab ener Tigfendufe wies die Haufigketsvertellung bei diesen Arten zwe Vertelungsgipfe auf.
Be Benthosema pterotum der Station 3 und Bolinichthys longipes der Station 2 waren diese
zweigipfdigen Haufigkeitsvertellungen nicht feststellbar, daflir gab es zwel Tiefenbereiche, in denen die
mittleren Gesamtkonzentrationen deutlich Uber denjenigen der Ubrigen Tiefenstufen lagen. In diesen
Fdlen wies die Haufigkatsvertellung der Larven, bezogen auf die mittleren Konzentrationen dler
Tiefensufen eine Zwelgipfeigkeit auf, Sehe Tabdle 18 und 19/20. Hygophum proximum hingegen
kam sowohl innerhadb der enzelnen Tiefenstufen ds auch Uber die gesamte Tiefe betrachtet in nur
jewells einem Gréien- bzw. Tiefenbereich in maximaen Konzentrationen vor. Ein welterer Bereich mit
erhohten Konzentrationen von Hygophum proxi mum dirfte unterha b der maximaen Befischungdiefe
gelegen haben. Vinciguerria nimbaria der Station 3 hatte amn Tag zwel deutliche Tiefenbereiche mit
erhéhten mittleren Gesamtkonzentrationen. Die folgende T abelle 24 fald die Ergebnisse zusammen.

Ein direkter Vergleich der Vertikavertellung der Larven einzelner Langenklassen war aufgrund der
fur die einzelnen Stationen unterschiedlichen Zetraster eingeschrankt. FUr Vinciguerria nimbaria war
zumindest ein Vergleich der Stationen 2 und 3 zur Tag- bzw. Nachtzeit moglich. Die Larven kleiner ds
5 mm und grof3er ds 14,5 mm konnten nicht berticksichtigt werden, da sie auf der Sation 2 bzw. der
Sation 3 nicht vorkamen. Am Taglag der 1. Verteilungsschwerpunkt der entsprechenden Langenklassen
Uberwiegend in 30 m - 40 m (Station 3) bzw. 30 m - 35 m (Station 2). Auf der Station 2 kamen nur die
Larven der 5,5-mm-, 6,5-mm-und 7-mm-Klasse bevorzugt eine Stufe hther in 25 m - 30 m Tiefe vor.
Der 1. Vertellungsschwerpunkt der 10 mm bis 11 mm langen Vinciguerria nimbaria lag an Tag auf
der Station 2 in 55 m - 70 m und damit tifer s dle anderen Larven. Eine Pardlditét gab es auf der
Saion 3 ba den 11 mm langen Larven, die ihren 1. Vertellungsschwerpunkt in 50m - 60 m Tiefe
hatten. In der Nacht hatten auf beiden Stationen die Larven der meisten Langenklassen ihren 1.
Vertellungsschwerpunkt in groféeren Tiefen dsam Tag. Dabe gab esin der Nacht auf beiden Stationen
Vinciguerria nimbaria mittlerer L&ngen, die den 1. Verteilungsschwerpunkt in den oberen Tiefenstufen
hatten. Auf der Sation 2 kamen 10 mm bis 11 mm langen Larven bevorzugt in 30 m - 35 m Tiefe vor,
auf der Station 3 die 6 mm bis 9,5mm langen Larven in 30 m bis 40 m, besonders deutlich nach
Mitternacht.

Auf der Station 1 und 3 bevorzugen die Larven von Benthosema pter otum mit zunehmender Lange
grolere Wassertiefen.

Be dlen in diesem Kapitel behanddten Arten der Fischlarven konnte eine réumliche Trennung
beobachet werden, d.h. kleinere und gréliere Larven einer Art hatten gemeinsam in einer Tiefenstufe
ihren Verteilungsschwerpunkt, wahrend sich die Larven mittlerer Gro3en im flacheren oder tieferen
Wasser aufhielten Bregmaceros sp., Vinciguerria nimbaria). In den Nachtfangen hatten die
Myctophiden Benthosema pter otum, Bolinichthys longipes und Hygophum proximumin zT. dlen
Langenklassen den 1. Vertellungsschwerpunkt jewellsin demsd ben Tiefenbereich von maxima 15 m.
Entsprechendes konnte auch fir Vinciguerria nimbaria vor Mitternacht beobachtet werden, alerdings
erstreckte sich der Tiefenbereich Gber 20 m. Besondersam Tag wurden mit zunehmender Tiefe grol3ere
Myctophiden gefangen. Die Larven von Bregmaceros sp. zeigten diesen Zusammenhang nicht. Bel
Vinciguerria nimbaria kamen die grof3eren Larven bevorzugt nach Mitternacht und am Vormittag in
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grof3eren Tiefen vor. Am néchsten zur Wasseroberflche hatten aber die Larven mittlerer Léngenihren
1. Verteilungsschwerpunkt und nicht die kleineren Larven.

Innerhab ener Tiefenstufe wurden die hochsten Konzentrationen héufig von Larven erreicht, die
gch in ihrer Grof3e deutlich unterschieden. Dadurch entstanden zwel- oder mehrgipfeige Langen-
héaufigkeitsverteilungen. Uber die gesamte Befischungstiefe gesehen, waren es bel den Myctophiden
meigtens die gleichen Langenklassen, die in den einzelnen Tiefengtufen die hochsten Konzentrationen
erreichten. Nur in den untersten Tiefenstufen gehdrten die am haufigsten vorkommenden Larven zu
groferen Langenklassen. Bel Vinciguerria nimbaria nahmen mit zunehmender TiefedieLangenderin
ener Tiefendufe am héaufigsten vorkommenden Larven ab umin den untersten Tiefen wieder zu zunehmen
(Nachmittag, nach Mitternacht).

Tabelle 24: Gleichzeitiges Auftreten von zwel V erteilungsschwerpunkten der Fischlarven.

Tiefengufen mit
Langenklassen mit  hochsten /
Tifenr  hochsten / zweithdchsten
dufe zweithochsten mittleren Gesamt-
Station  Art Fangzeit [m] Konzentrationen* 1) konzentrationen* 2)
1 Benthosema pterotum 30- 35 35mm 45mm
25-30 [B0mm 45mm
Vinciguerria nimbaria 20-25 [6,0mm 7,0 mm
2 Bolinichthys longipes  Nacht 30-35 15-25
Vinciguerria nimbaria
Tag 30-35 [6,0mm 7,5mm
35-45 [65mm 9,0 mm
Nacht 55 - 70 |65mm 13,5 mm

45 - 55 |7,0mm 13,5 mm

3 Bregmaceros sp.

Tag 30 - 35 [3,0mm 50 mm
Nacht 30 - 35 [25mm 35mm

Benthosema pterotum
Vormittag 50 - 60 35-40
vor Mitternacht 0-60 35-40
nach Mittern. EO -70 20-30

Vinciguerria nimbaria
Vormittag 30-35 [(50mm 85mm J30-35 50 - 60

35-40 [40mm 7,0 mm
Nachmittag 50-60 [35mm 75mm |35-40 50 - 60
vor Mitternacht |50 - 60 50 mm 85 mm
nech Mitternacht |50 - 60 |7,0 mm 10,5 mm|35- 40 50 - 60

*1) zwischen den genannten L&ngenklassen liegt mindestens eine weitere
* 2) zwischen den genannten Tiefenstufen liegt mindestens eine weitere
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3 Ergebnisse

3.5 Raumliche und zeitliche Verteilung sowie Nahrungsbiologie der Fischlarven

In den Kagpiteln 3.3 und 3.4 wurde die kleinskaige zeitliche und réumliche Vertellung der Fischlarvenin
der Wassersiule behanddlt. Dieses Kapitd hat die entsprechende raumliche und zetliche Verteilung
der Larven, die Néhrtiere aufgenommen hatten, und die Art, Grolie und Menge der Nahrung zum
Inhalt. Es wird gezeigt, ob bzw. wie sch das Nahrungsspektrum der Larven in Abhangigkeit von der
Larvenldnge andert. Anhand einer direkten Gegeniiberstellung des Nahrungsangebots und der von den
Fischlarven aufgenommenen Nahrung wurden positive und negative Selektivitéten ermittelt. Eine gute
Ernédhrungssituation wird flr den Ort angenommen, an dem die Anzahl von Larven, die gefressen hatten
und die Anzahl der aufgenommenen Néahrtiere hoch war. Umgekehrt wurde nicht zwangdaufig eine fir
die Larven ungingtige Erndhrungssituation angenommen, wenn keine Nahrung im Darm der Larven
vorkam. Pro Hol wurde in den Larvenddrmen der Larven mit geradem Darmrohr (Benthosema
pterotum, Vinciguerrianimbaria) deutlich sdtener Nahrung gefunden dsin den Larven mit gewundenen
Déamen Bregmaceros p.), Sehe Kap. 3.5.1. Die Frage, ob diese Ergebnisse auf fangbedingte
Aussche dungsprozesse der Nahrung aus den geraden Larvenddrmen zurtick zu fihren sind, wird im
Kapite 3.6 behandelt.

Die Fischlarven wurden unter einem Binokular auf den Flllungsgrad des Darmes hin untersucht.
Wenn durch enevisudle Beurteilung des Fullungsgrades unter dem Binokular nicht zweifd Srel fetgestd It
werden konnte, dal3 siekeine Nahrung im Verdauungstrakt enthielten, wurden die Larven préparatorisch
Uberpriift. In der Rege wurden dabel die visudl ermittelten Ergebnisse bestétigr.

Die Zuverléssgkeit der visudlen Beurteilung von Larven mit Nahrung im Verdauungstrakt, wurde an
100 Larven von Benthosema pter otum aus 2 Tagholsuntersucht: Diese Larven hatten ale, der visudlen
Vorsortierung zufolge, Nahrungspartikel im Darm. Bel der anschlief3enden Préparation konnten bel 17
Larven keine Nahrungspartike im Darm gefunden werden bzw. im Darm einer Fischlarve befanden
gch 2 Paragsiten. Wenn man versuchte, so die Larven zu ermitteln, die Nahrung im Darm hatten, war die
rein visudle Methode in diesem Fall zu 17 % fehlerhaft.

3.5.1 Relation von Larven mit und ohne Nahrung im Darm

Fur einzelne Netze wurden exemplarisch die Anteile der Larven bestimmt, die Nahrung aufgenommen
hatten in Relation zur gesamten Larvenmenge einer Art in einem Netz. Die Tabellen 24 bis 27 geben
die Ergebnisse wieder. Ausreichendes Materid stand von den Stationen 1 und 3 zur Verfligung.

Von 2 Hols der Station 1 wurden aus 15 Netzen die Fischlarven von Benthosema pter otum komplett
prapariert, um festzustellen, wie hoch der Anteil der Larven war, die Nahrung im Darm hatten. Im
Nachthol Nr. 13 hatten ale 382 Larven keine Nahrung im Darm. Im Taghol Nr. 9 nahm der Antell der
Larven, die gefressen hatten, mit zunehmender Wassartiefe kontinuierlich zu. Im Netz Nr. 2 mit einer
durchschnittlichen Fangtiefe von 72 m, betrug der Prozentantell 33 %. Hierbei ist zu berlicksichtigen,
dal? dieses Netz integrierend den grofden Tiefenbereich befischte (ca 40 mbis 100 m Tiefe, vgl. Tabelle
4, Kgp.:2.3). Der mittlere Anteil der Larven mit Nahrung betrug in diesem Hol 20 %. Die Tabelle25
gibt fir jedes Netz den Anteil der Larven am gesamten Netzfang wieder, die Nahrung im Darm hatten.
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Der Antell von Bregmacer os nectabanus der Station 1 mit Nahrung im Darm lag zwischen 55 % und
90 % und damit deutlich hther dsbel dem Myctophiden Benthosema pter otum (unter 33 %). Oberhab
von 35 m Tiefe (Netz 4 bis 7) war der Antell der Larven von Bregmacer os nectabanus mit Nahrung
um ca. 20 % hoher dsin Tiefen unterhab von 35 m (Netz 2 und 3). In der obersten 0 m bis15 m Tiefe
wurden nur 2 Larven gefangen, hierfir konnten keine Antelle ermittelt werden. Von Bregmaceros
nectabanus wurden insgesamt 141 Larven aus 2 Hols (13 Netze) prapariert. Im Nachthol Nr. 13
hatten dle 74 Larven, bis auf eine, keine Nahrung im Darm. Die Tabelle 26 gibt fir jedes Netz des
Taghols Nr. 9 die Antelle der insgesamt 67 Larven wieder, die Nahrung im Darm hatten.

Auf der Stion 3 hattenim Mittel 30 % von Benthosema pter otum Nahrung im Darm, diemaximaen
Werte betrugen 50 %. Bel 4 Hols lagen jewells die beiden héchsten oder zumindest der zweithochste
Prozentsatz in 30 m bis 40 m Tiefe (Netz 6,7). Mit zunehmender Tiefe sieg der Antell der Larven mit
Nahrung im Darm leicht an. Aus insgesamt 50 Netzen von 10 Hols wurde von dlen Benthosema
pterotum der Darm prépariert. In den beiden Nachthols der Nummern 121 und 197 hatte keine der
Larven Nahrung im Darm. Die Tabelle 27 gibt fUr die Taghols mit ener ausreichenden Larvenmenge
den Antell der Larven wieder, die Nahrung im Darm hatten.

Bregmacer os nectabanus der Station 3 wies pro Hol mit durchschnittlich 84 % (67 % bis 100 %)
einen deutlich htheren Anteil an Larven mit Nahrung auf as Benthosema pterotum (mittlerer
Fullungsanteil 30 %). Es wurden nur Netze mit mehr ds 5 Larven berticksichtigt. Ein Zusammenhang
zwischen Fangtiefe und Nahrungsaufnahme war nicht erkennbar. Es wurden aus 45 Netzen von 10
Hols dle Larven von Bregmaceros nectabanus prapariert. In den beiden Nachthols der Nummern
121 und 197 fidlen diese Anteile o gering aus, dal3 Se hier nicht welter beriicksichtigt wurden. Die
Tabelle 28 gibt fir die Taghols mit einer ausreichenden Larvenmenge den Antell der Larven wieder,
die Nahrung im Darm hatten.

Die Larven von Vinciguerria nimbaria hatten nur zu 10 % Nahrung im Darm, dabel wurden ale
Netze bertickschtigt, die mehr ds 8 Larven enthielten. VVon 10 Holswurden aus 45 Netzen die Larven
von Vinciguerria nimbaria komplett prépariert. In den beiden Nachthols 121 und 197 hatten die
Larven keine Nahrung im Darm. Die Tabelle 29 gibt fur die Taghols, bel denen genligend Larven
vorkamen, fir jedes Netz den Antell der Larven wieder, die Nahrung im Darm hatten.

Auf beiden Stationen lagen bei den behandelten Arten die hochsten Antelle der Larven mit Nahrung
im Darm nicht in der Tiefe mit den htchgten Anzahlen dler untersuchten Larven. Unabhdngig von der

Tabelle 25: Station 1, Anteil von Benthosema pterotum mit Nahrung im Darm am Gesamtfang eines Netzes
(N= Gesamtzahl der Larven im Netz).

Netz Nr. 9 8 7 6 5 4 3 2
Tiefenstufe [m] 00-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40- 100
% - Anteil mit Nahrung (50) 7 12 15 24 30 33
N (& 445) 3 41 117 62 131 73 18

Tabelle 26: Station 1, Anteil von Bregmaceros nectabanus mit Nahrung im Darm am Gesamtfang eines Netzes
(N= Gesamtzahl der Larvenim Netz).

Netz Nr. 9 8 7 6 5 4 3 2
Tiefenstufe [rr] 00-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40 - 100
% 90 86 83 88 55 67
N & 67) 10 21 6 8 16 6
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Tabelle 27: Station 3, Anteil von Benthosema pterotum mit Nahrung im Darm am Gesamtfang eines Netzes

(N= Gesamtzahl der Larven im Netz).

Hol Nr 125 148 177 186 199
Tr?:]e Netz | % N % N % N % N % N
020 9 (1000 3
2030 8 | (50) 2 1227 | 35 96 | 44 9
30-35 7 33 24 83 | 49 548 | 20 41 | 33 9
35-40 6 30 10| 24 22| 44 64| 29 21| 24 17
4050 5 26 19 ] 23 53| 28 38 | 31 84 | 36 22
50-60 4 15 22| 18 72 | 31 10| 22 83 5 20
60-75 3 27 15 3B 23 18 57
75-100 2 20 15 | 29 31| (0 2 33 39 | 26 23

Tabelle 28; Station 3, Anteil von Bregmaceros nectabanus mit Nahrung im Darm am Gesamtfang eines Netzes

(N= Gesamtzahl der Larven im Netz).

Hol Nr 148 174 177 186 199
?r?]}e Nz g N % N | % N % N % N
020 9
2030 8 80 0 10 | 100
30-35 7 83 83 25 | 100 100 6
3540 6 | 75 1 g6 10 | 100 50 2

40-5 5 67 86 22 | &2 1| 8 &
5060 4 | 60 5 | 100 86 7
60-75 3 | 100 50 4 50 2 | 10 @2

75-100 2 | 100 4 w0 1 | @y 1

Tabelle 29: Station 3, Anteil von Vinciguerria nimbaria
(N= Gesamtzahl der Larven im Netz)

mit Nahrung im Darm am Gesamtfang eines Netzes
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Hol Nr 148 177 186 199
?r?:]e Nzl % N % N % N % N
020 9 14 21
20-30 8 1 74 | 12 17| 38 9
30-35 7 12 33| 13 o4 % 14
3540 6 1 e | o 20| 8 13
4050 5 7 M@ 105
50-60 4 3 65 73 0 11
60-75 3 0 59 17 6 | 20 s
75-100 2 9 11 0 4
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regionalen Herkunft (Station) der Larven wies Bregmaceros nectabanus einen deutlich hoheren
Prozentsatz von Larven mit Nahrung im Darm auf dsBenthosema pterotum und Vinciguerria nimbaria.
Die durchschnittlichen Prozentwerte einer Art waren bei beiden Stationen sehr ghnlich.

3.5.2 Nahrungszusammensetzung und Lage der Orte mit der héchsten Nahrungsaufnahme

In diesem Unterkapitel wird fir ausgewdahlte Taxa die Zusammensetzung der von den Larven
aufgenommenen Nahrung behandelt. Komplexere Zusammensetzungen der Nahrung sind in Form von

Tortendiagrammen dargestelIt. Soweit mdglich, ist zum Vergleich das entsprechende Nahrungsangebot
aufgefiihrt: Entsorechend der Grof3e der in den Fischlarvendérmen gefundenen Nahrungspartikel, erfolgte
eine Auswahl der Grolenfraktionen des im freien Wasser vorkommenden Planktons as potentielles
Nahrungsangebot. Die Daten zum Nahrungsangebot wurden dem Abschluf3bericht von Frau
TRINKAUS, 1991, entnommen. Die Bestandsaufnahme des Planktons erfolgte nicht zeitgleich, aber
im Bereich der jewelligen Driftgebiete. Im Plankton eventudl vorkommende Eier wurden nicht erfald.
Im Darm der Larven wurden aber Eier gefunden, die somit as Nahrung gewertet wurden. Bel diesen
Eiern handelte es sich haufig um die den gefressenen Copepoden anhaftenden EipaketenFir die

Sation 1 Station 2 Station 3
Tidesfen  Ind/cbom | Tidfesufen  Ind/com | Tidensifen  Ind/ cbm
Neuplien 0—15m 5000 0—-25m 12000 0—20m 2000
15-30m 2500 25-50m 9800 20— 40m 600
30-50m 2000 50— 75m 2300 40— 60m 350
50— 75m 1200 75—100m 130 60— 80m 450
75— 100m 800 80— 100m 400
Odtrooca 0-15m 100 0—25m 300 0—20m %0
15— 30m 100 25— 50m 200 20— 40m 20
30— 50m %0 50— 75m 100 40— 60m 15
50— 75m 85 75— 100m 9 60— 80m 28
75— 100m 140 80— 100m 45
Copepoda | g _ 15m 15000 0-25m 10000 0-20m 7000
15— 30m 7000 25— 50m 8000 20— 40m 2800
30-50m 2100 50— 75m 1700 40— 60m 1000
50— 75m 1800 75 —100m 50 60 —80m 900
75— 100m 2000 80— 100m 1600
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3 Ergebnisse

Dargdlung der Intengtét der Nahrungsaufnahme der Fischlarven in den einzelnen Tiefenstufen wurde
der sogenannte Nahrungskennwert verwendet. Er leitet sich aus dem Produkt des Anteils der
Gesamtabundanz gefressener Beutetiere pro m? und des Antellsder Gesamtabundanz fressender Larven
pro n? ab (SeheKap.2.4.2). Diein den Abbildungen 56 bis 57 fir jede 5-m Tiefenstufe dargestdlite
Intensitdt der Nahrungsaufnahme (graue Balken) bezeichnen jeweils die Mittelwerte der
Nahrungskennwerte Uber die Vergleichhols.Der in diesen Abbildungen ebenfalls angegebene
Vertellungsschwerpunkt, das Centre of Mass (schwarzer Pfel), bezieht sch nur auf die Larven aus
Hols, in denen Larven gefressen hatten.

Die meigten Larven, in denen Nahrung gefunden wurde, sammten aus Tagfangen. Daher wird im
folgenden Text die Fangzeit nur besonders erwahnt, sofern es sch um Nachtfange gehandelt hat.

Sation 1

Von Benthosema pter otum wurden insgesamt 672 Larven prépariert, eine genaue Vermessung (Lange,
Korperhdhe, Kérperbreite) konnte bei 129 Larven durchgefiihrt werden. In den Darmen von 58
Benthosema pter otum waren 89 Néahrtiere enthaten, se sammten Uberwiegend aus Tiefen von 30 m
bis40 m. Das Centre of Mass (Hol Nr. 9) lag in 30 m Tiefe, sehe Abbildung 56. Diese Larven von B.
pter otum kamen Gberwiegend in Langen zwischen 2 mm und 4,5 mm vor (mittlere Lange 3,4 mm) und
enthielten durchschnittlich 2 Néhrtiere im Darm. Die gefressenen Néhrtiere setzten Sch zu 44 % aus
Eiern und zu 39 % aus Nauplien zusammen. Rdativ grold war noch der Antell der Ostracoda mit
10 %, siehe Tabelle 30. Das Planktonangebot bestand zahlenmaldig zu ca. 44 % aus Copepoden, zu
51 % aus Nauplien und zu 2 % aus Ostracoden.

VVon Bregmacer os sp. wurden insgesamt 141 Larven prépariert, bei 26 Fischlarven einesHols (Nr.
9) wurden 34 Néhrtiereim Darm gefunden. Eine genaue Vermessung (Lange, Kérperhohe, Korperbreite)
konnte bel diesen 27 Larven durchgeftihrt werden und zuséizlich bel 5 welteren Larven, die nicht
gefressen hatten. Bregmaceros sp. enthidt durchschnittlich 1 Néhrtier im Darm. Die aufgenommene
Nahrung bestand zu 90 % aus ca anoi den Copepoden und zu gleichen Teilen (je 3 %) aus unbestimmten
Copepoden, Copepodenresten sowie Ostracoden, Sehe T abelle 30. Diese Néhrtierewaren des tfteren
sehr grol3 im Verhdtnis zur Larve. So hatte zum Beispid eine 2mm Larve enen 1,1 mm langen
Copepoden verschiungen. Larven mit Nahrung traten bevorzugt in der Tiefenstufe 35 m - 40 m auf und
umfalden einen Langenbereich zwischen 1,7 mm und 5,8 mm (mittlere Lange: 2,7 mm). Das Centre of
Mass von Bregmaceros sp. lag be 32m, sehe Abbildung 56. Das potentielle Nahrungsangebot
bestand unabhéngig von der Groliie zu 83 % aus Copepoden (allgemein) und zu 2 % aus Ostracoden.
Die den gefressenen Nahrtieren entsprechende L angengruppe der Copepoda (0,4 mm- 1 mm, in40m
Tiefe) bestand aber nur zu 9 % aus caanoiden Copepoden, zu 68 % aus cyclopoiden Copepoden und
Zu 23 % aus Harpacticoiden. 6 von 30 gefressenen calanoiden Copepoden wiesen Langen grofer as
1 mm auf. In dieser Langengruppe bestand das entsprechende Angebot zu 65 % aus caanoiden
Copepoden. Diese Ergebnisse zeigen eine bessere Ubereinstimmung mit der Verteilung der
aufgenommenen Nahrung. Im weiteren bestand das potentielle Nahrungsangebot dieser Grof3enfraktion
Zu 33 % aus cyclopoiden Copepoden.

Von Vinciguerria nimbaria hatten eine 55 mm und eine 6 mm lange Larve jeweils 1
Copepoditgadium im Darm. Sie wurden am Tag gefangen in mittleren Tiefen von 13 m bzw. 19 m.
Insgesamt wurden 122 Larven der Hols 9 und 13 prépariert. Eine genaue Vermessung (Lange,
Korperhohe, Korperbreite) wurde bel 5 Larven durchgefhrt.
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Sation 2

Be 511 Fischlarven von 5 Fischlarvenarten wurde der Darm aufprgpariert und auf Nahrungsinhalt
untersucht.

Die haufigste Art war Hygophum proximum, lediglich bel 7 von 132 préparierten und vermessenen
Larven wurde Nahrung gefunden. Die Nahrung bestand zu 60 % aus Nauplien und zu 40 % aus Eiern,
sehe Tabelle 31. Die Larven mit Nahrung im Darm waren 3mmbis5 mm lang. Bisauf eineLarve aus
15m - 25 m wurden dle in Tiefen unterhab von 45 m gefangen, sehe Abbildung 57.

Be Bregmaceros sp. wurde in 13 von 61 prdparierten und vermessenen Larven Nahrungsinhat
gefunden. DieseLarven waren 5,5 mm bis 10 mm (mittlere Lénge: 7mm) lang und Ssammten aus mittleren
Tiefen von 40 m bis 76 m (im Mittel 55 m). Die Darme enthielten zu 81 % caanoide Copepoden, zu
11 % nicht ndher bestimmbare Copepoden und zu 8 % Copepodenreste, sehe Tabelle 31. Im
Nahrungsangebot waren in der entsprechenden Grolenfraktion und der entspechenden Tiefe zwischen
60 % und 79 % Copepoden enthalten, wobel davon aber nur 19 % bis 28 % aus cal anoiden Copepoden
bestanden. Der gréfdte Tell waren cyclopoide Copepoden.

Tabelle 30: Zusammensetzung der von den Larven gefressenen Nahrung.

Station 1:
Benthosema pterotum Bregmaceros sp.

Tageszeit Tag Tag
Larvenldnge [mm] 2,0-85 1,7-575

n % n %
Acartia sp. 0,0 0,0
Calanoide Copepoden 1 11 28 90,3
Copepoden-Reste 2 22 1 32
Copilia sp. 0,0 0,0
Corycaeus 0,0 0,0
Cyclopoide Copepoden 0,0 0,0
Euchaeta sp. 0,0 0,0
Eier 39 43,8 0,0
Luciferidee 0,0 0,0
Microsatdlla 0,0 0,0
Mollusca 0,0 0,0
Nauplien 35 39,3 0,0
Oithona sp. 0,0 0,0
Oncaea sp. 1 11 0,0
Ostracoda 9 10,1 1 32
Parasiten 0,0 0,0
Tintinnididee 1 11 0,0
sonstige Copepoden 1 1,1 1 32
Summe [n] 89 31
Anzahl der Larven 58 26
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Die 57 von 159 vermessenen und préparierten Vinciguerria nimbaria Larven mit Nahrung im Darm
kamen in dlen Tiefengtufen vor, am haufigsten in der 45m - 55 m, sSehe Abbildung 57. Die Langen
betrugen 12 mm bis 21 mm. Es ist hervorzuheben, dal3 es sch um Larven handelte, die dle aus
Nachtfangen sammten. Zu 48 % bestand die aufgenommene Nahrung aus Oncaea sp., den zwelt
grofden Antell bildeten mit 32 % die Ostracoden. Das potentielle Nahrungsangebot entsprach dieser
Zusammensetzung im wesentlichen: Den gréfi¥en Anteil bildeten die Copepoden und hiervon die
cyclopoiden Copepoden mit 72 % bis 75 %. Die cyclopoiden Copepoden wiederum bestanden zu
42 % bis 50 % aus Oncaeiden. Die zweltgrolite Fraktion bildeten die Ostracoden mit 12 % bis 16 %.
Betrachtet man die Nahrungszusammensetzung in Abhéngigkeit von der Fischlarvenlange, so it en
Unterschied bel den 15 mm bis 21 mm langen Larvenim Vergleich zu den kleineren festzugtdlen, Sehe
Abbildung 58: Wurden von den 12 mm - 14,9 mm langen Larven Uberwiegend Oncaeiden (52 %)
und Ostracoden (34 %) aufgenommen, SO waren es bel den 15 mm - 21 mm langen Larven die nicht
néher bestimmbaren cyclopoiden Copepoden (45 %) und zum geringeren Tell die Oncaeiden (23 %).

Tabelle 31: Nahrungszusammensetzung von 5 Larvenarten

Station 2:
At Bregmaceros Vinciguerria Hygophum Diaphus Nealotus
Sp. nimbaria proximum Ssp. sp.
Tageszeit Tag Nacht Nacht Tag Tag Tag
Lavenlégnge [mm] 55-10,0 | 12,0-149| 150-210| 3,25-525| 325-110| 3,0-74
n % n % n % n % n % n %
Acartia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calan.Copepoden 21 808 7 13 4 43 0,0 00| 23 30,7
Copepoden-Reste 2 7,7 5 09 0,0 0,0 1 3,6 0,0
Copilia sp. 0,0 0,0 2 2,2 0,0 0,0 0,0
Corycaeus 00| 13 | 24 1 11 0,0 0,0 3 4,0
Cyclopoide Cope. 0,0 00 | 41 446 0,0 0,0 0,0
Eucheeta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eier 0,0 1 0,2 0,0 4 40,0 0,0 0,0
Luciferidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Microsetella 0,0 5 09 0,0 0,0 0,0 0,0
Mollusca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nauplien 0,0 7 13 0,0 6 600f] 8 286 17 227
Oithona 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oncaea 00| 286 |523| 21 228 0,0 11 393| 25 333
Ostracoda 00| 185 338| 20 21,7 0,0 6 214 0,0
Parasiten 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tintinnididae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sonstige Copepoden 3 115] 38| 69 3 33 0,0 2 71 7 93
Summe [N] 26 547 92 10 28 75
Anzahl der Larven 13 51 6 7 6 11
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Von Diaphus sp. wurden 48 Larven prapariert und vermessen, bel 6 Larven aus Tag- und Nachtfangen
befand sich Nahrung im Darm. Diese Larven sammten aus den Netzen der 25 m - 30 mund der 35 m
- 45 m Tigfendufe, sehe Abbildung 57. Der Verteilungsschwerpunkt (Centre of Mass) dler Diaphus
sp. der drel Holslagin 29 m Tiefe. Die mengenmédge Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung,
diein der Tabelle 31 angegeben ist, wird durch hohe Anteile der Oncaeiden (39 %), der Nauplien
(29 %), sowieder Ostracoden (21 %) bestimmt. Eineweitergehende Unterscheidung der Larvengréiien
ergab, dal? 3,25 mm bis 5,2 mm lange Larven aus Tagfangen fast ausschliefdich die Nauplienim Darm
hetten.

Von dem folgenden Taxa Nealotus tripes wurden auf der Station 2 nur 38 Individuen gefangen.
Aufgrund des hohen Anteils von Larven mit Nahrung ist diese Art hier mit aufgefiihrt. Be Neal otus
tripes befand Schin 11 Larvendarmen Nahrung, dieim wesentlichen ausOncaea p. (33 %), clanoiden
Copepoden (31 %) und zu 23 % aus Nauplien bestand, sehe T abelle 31. Am me sten Nahrung hatten
die Larven der 35 m - 45 m Tiefengtufe aufgenommen, sehe Abbildung 57. Das Centre of Massvon
Neal otus tripes mit Nahrung im Darm lag bel 46 m.

Von Benthosema pterotum wurden 28 Individuen gefangen. Bei den 12 praparierten und
vermessenen Larven wurde bel 4 Exemplaren Nahrung gefunden. Die 3 Larven der Langen 12 mm bis
13mm wurden in der Nacht in 76 m bzw. 50 m Tiefe gefangen. Die mittlere Tiefeneingtdlung des
Nachtholslag dartiber in 60 m bzw. 42 m Tiefe. Nur eine4 mm lange Larve sammte auseinem Tagfang
in 8m Tiefe. Die aufgenommene Nahrung bestand insgesamt zu 53 % aus calanoiden Copepoden,
gefolgt von den cyclopoiden Copepoden Oncaea sp. mit 22 % und Corycaeus sp. mit 14 %. Im
Nahrungsangebot waren 60 % bis 85 % Copepoden enthalten, davon waren nur 14 % bis 29 %
calanoide Copepoden, aber 71 % bis 77 % Cyclopoida.

Driftstation 3

Aufgrund des groféen Probenumfanges und des guten Erhatungszustandes der Fischlarven konnten auf
dieser Station 8 Taxa aus Tagfangen untersucht werden, wobel Bregmaceros sp. sowohl aus Tag- as
auch aus Nachtfangen Nahrung im Darm hatte.

Eswurden 774 Larven von Benthosema pter otum vermessen und prépariert, bel 441 befand sich
Nahrungim Darm. Die durchschnittliche Lange der Larven mit aufgenommener Nahrung betrug 3,7 mm.
Larven mit Nahrung waren nahezu Uber die gesamte Befischunggtiefe anzutreffen (0 m bis100 m). Am
haufigsten wurden Nahrtiere in den Tiefen 40 m bis 50 m und in der 60 m - 75 m Tiefenstufe
aufgenommen. Das “ Centre of Mass’ der Hals, in denen Larven gefressen hatten, lag in 50 m Tiefe,
sehe Abbildung 59. Die Zusammensetzung der von den Larven gefressenen Nahrung war sehr divers.
Einen hohen Antell bildeten die Nauplien mit 68 %, gefolgt von den Ostracoda mit 14 %. Daspotentielle
Nahrungsangebot in der entsprechenden Grole (<0,4 mm) bestand zu 67 % aus Nauplien und zu
26 % aus Copepoda, die Ostracoda machten einen Antell von 5% bis 12 % in der Fraktion 0,4 mm
bis 1,9 mm aus. Mit zunehmender Grole von B.pterotum verénderte sich das Nahrungsspektrum,
deshab snd in der Abbildung 60 die Nahrungsvertellungen in zwe GroRengruppen aufgetallt dargestellt.
Innerhalb dieser igt die Zusammensetzung der Nahrung recht homogen: Die 2,15 mm - 3,95 mm langen
Larven hatten einen Nauplienantell von 65% in der aufgenommenen Nahrung. Den zweit grofden
Antell bildeten die Tintinnididae mit 13 %, gefolgt von den Ostracoda mit 9 %. Bel den 4 mm -
10,3 mm langen Larven machten dieOstracoda mit 22 % mengenmé& g den grolen Antell aus, gefolgt
von Oncaea sp. und den Nauplien mit jewells 18 %. In der Abbildung 61 snd den Langen von
B. pterotum die Langen von 4 gefressenen Néahrtiergruppen gegentibergestellt. Die senkrechte Linie
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bei 4 mm markiert die auch in Abbildung 60 gewéahite Grenze zwischen den Groliengruppen. Zur
Verdeutlichung der Zusammenhénge zwischen der Grof3e der Larven und der von ihnen aufgenommenen
Nahrung ist jewells eine Regressonsgrade berechnet worden. Die Nauplien stdlten hier die kleinste
Néahrtierfraktion dar, e wurden bevorzugt von der GroRengruppe der 2 mm - 4 mm langen Larven
aufgenommen. Mit zunehmender Larvenlange nahm die Lange der Nauplien nur unwesentlich zu. Die
calanoiden Copepoden und Oncaea sp. wurden bevorzugt von der Grol¥engruppe >4 mm gefressen.
Mit zunehmender Larvenlange nahm auch die Lange der calanoiden Copepoden zu. Dieser Trend war
bei Oncaea sp. nicht so deutlich ausgeprégt. Ostracoda wurden von Benthosema pterotum beider
Grolengruppen zahlreich gefressen. Ostracoda, die langer ds 0,7 mm waren, konnten offensichtlich
nur von Larven verzehrt werden, die grol3er ds 4 mm waren.

Von 223 prgparierten und vermessenen Larven von Bregmacer os sp. hatten insgesamt 161 Nahrung
im Darm. 144 Larven traten in den Tagféngen mit Langen von 1,4 mm bis 13,3 mm (mittlere Lange;
4.4 mm) auf. In 20m bis 40 m Tiefe wurden am haufigsten Néahrtiere aufgenommen. Das Centre of
Mass dler Tagholsin denen Bregmaceros p. gefressen hatte, lag in mittleren Tiefen um 42 m. Die 17
Larven aus den Nachtfangenwaren mit einer mittleren L&nge von 15,2 mm deutlich gréf3er und wurden
bevorzugt in grof¥eren Tiefen gefangen (30 m bis 75 m). Das Centre of Massder Nachtholslagin52 m
Tiefe. Am héufigsten wurde die Nahrung in 30 m - 35m und 50 - 60 m Tiefe aufgenommen, Sehe
Abbildung 59. Die Nahrungszusammensetzung dler Larven aus den Tagféngen bestand zu 50 % aus
calanoiden Copepoden, zu 2% aus cyclopoiden Copepoden. Einen Grofdell nahmen die kleinen
Nahrungspartikel wie Tintinnididae und Eier ein. Da sich die sehr kleinen Larven von den grof3eren
deutlich in ihrem Nahrungsspektrum unterschieden, fand eine Aufteilung in zwel Grofiengruppen dtait.
Wie der Abbildung 62 zu entnehmen ist, bestand die Nahrung der 1,4 mm bis 2,5 mm langen Larven
Zu 56 % aus Tintinnididae und zu 28 % aus calanoiden Copepoden. Der Anteil der Nauplien betrug
12 %. Die 2,6 mm - 13,3 mm langen Larven hingegen hatten am héufigsten calanoide Copepoden
(53 %) und Eier (39 %) gefressen. Der Anteil der Nauplien machte nur 0,4 % aus. In der Tabelle 32
ist die Nahrungszusammensetzung von Bregmaceros sp. aus Nachtfangen dargestdllt, sie bestand zu
24 % aus calanoiden Copepoden, und 41 % gehdrten zu der Gruppe der cyclopoiden Copepoden,
wovon 16 % Corycaeus sp. und 14 % Oncaeidae waren. Der Anteil der gefressenen Eier betrug nur
2 %. Das potentielle Nahrungsangebot im Driftgebiet dieser Station bestand unabhéngig von der Fangzeit
Zu 84 % aus Copepoden.

113 von 150 prgparierten und vermessenen Vinciguerria nimbaria L arven hatten biszu 14 Néhrtiere
im Darm. Die durchschnittliche Larvenlange betrug 8,6 mm (3,8 mm bis 13,3 mm). Der
Vertallungsschwerpunkt der Larven lag in 40 m Tiefe. Die Haufigkeit der Nahrtiere in den Larven war
von der Oberflache bisin 60 m Tiefe fast gleich, abgesehen von hoheren Wertenin 35 m - 40 m Tiefe,
seheAbbildung 59. 37 % der aufgenommenen Nahrung bestand aus cal anoiden Copepoden, Nauplien
bildeten mit 21 % die zwetstérkste Fraktion. Das entsprechende Nahrungsangebot wurde je nach
Planktongrole zu 47 % bis 78 % von Copepoden und zu 14 % bis 33 % von Nauplien gebildet.

Fir enegenauere Anayse der Nahrungszusammensetzung wurden die Larvenin zwel Grofengruppen
aufgetallt. Innerhab der beiden GroRengruppen war das 'V ertellungshild homogen. Die beiden Gruppen
von Vinciguerria nimbaria unterschieden schin der Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrtiere:
Die 3,8 mm - 7,8 mm langen Larven nahmen zu 47 % Nauplien und zu 18 % caanoide Copepoden
auf, die 8 mm - 13 mm grol¥en Larven hingegen bevorzugten zu 42 % calanoide Copepoden und zu
20 % Eier, sehe Abbildung 63. In Abbildung 64 sind den Korperlangen von Vinciguerria nimbaria
die Langen von drei Beutetierklassen gegentibergestdit. Die senkrechte Linie gibt die Grenze der in
Abbildung 63 unterschiedenen Grof¥engruppen an. Wie bel Benthosema pter otum wurden Nauplien
fast ausschliefdich von der kleineren Grolzengruppe (<8,15 mm) der Larven gefressen. Die Langen der
gefressenen Nauplien waren von der Lange der kleineren Larven unabhangig. Die songtigen Copepoden,
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hierbei handelte es sich Uberwiegend um Copepodidstadien, wurden insbesondere von 5,5 mm bis
11,5 mmlangen Vinciguerria nimbaria aufgenommen. Die sonstigen Copepoden, dievon den grofieren
Larven (>8,15mm) gefressen wurden, waren nur geringfigig grof3er als die entsprechenden
Beuteorganismen der kleineren Larven (<8,15mm).

64 Larven von Synagrops sp. hatten Langen von 2,5 mm - 7 mm (mittlere Lénge: 3,5 mm). Die
meiste Nahrung wurde in der 50 m - 60 m Tigfenstufe aufgenommen, sehe Abbildung 59. Diemittlere
Tiefeneingdlung der Holsin denen Larven dieser Art Nahrung aufgenommen haiten, lagin 54 m Tiefe,
Der Uberwiegende Teil der Nahrung bestand aus Nauplien (57 %) und aus caanoiden Copepoden
(15 %), SeheTabelle 32. Eswurden biszu 14 Néhrtierein ener Larve gefunden. Das Nahrungsangebot
bestand zu 44 % aus Nauplien und zu 40 % aus Copepoden.

27 Gobiidae in Langen von 24 mm bis 7,8 mm (mittlere Lange: 4,1 mm) mit Nahrung wurden
unterhab von 35 m gefangen. Am me sten Néahrtiere wurden in den Tiefenstufen 35 m- 40 mund 60 m
- 75 m gefressen. Der Vertellungsschwerpunkt dler Gobiidae ausden Hols, in denen die Larven Nahrung
aufgenommen hetten, lag zwischen diesen Tigfenstufen in 51 m Tiefe, Sehe Abbildung 59 forts. Die

Tabelle 32: Nahrungszusammensetzung der Larven

Station 3:
At Bregr:;"eros S nagros Champs0 | Gobiidee | Thumini  |callionomidee
Tegeszeit Nacht Tag Tag Tag Tag Tag
Lavenlégnge [mm] 2,0-1953] 25-7,0 3,25-6,3 24-178 20-59 15-28
n % n % n % n % n % n %
Acartia 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,0 0,0
Calan.Copepoden. 12 235] 43 151) 71 241| 3 24 13 129] 1 0,7
Copepoden-Reste 9 17,6] 23 81 7 24 0,0 2 2,0 3 2,0
Copilia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Corycaeus 8 157 0,0 7 24 1 08| 12 119 0,0
Cyclopoide Copep. 6 118] 4 14 0,0 2 1,6 2 2,0 2 13
Eucheeta 1 2,0 0,0 3 1,0 0,0 0,0 0,0
Eier 1 2,0 4 14 3 10| 35 282 3 3,0 1 0,7
Luciferidee 2 39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Microsetela 0,0 1 04 00 | 17 13,7 00| 22 148
Mollusca 1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2 13
Nauplien 00 ] 163 574 1 03] 26 210| 54 535| 44 295
Oithona 0,0 18 6,3 6 2,0 1 0,8 0,0 0,0
Oncaea 7 13,71 7 25| 189 64,1 15 121) 2 2,0 5 34
Ostracoda 4 78 0,0 0,0 1 0,8 5 5,0 0,0
Parasiten 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tintinnididee 0,0 3 11 00] 20 16,1 00 | 66 44,3
sonstige Copepoden 00] 18 63 4 14 3 24 8 7.9 3 2,0
Summe [N] 51 284 295 124 101 149
Anzahl der Larven 17 64 38 27 41 36
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Nahrung bestand Uberwiegend aus sehr kleinen Organismen wie Eiern (28 %), Nauplien (21 %),
Tintinnididae (16 %). Bemerkenswert ist auch der Anteil der Harpacticoida (Mikrosetella sp.) mit
14 %, sehe Tabelle 32. Die 6 Gobiidae, grof3er as 5,6 mm, hatten fast ausschliefdich Oncaea sp.
aufgenommen. Sie stammten ale aus der untersten Tiefenstufe, 75 m - 100 m. Im potentiellen
Nahrungsangebot betrug der Anteil der Nauplien bis zu 64 %. Zu beachten it, dal3 hierbe die Eier
nicht erfal¥ worden waren.

Die 38 Champsodontidae, in denen Nahrungspartikel gefunden wurden, sammten aus Tagfangen,
dieihren Verteilungsschwerpunkt (Centre of Mass) in 58 m hatten. Am haufigsten waren die Néhrtiere
in 60 m bis 75 m Tiefe von den Larven gefressen worden, sSehe Abbildung 59. Die Larvenldngen
betrugen 3,3mm - 6,3 mm mit einer mittleren Langen von 4,2 mm. Die gréfden Fraktionen der
aufgenommenen Nahrung bildeten zu 65 % Oncaeidae und zu 24 % calanoide Copepoden, siehe
Tabelle 32. Das Nahrungsangebot bestand zum grofden Teil aus Oncaeidae (34%) und calanoiden
Copepoden (37%).

Die 41 Larven der Thunnini, bestehend aus mindestens 3 Formtypen, ssammten aus mittleren
Befischunggtiefen zwischen 10m und 53 m. Die Larven in der 30 m - 35 m Tiefengdtufe hatten am
meisten Néhrtiere im Darm. Der Vertellungsschwerpunkt in 23 m lag deutlich oberhab der bisher
betrachteten Taxa, Sehe Abbildung 59 forts.. Die durchschnittliche Lange der Larven betrug 4,7 mm
(2,0 mm bis 5,9 mm). Es wurden Uberwiegend 2 bis 3 Nahrtiere in den Larvendarmen gefunden. Die
Nahrung setzte sich zum gréfden Teil aus Nauplien, 54 %, und zu 39 % aus der Gruppe der Copepoda
zusammen, wovon 13 % zu den calanoiden Copepoden und 12 % zu Corycaeus sp. gehdrten, Sehe
Tabelle 32. Das potentielle Angebot an Nahrung bestand zu 35 % aus Nauplien und zu 47 % aus
Copepoden.

In 36 Larven der Callionymidae befanden sich 149 Nahrtiere, die in der 50 m - 60 m Stufe am
héufigsten waren. Hier lag auch der Verteilungsschwerpunkt dieser Larven, sehe Abbildung 59. Die
Larvenkamenin Langenvon 1,5 mmbis2,8 mmyvor. Diedre grofdten Fraktionen der aufgenommenen
Nahrung waren die Tintinnididae mit 44 %, die Nauplien mit 30 % und Mikrosetella sp. mit 15 %.
Dadas Angebot der Tintinnididae nicht erfald worden war, konnten nur die prozentuden Anteile der
restlichen Gruppen ermittelt werden. Den grofdten Anteil am Nahrungsangebot bildeten die Nauplien
mit 68 %o, gefolgt von den Oncaeidae mit 23 % und den Harpacticoida mit 10 %, Sehe Tabelle 32.

3.5.3 Vertikalverteilung von fressenden und nicht fressenden Larven

Dieses Kapitd soll der Beantwortung der Frage dienen, ob in den Tiefen des haufigsten Vorkommens
von Fischlarven auch die Anzahl der Nahrtierein den Darmen der entsprechenden Larven am hdchsten
ist. In einem Vergleich werden die Vertikadverteilungen dler gefangenen Larven eines Taxons dem Ort
der hdchsten Nahrungsaufnahme gegeniibergestdllt. Dabel werden nur Hols berticksichtigt, in denen
Larven mit Nahrung im Darm vorkamen. Der Verteilungsschwerpunkt, das Centre of Mass, bezieht
gchnur auf dieLarven ausdiesen Hols. Der Ort intengver Nahrungsaufnahmeist durch den Tiefenbereich
definiert, in dem sowohl die Menge der von dlen Larven gefressenen Beutetiere a's auch die Menge
fressender Larven grol3ist. Zur Dargtellung der Tiefenverteilung der Intensitét der Nahrungsaufnahme
wird der Nahrungskennwert verwendet (siehe Kap. 2.4.2). Der Nahrungskennwert ist in den
Abbildungen ds grauer Balken aufgetragen.

Esig zu bertickschtigen, dal3 mit zunehmender Larvengréi3e aufgrund der Iangeren Verwelldauer
der Nahrung im Darmtrakt und der htheren Schwimmleistung der Ort der Nahrungsaufnahme und der
Fangort ener Larve mit Nahrung im Darm zeitlich und réumlichimmer weiter auseinander liegen konnen.
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Die Beutetiere sammten in der Regel nur aus Larven von Tagfangen. In den Félen, wo auch in den
Larven der Nachtfange Nahrung gefunden wurde, ist dies besonders erwahnt.

In den Dé&rmen von Benthosema pterotum der Station 1 waren Nahrtierein30 m- 35 m Tiefeam
haufigden. Der Antell dler Larven war in dieser Tiefe deutlich geringer. In 15m - 20m lagen die
Antalswertedler Larven tiber denen der Larven, die gefressen haben, SeheAbbildung 56. Bregmaceros
gp. der Station 1 hatte in 30 m - 40 m Tiefe die meisten Néhrtiereim Darm. Aber auchinOm-10m
Tiefe waren zahlreiche Nahrtiere im Darm der Larven enthdten. In diesen Tiefen hatten die Larven
offend chtlich bevorzugt Beutetiere gefressen, dadas Hauptvorkommen von Bregmaceros sp. indiesem
Hol unterhadb von 15m Tiefe lag. Das Centre of Mass dler Larven lag in 32m Tiefe. Da fir die
Vertikaverteilung der Larven der Station 1 Tag- und Nachtfange nicht unterschieden wurden, hat der
Vergleich nur einen eingeschrankten Aussagewert.

Das Centre of Mass der Larven von Hygophum proximum der Station 2 lag in 65 m Tiefe. Bisauf
enen Hol sammten diese Larven aus Fangen vom Vormittag. Die Haufigketvertellung der von den
Larven aufgenommenen Néhrtiere entsprach weitgehend der Vertikaverteilung aler gefangenen
Hygophum proximum. Nur die hohen Werte der von 1 Larve aufgenommenen Néhrtiere in 15m -
25 m wichen hiervon ab, Sehe Abbildung 57.

In 6 Vormittaghols und aus 2 Hols vom Nachmittag der Sation 2 hatte Bregmacer os sp. Nahrungim
Darm. Inder Tiefe45 m bis55 m wurden auch die meisten Néhrtierein den Dé&rmen von Bregmacer os
sp. gefunden, die Haufigkeitswerte dler Larven waren hier deutlich niedriger, sehe Abbildung 57. In
55m - 70 m Tiefe, unterhalb der hochsten Nahrungsaufnahme, waren dle Larven am haufigsten.

Bisauf zwe Vinciguerria nimbaria aus hier nicht bertickgchtigten Taghols sammten dle Larven
der Station 2, die gefressen hatten, aus Nachthols. Zwischen 45 m und 70 m Tiefe lagen die
Haufigkeitswerte der aufgenommenen Nahrung Uber denen dler Larven. InOmbis45mund 70 m -
100 m wurden im Verhdtnis zum Vorkommen dler Larven weniger Néhrtiere aufgenommen. Der Ort
der hochsten Nahrungsaufnahme lag in 45 m - 55 m Tiefe und damit innerhalb des
Vertallungsschwerpunktes dler Larven (54 m).

6 Larven von Diaphus sp. der Station 2 hatten am Tag zwischen 25 m und 45 m Tiefe Nahrung
aufgenommen. Die entsprechende Vertikdvertellung dler Larven variierte an Tag zwischen Om und
70 m Tiefe, mit hochsten Haufigkeitsverten inOm - 15 mund 35 m - 45 m Tiefe.

Die Larven von Neal otus tripes konzentrierten sch in 30 m bis70 m mit héchsten Wertenin 30 m
- 35 m Tiefe. In 35 m - 45 m hatten die Larven am meisten Beutetiere gefressen, Sehe Abbildung 57.

Die Néhrtiere in den Dérmen von Benthosema pterotum der Station 3 kamen tiber den gesamten
Befischungsbereich vor, am haufigsten in 20m - 75 m Tiefe, dehe Abbildung 59. In diesen Tiefen
waren auch dle Larven héaufig. Innerhalb dieses Bereichs wurden in der 35 m - 40 m Tiefenstufe am
meisten Larven gefangen. Unterha b dieser Stufewar der Antell der fressenden Larven hoher dsderjenige
dler Larven. Eine Ausnahme, mit umgekehrten Verhdtnissen lag in der 50 m - 60 m Stufe vor. Hier
befand sich auch der Vertellungsschwerpunkt dler Larven (51 m). 80 % der Hols, in denen Larven mit
Nahrung im Darm vorkamen, waren am Vormittag durchgefiihrt worden, die restlichen 20% am
Nachmittag.

In den Nachtfangen kamen grof3ere Larven (mittlere Lange: 15,2 mm) von Bregmaceros sp. der
Station 3 mit Nahrung im Darm vor. Fast ausschlieldich waren Nahrtiere in dem Tiefenbereich 30 m -
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75 m gefressen worden, hier lag auch das Hauptvorkommen aler gefangenen Larven. Unterhab von
40 m Uberwog der Antell der fressenden Larven gegenliber dem aler Larven geringflgig. Larven, die
am Tag gefressen hatten, kamen im gesamten Tiefenbereich vor. Besonders héaufig waren die Néhrtiere
in den Larven in der 20 m - 40 m Tiefenstufe. Die grofien Haufigkeitswerte aler Larven wurden aber
in 30 m bis40 m erreicht. In 20 m - 30 m Tiefe war der Anteil der Beutetiere deutlich héher a's der
Anteil dler Larven, unterhab von 50 m Tiefe tiberwog hingegen der Antell dler Larven. Offengchtlich
wird die Nahrung von Bregmacer os sp. am Tag bevorzugt in den oberen Bereichen des Vorkommens
aufgenommen, sSehe Abbildung 59.

Am Tag kamen Néhrtiere in den Damen von Vinciguerria nimbaria auch in den obersten 30 m
recht haufig vor. In diesem Bereich und in 35 m - 40 m Tiefe Uberwog der Anteil der fressenden Larven
gegentiber demjenigen dler Larven. Unterhab von 40 m war der Antell dler Larven erhoht gegentiber
dem Anteil der fressenden Larven, seheAbbildung 59. 70 % der Holsin denen Larven vorkamen, die
zuvor gefressen hatten, waren am Vormittag durchgeftinrt worden.

Wieba Bregmaceros sp. aus Nachtfangen wurde offensichtlich auch von Synagrops sp. aus
Tagfangen die Nahrung Uberwiegend in Tiefen unterhab von 50 m aufgenommen. Am mesten Néhrtiere
kamen in den D&rmen der in 50 m bis 60 m gefangenen Larven vor. Alle Larven von Synagrops sp.
waren auch in der 50 m - 60 m Tiefenstufe am haufigsten.

Die von den Larven der Gobiidae gefressenen Néhrtiere waren in 35 m - 40 m und der 60 m -
75 m Tiefendufe am haufigsten. Das Vorkommen aler Gobiidae war in 35 m - 40 m und in 50 m bis
75 m Tiefeam haufiggten. In 35 m - 40 m und im unteren Bereich der befischten Wassersdule (50 mbis
100 m) waren die Anteile der fressenden Larven hoher ds die entsprechenden Werte dler Larven,
sehe Abbildung 59 Fortsetzung.

Die Champsodontidae der Station 3 hatten in 60 m bis 75 m Tiefe an mesten Néhrtiere im Darm. In
dem entsprechenden Tiefenbera ch konzentrierten Sch auch dle Champsodonti dae. Dennoch war der Antell
der fressenden Larven grdf3er dsder von dlen Larven. Oberhadb von 60 m Tiefewar der Antall dler Larven
grof¥er dsder von den Larven, die Nahrung im Darm hatten.

Die Larven der Thunnini hatten in 30 m - 35 m am mesten Néhrtiere in den Darmen. In dieser
Tiefenstufe konzentrierten sich auch dle Larven. Der Vertellungsschwerpunkt der Larven lag in 23 m
Tiefe,

Die Callionymidae fral3en offenschtlich bevorzugt in 50 m - 75 m Tiefe, da dort der Antell dler
Larven geringer war asderjenige der fressenden Larven. Oberhalb von 50 mwaren dleLarven haufiger
dsdigenigen, die Nahrung im Darm hatten.

Zusammenfassung:

Ort der grofden Nahrungsaufnahme auf den Stationen:

DieHals in denen Larven Nahrung im Darm hatten, sammten zum grofden Tell ausHolsvom Vormittag.
Be Vinciguerria nimbaria aus Nachthols der Station 2 wurde Nahrung in den Larvendérmen
Uberwiegend in 45 m - 70 m Tiefe gefunden. Be Bregmaceros sp. aus Tagholswar in45m - 55m
Tiefe die Nahrungsaufnahme am grofden. Oberhalb dieser Tiefen war der Anteil dler Larven deutlich
hoher ds der Antell der Larven mit Nahrung. Auch bel Nealotus tripes war der Bereich, in dem
Uberwiegend L arven gefressen hatten zu groleren Tiefen hin verschoben. Bregmacerossp. der Station
3 habenam TagewieVinciguerria nimbaria diemesen Nahrtierein enem Tiefenbereich aufgenommen,
der oberhab der jewells hochsten Larvendichte lag. Bel Benthosema pterotum, Bregmaceros sp. aus
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Nachthols, Synagrops sp., Gobiidae, Chamjpsodontidae und den Cdlionomidee war die Vertikdverteilung
der Larven mit gefressener Beute im Vergleich zu der Vertelung aler Larven zu grolieren Tiefen hin
verschoben.

Nahrungszusammensetzung vergleichbarer Arten der 3 Stationen

Die kleineren Larven von Benthosema pterotum hatte auf der Station 1 zum grolden Tell Eier (44 %)
und Nauplien (39 %) gefressen, auf der Station 3 waren mit Abstand die Nauplien (65 %) am haufigsten,
gefolgt von den Tintinnididae (13 %). Auf der Station 3 erndhrten sich die grol3eren Larven (>4 mm)
hauptsachlich von Ostracoden (22 %), Oncaeidae und Nauplien (jewells 18 %), Die grofden Larven
(>12 mm) hatten auf der Station 2 Uberwiegend calanoide Copepoden (50 %) gefressen. Mit
zunehmender Larvenlange nahm der Antell der Nauplien an der Nahrung &b und der Anteil der

Copepoden zu.

Bregmaceros sp. hatte auf alen Stationen bevorzugt calanoi de Copepoden aufgenommen. Sowohl
kleine Larven (2,7 mm) der Station 1, ds auch grof3ere Larven (7 mm) der Station 2 hatten fast
ausschliefdich calanoide Copepoden gefressen. Nur die 1,4 mm bis 2,5 mm langen Larven der Station
3 hatten mit 56 % noch mehr Tintinnididae gefressen.

Vinciguerria nimbaria hatte auf der Station 2 Uberwiegend cyclopoide Copepoden und Ostracoden
gefressen, auf der Station 3 wurden von deninsgesamt kleineren Larven cal anoide Copepoden gefressen,
wobe die kleingen (3,8 mm - 7,8 mm) Larven Nauplien bevorzugten.

Ein Vergleich der angebotenen Nahrung mit der von den Larven gefressenen Nahrung erfolgt im
folgenden Kapitel 3.5.4.

3.5.4 Darminhalte und Nahrungsangebot

Auf der Station 3 gab es zwei Hols bel denen fast zeitgleich an den entsprechenden Holpositionen der
Larvenfange ein Multischliel3netz eingesetzt worden war, um das kleine Mesozoopl ankton zu erfassen.
Ausden Darmen der Larven aus diesen belden Hols konnte eine ausreichende Menge von gefressenen
P anktonorganismen isoliert werden. VVon diesen Taghols Nr. 174 und Nr. 186 wurde fur Benthosema
pterotum, Bregmaceros sp. und Vinciguerria nimbaria die Nahrungszusammensetzung dem
Nahrungsangebot gegenlibergestelIt. Dartiber hinaus bestehen von Hol 174 fir dieChampsodontidae
und Synagrops sp. entsprechende Gegentiberstellungen. Die Planktongruppen, die auch in den
Larvendarmen as Nahrung vorkamen, wurden a's potentielles Nahrungsangebot gewertet. Eswurden
jewells nur die Grofsenfraktionen des Planktons berlicksichtigt, welche die Grof3en der in den
Larvenddrmen gefundenen Nahrungspartike einschlossen. Diein der aufgenommenen Nahrung recht
héufig vorkommenden Eier von wirbellosen Tieren waren bei der Bearbeitung des Planktons nicht
erfald worden. Bei der Berechnung der Sdlektivitétsindices nach IVLEV (1961), JACOBS (1974)
und nach CHESSON (1978) fanden daher die Haufigkeiten der Eier und die der Reste von Copepoden
keine Berlickschtigung.

Die Ergebnisse der Nahrungszusammensatzung der Hols 174 und 186 werden dariiber hinaus mit den
Ergebnissen der Ubrigen Hols der Station 3 zur Nahrungszusammensetzung verglichen, um einen Eindruck
von der Représentanz diessr zwe Holsin Hinblick auf das Gesamtergebnis zu erhdten.

Schlieldich wurden exemplarisch die Vertikaverteilungen des potentiellen Nahrungsangebotes im
unmittel baren Bereich der beiden Holsund der von den Larven (Benthosema pter otum, Bregmaceros
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Sp., Synagrops sp., Vinciguerria nimbaria) gefressenen Nahrungsorganismen einander gegentiber
gestdlt.

Von der Art Benthosema pter otum wurden 67 Larven aus dem Hol 174 und 72 Larven aus dem
Hoal 186, die Nahrung im Verdauungstrakt hatten, untersucht: Bel den 2,55 mm bis 3,95 mm langen
Larven war die Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung bel beiden Hols sehr dhnlich. Die
grofde Fraktion bildeten die Nauplien mit biszu 80 % im Hol 186 bzw. 70 % im Hol 174, gefolgt von
den Ostracoden mit 15 % bzw. 12 %. Adulte Copepoden waren im geringerem Ma%ein der Nahrung
vertreten. Im Nahrungsangebot bildeten auch die Nauplien mit bis zu 73 % bzw. 63 % die grofde
Fraktion, die cyclopoiden und die caanoiden Copepoden die zwelitgrofdte mit 23 % bzw. 20 %.
Ostracoden waren nur zu 2% im Plankton vertreten, Sehe die Abbildunden 65 und 66. Das
Verteilungsspektrum der aufgenommenen Nahrung dler auf Station 3 untersuchten Benthosema
pter otum entsprechender Grof3e wies a's zweitgrofde Fraktion Tintinnididae anstatt Ostracoden auf,
siehe Abbildung 60. Eine grofRere Anzahl sehr kleiner Larven, die bevorzugt Tintinnididae
aufgenommen hatten, waren hierfir verantwortlich. In beiden Hols bildeten Tintinnididae die jewals
drittgrofde Fraktion in den Darmen von Benthosema pter otum. Im entsprechenden Nahrungsangebot
waren die prozentualen Anteile der Tintinnididae jeweilsum ein Drittd kleiner. Die Indices weisen flr
die Ostracoda enedeutlich postive Sdektivitét auf und in geringerem Mal3e auch fir dieTintinnididae
und Corycaeus sp., Sehe Tabelle 29. Fur die Nauplien war keine sgnifikante Selektion feststellbar:
bel Hol 174 zeigte Sich einelecht negative Sdektion und bel Hol 186 eineleicht pogitive Sdektion. Fir
die calanoiden Copepodenbel Hol 174 sowiefir dieHar pacticoidae und diecyclopoiden Copepoden
bel Hol 186, wurde eine negative Selektion errechnet.

Im Gegensatz zu den vorangehend behanddten kleineren Larven hatten die grofReren 4,0 mm -
7.8 mm langen Benthosema pterotum ein breiteres Nahrungsspektrum. Caanoide - und cyclopoide
Copepoden waren hauptsichlich vertreten. In dem Hol 186 hatten die Oncaeidae und dieOstracoden
mit 31 % den grolten Anteil an der Nahrung. Die Nauplien waren nur mit 5 % vertreten, obschon im
Plankton der Anteil 50 % betrug. Im Hol 174 bestand das Nahrungsangebot zu 59 % aus Nauplien,
der Antell in der aufgenommenen Nahrung machte nur 39 % aus. Die Ostracoden wurden mit 28 %
bevorzugt aufgenommen, gefolgt von den calanoiden Copepoden mit 18 %. Oncaea sp. kamen bel
Hol 174 mit 8 % in den Larvenddrmen vor. Bemerkenswert war der hohe Antell von Eiern mit 12 %

Tabelle 33: Selektivitétsindices der von Larven aufgenommenen Nahrung, nach 3 Methoden berechnet. Einzelheiten
sind im Kapitel 2.4.2 nachzulesen.

Station 3 Hol 174 Hol 174 Hol 186 Hol 186
Stﬁg?[gﬁna 2,6 mm - 3,95 mm 4 mm - 7,8 mm 2,55 mm - 3,9 mm 4mm-7,7mm
Index nach Index nach Index nach Index nach

Iviev |JacobqChessory Iviev | JacobgChessor] Iviev |JacobgChessory Iviev JJacobqChesson

Calanoide C. |-0,685|-0,731} 0,134 | 0,115] 0,137| 0,569 0,208] 0,262| 0,631

Corycaeus | 0,220 0,222 0,611 | 0,418] 0,425| 0,712 | 0,484 0,487 0,743

cyclopoide C. -0,010]-0,010] 0,495 |-0,889]-0,912y 0,044

Harpacti- -0,508]-0,625| 0188

Nauplien -0,023]-0,082] 0,459 |-0,207]-0,386] 0,307 | 0,120 0,403] 0,701 |-0,810}-0,896] 0,052

Oncaea -0,413|-0,464] 0,268 0,056] 0,080| 0,540

Ostracoda 0,734 0,765} 0,882 | 0,833] 0,874 0,937 | 0,692] 0,719] 0,860 | 0,806 0,859| 0,929

Tintinnididee | 0,483 0,509 0,754 | 0,020 0,020| 0,510 | 0,471] 0,478} 0,739 | 0,691] 0,703| 0,851
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bzw. 14 % in der gefressenen Nahrung, Sewurden in dieser Gegeniiberstellung aber nicht berlicksichtigt.
In beiden Holswar der Antell an Ostracoden in der Nahrung ca. 10fach héher gegentiber demjenigen
im Plankton, Sehe Abbildung 67 und 68. Belegt wird dies durch die positiven Sdektivitétsindices von
0,8 (Ivlev), bzw. 0,9 (Chesson und Jacobs), siehe Tabelle 33. Eine deutlich negative Sdektion zeigte
sch be der Auswahl der Nauplien, was sowohl aus den Abbildungen as auch den Tabe lenwerten
deutlich wird. Oncaea sp. wurden bei Hol 174 negativ und bel Hol 186 nicht selektiert. Calanoide
Copepoden wurden von den Larven entsprechend ihrem anteilsmél@gen Vorkommen im Plankton
aufgenommen. Esfand eine geringe, nicht Sgnifikante, positive Selektion ett.

Das Nahrungsspektrum dler untersuchten Benthosema pter otumdieser Grolenfraktion von Station
3 bestand zum grofden Tell aus Ostracoden (22 %), gefolgt von Nauplien (18 %) und Oncaeidae
(18 %) (Abbildung 60). Zu berticksichtigen ist das gréf3ere L angenspektrum von 4,0 mm - 10,3 mm,
d.h. Unterschiede konnen dlein durch diein Hol 174 und 186 nicht vorhandenen 7,9 mm bis 10,3 mm
langen Larven verursacht worden sain.

In jedem Fdl it eine Verschiebung des Nahrungsspekirums mit zunehmender Larvengrole zu
groReren Beuteorganismen, d.h. von Nauplien zu Oncaeidae und calanociden Copepoden bel einer
noch stérkeren positiven Selektion der Ostracoden, festzustdlen.

Alle Larven von Bregmaceros sp. des Hols 186 wiesen ein dhnliches Nahrungsspektrum auf. Aus
diesem Grund und wegen der geringen Larvenanzahl wurden in diesem Fal keine Grél3engruppen
gebildet. Der Anteil der Eier, den die Larven mit der Nahrung aufgenommen hatten, betrug 37 %. Sie
konnten hier nicht weiter berticksichtigt werden. Bel den Fraktionen der Nauplien und der calanoiden
Copepoden werden die Unterschiede zwischen aufgenommener Nahrung und Nahrungsangebot deutlich.
Bel den Larven des Hols 186 und den gréf3eren (3,3mm - 18,3mm) Larven des Hols 174 befanden
schmit 90 % bzw. 75 % ein grof3er Anteil von calanoiden Copepodenin der Nahrung. Im Angebot lag
dieser Antell mit 33 % bzw. 45 % deutlich niedriger, Sehe die Abbildungen 69 und 70. Bel den
Nauplien waren die Verhdtnisse genau umgekehrt. Bel den Larven des Hols 186 befanden sich 7 % in
der aufgenommenen Nahrung, aber 50 % im Nahrungsangebot, bel denen des Hols 174 kamen keine
Nauplienim Darm der Larven vor. Die kleineren Larven (1,4 mm - 2,5 mm) des Hols 174 hatten zu
50 % Tintinnididae gefressen, mit einem Anteil von 31 % auch vide calanocide Copepoden, Sehe
Abbildung 71. Im Nahrungsangebot lag der Antell der Tintinnididae nur bel 3 %, der der calanoiden
Copepoden bal 25 %. Dementsprechend wiesen die Sdlektivitétsindices auf eine positive Sdektion
hin, fir calanoide Copepoden bei den 3,3 mm - 18,3 mm langen Larven des Hols 174 und bei den

Tabelle 34: Selektivitétsindices der von Larven aufgenommenen Nahrung, nach 3 Methoden berechnet. Einzelheiten
sind im Kapitel 2.4.2 nachzulesen.

Station 3 Hol 174 Hol 174 Hol 186
Bregmaceros sp| 1,4 mm- 25 mm 3,3 mm - 18,3 mm 1,8 mm - 11,7 mm
Index nach Index nach Index nach

Ivlev |Jacobg Chessor] Iviev |JacobqgChessony Iviev jJacobgChesson
Calanoide Cop. | 0,095] 0,2131] 0,565 | 0,248 0,568 0,784 | 0,461 0,900| 0,950

Corycaeus sp. 0,241] 0,253 0,627

sonst.

Copepoden -0,755{-0,788] 0,106
Nauplien -0,595|-0,764] 0,118 -0,748{-0,855| 0,072
Oncaea sp. -0,517|-0,565] 0,218 |-0,462]-0,637] 0,182

Tintinnididae 0,901] 0,948 0,974
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Larven des Hols 186 sowie fur die Tintinnididae der 1,4 mm bis 2,5 mm langen Bregmaceros p. des
Hols 174. Eine sgnifikant negative Sdektion war fur die Nauplien und Oncaea sp. gegeben, Sehe
Tabelle 34.

Die Champsodontidae aus dem Hol 174 wurden in ener Grolengruppe zusammengefdy, da
keine Unterschiede in der Nahrungszusammensetzung in Abhéngigkeit von der Larvenlénge erkennbar
waren. Im Hol 186 kamen keine ausreichende Mengen der Champsodontidae mit Néhrtieren im
Darm vor. Die 3,4 mm - 6,3 mm langen Larven des Hols 174 hatten zu 70 % Oncaea sp. gefressen
und zu 25 % calanoide Copepoden. Dieses Vertellungshild steht in sehr guter Ubereingtimmung mit
demjenigen dler untersuchten Champsodontidae, SeheTabelle 32. Im Nahrungsangebot Uberwogen
die calanoiden Copepoden mit 59 % gegeniiber den Oncaeidae mit 35 %, sehe Abbildung 72.
Entsprechend deutlich ergibt sich eine negative Sdlektion der cal anoi den Copepopden und eine positive
von Oncaea sp.. Corycaeus sp. wurde unsalektiv aufgenommen und Oithona sp. negativ selektiert,
Sehe Tabelle 35. Beide Arten hatten mit 3 % bzw. 2 % einen geringen Anteil an der Nahrung.

Auch bei Synagrops sp.besteht eine gute Ubereinstimmung in der Zusammensetzung der
aufgenommenen Nahrung desHols 174 zu dem dler untersuchten Synagrops sp. von Station 3(Tabelle
32). Die Nauplien bilden mit 45 % den grofden Anteil, gefolgt von den calanoiden Copepoden mit
26 %. Die drittgrofdte Fraktion bildete Oithona sp. mit 14 %. Im Nahrungsangebot snd auch die
Nauplien mit 37 % am stérksten vertreten, die calanoiden Copepoden bilden mit 9% aber nur die
viertgrol¥e Fraktion, siehe Abbildung 73. Calanoide Copepoden werden somit positiv selektiert, bei
den Nauplienund bei Oithona sp. ist eine positive Sdektion nicht Sgnifikant. Tintinnididae werden
positiv aus dem Nahrungsangebot herausselektiert, wahrend die Gruppe der sonstigen Copepoden
ene negaive Auswahl erfuhr, Sehe Tabelle 36.

Das zahireiche und regemédige Vorkommen von Vinciguerria nimbaria auf der Station 3 stand im
Gegensatz zu der Menge der von dieser Larvenart gefressenen Nahrung. Die aufgenommene Nahrung
bestand bei Hol 174 zu 57 % aus calanoiden Copepoden, wobel der entsprechende Anteil des
Angebotes nur 17 % betrug. DieNauplien hingegen kamen nur zu 16 % in der Nahrung, aber zu 35 %
im Nahrungsangebot vor, sehe Abbildung 74. Signifikant positiv selektiert wurden calanoiden
Copepoden, negativ selektiert wurden die Nauplien und sonstigen Copepoden. Bel Hol 174 wurde
Corycaeus sp. postiv selektiert, Sehe Tabelle 37. Die Ergebnisse des Hols 186 sind nur bedingt
aussagefahig, danur 5 Larven, die gefressen hatten, zur Verfiigung standen. Die 20 aufgenommenen
Nahrtiere bestanden zur Hafte aus calanoiden Copepoden und zur anderen Halfte aus nicht néher
bestimmten Copepoden und Resten solcher, Sehe Abbildung 75.

Die Vetikdvertellung der Nahrungsaufnahme der Larven und die des Nahrungsangebots it in der
Abbildung 76 fur Hol 174 und der Abbildung 77 fir Hol 186 dargestellt. Es wurden nur die
Larvengruppen behanddt, die theoretisch mit mindestens 2 Larven pro Tiefenstufe und durchschnittlich
3 Néahrtieren im Darm vorlagen. In den Abbildungen sind jewells die Planktonverteilungen der beiden
am haufigsten gefressenen Néahrtiergruppen ds Liniendiagramm dargetellt. Die Vertikavertellung der
von den Larven gefressenen Beute ist den Abbildungen in Kapitel 3.5.3. entsprechend als
Bakendiagramm angegeben (sehe auch Kap.2.4.2). Die Fangintervalle der Fischlarven sind auf der
linken Y-Achse und die des Planktons ist auf der rechten Y-Achse (20 m Intervalle) angegeben. Der
weltaus grofdte Tell der Planktons, welches ds potentielle Nahrungsquel le in entsprechender Grofie zur
Verfigung stand, befand sich in den oberen 20 m Tiefe der durchmischten Deckschicht. Darunter in
20 m bis 100 m lagen die Konzentrationen deutlich niedriger, Siegen mit zunehmender Tiefe (in 80m -
100m bei Hol 174 undin 60m - 80m bel Hol 186) aber wieder leicht an. Alle Larven hatten nennenswerte
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Tabelle 35: Selektivitétsindices der von Larven aufgenommenen Nahrung, nach 3 M ethoden berechnet. Einzel heiten
sind im Kapitel 2.4.2 nachzulesen.

Station 3 Hol 174
Chamsodontidae
3,35 mm - 6,3 mm Index nach

Iviev | Jacobs]Chesson
gg’gg&%zn 0399 | -0.616| 0,192
Corycaeus 0,161 | 0,165 | 0,583
Oithona -0,418| -0,428] 0,286
Oncaea 0,332 | 0,623 1 0811

Tabelle 36: Selektivitétsindices der von Larven aufgenommenen Nahrung, nach 3 Methoden berechnet. Einzelheiten
sind im Kapitel 2.4.2 nachzulesen.

Station 3 Hol 174
Synagrops sp.
2,75 mm - 7. mm Index nach

Iviev PJacobs JChesson
gg"gggg%een 0495 | 0571 | 0,786
sonstige Copepoden | -0,579 | -0,663] 0,169
Nauplien 0,100 | 0,167 | 0,584
Oithona 0,223 ] 0,250 | 0,625
Tintinnididee 0,380 | 0,388 | 0,694

Tabelle 37: Selektivitétsindices der von Larven aufgenommenen Nahrung, nach 3 Methoden berechnet. Einzelheiten
sind im Kapitel 2.4.2 nachzulesen.

Station 3 Hol 174 Hol 186

Vinciguerianimbaria| 4,5 mm -13,5mm 9,0 mm - 10 mm
Iviev |JacobqChessony Iviev JJacobgChesson

e 0541] 0,732 0866 | 0355] 0,524 0,762

Copepoden -0,433]-0,594] 0,203 |-0,207]-0,524] 0,238

Corycaeus sp. 0,858 0,868 0,934

Nauplien -0,363]-0,466] 0,267

Nahrungsmengen unterhalb der oberen 20 m Tiefe aufgenommen. Eine Pardlditét im Verlauf der
Vertika verteilungskurven des potentiellen Nahrungsangebots und der aufgenommenen Nahrung lag
nicht vor. Die Larven von Benthosema pter otum, Bregmaceros sp. und Vinciguerria nimbaria hatten
am meisten Nahrung zwischen 20 und 50 m Tiefe aufgenommen. Synagrops sp. hattein 50 mbis75m
Tiefe an meisten Beutetiere gefressen, in dieser Tiefe war das Nahrungsangebot am geringsten, sehe
Abbildung 76.

91



3 Ergebnisse

Zusammenfassung

Die Gegenuiberstellungen der von den Larven aufgenommenen Nahrung und des Nahrungs-angebotes
ergeben eine positive Sdektion der Ostracoda und der Tintinnididae durch Benthosema pterotum
und eine pogitive Selektion der calanoiden Copepoden durch Bregmaceros sp. Fir beide Arten ist
einepostive Saektion der Tinntinididae be den sehr kleinen Larven feststd|bar. Die ermittelten Mengen
desNahrungsangebots diirftenin der kleingten Fraktion, kleiner ds0,2 mm, bereitsdurch eine deutliche
Maschensdlektion des verwendeten 0,1 mm Planktonnetzes beainfluld sain. Diesist besondersfur die
Fraktion der Tintinnididae anzunehmen. Bei Hal 174 i<t fiir cal anoide Copepoden eine negetive Sdektion
durch kleinere Benthosema pterotum festzustellen und bei den grél3eren Larven fur Nauplien Von
Bregmacer os sp. werden Nauplien bei beiden Hols negativ selektiert.

Corycaeus sp. wurde von Vinciguerria nimbaria des Hols 174 bevorzugt aufgenommen,
entsprechendes gdt fur die calanoiden Copepoden bel beiden Hols. Nauplien, sofern in den Darmen
vorkommend, und die tbrigen Copepoden wurden negativ selektiert. Eine eindeutig positive
Nahrungssdektion ist bei den Champsodontidae fir Oncaea sp. und bei Synagrops sp. fur die
calanoiden Copepoden gegeben.

Be Benthosema pterotum, Bregmaceros sp., Synagrops sp. und fir Vinciguerria nimbaria des
Hols 174 und 186 bestand keine Ubereingtimmung zwischen der Vertikal verteilung des Nahrungsangebots
und der von den Larven gefressenen Nahrtieren. Das grof3e Nahrungsangebot der obersten 20 m hatte
be keiner Fischlarve zu einer entgprechend hohen Nahrungsaufnahme gefhrt.

3.6 Histologische Untersuchungen zum Erndhrungszustand der Larven von
Benthosema pterotum, Vinciguerria nimbaria, Hygophum proximum und
Bregmaceros sp.

Die Prdparation des Darmkanaes zur Feststellung des Umfangs der aufgenommenen Nahrung gibt
Hinweiseauf Anderungen deskurzfristigen Ernéhrungszustands der Larven. Der Filllungsgrad desDarms
wird neben dem direkt zur Verfligung stehenden Nahrungsangebot durch den von der Tageszeit
abhangigen Rhythmus der Nahrungsaufnahme bestimmt. Erhohte Darm-entleerungsprozesse, bedingt
durch Fang der Larven, konnten zu Fehlinterpretationen desjeweiligen Erndhrungszustands der Larven
fUhren. Die Beurteilung zur Erndhrungssituation der Larven sollte durch eine histol ogische Untersuchung,
der fUr die Verdauungsprozesse relevanten Gewebe, ergénzt werden. Die Frage war, ob sich en
Zusammenhang zwischen dem Fillungszustand des Darms und den histologischen Kriterien zum
Erndhrungszustand der Larven herstdlen [&%. Aufgrund dessen sollte auch eine bessere Interpretation
des héaufigen V orkommens von Larven ohne Nahrung im Darm moglich werden. Wenn bel Larven ohne
Nahrung im Darm der higtologische Befund auf einen Hungerzustand hinwelst, miilde man fur die
entsprechenden Larven einetatséchliche Mange Situation hing chitlich des Nahrungsangebotes annehmen.
Geben die histologischen Befunde bel fehlender Nahrung im Darm keinen Hinwels auf Hungerzusténde
im entsprechenden Mal3, kann einleerer Darm dlein nicht dsKriterium einer Mange situation angesehen
werden. Andererseits war zu Uberprifen, ob Larven mit Nahrung im Darm generell auch den
histologischen Kriterien zufolge gut erndhrt waren.

Die Laven mulden fir die Prparation in einem guten Zustand sain, und es war eine ausreichende
Anzahl an Larven mit Nahrung im Darm erforderlich. Hygophum proximum-Larven erflllten diese
Voraussetzung nicht, daviele Larven der Station 2 im starken Mal3 von Ostracoden angefressen waren
und kaum Nahrung in den Darmen vorkam. Sowurden nur 10 Larven von der Station 2 und 3 untersucht,
um einen Eindruck von den Gewebestrukturen dieser Art im Vergleich zu Benthosema pterotum zu
bekommen.
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Insgesamt wurden histologisch untersucht: 166 Benthosema pterotum mit ener durchschnittlichen
Lange von 4,00 mm, 17 Bregmacer os nectabanus, durchschnittliche Lange 3,78 mm, 10 Hygophum
proximum, durchschnittliche Lange 4,62 mm und 42 Vinciguerria nimbaria, durchschnittliche Lange
8,67 mm. Die Tabelle 38 gibt die Daten der einzelnen Arten fir die drel Driftstationen wieder.

Die Nahrungsaufnahme der Fischlarven mit den anschliel3enden V erdauungsprozessen hat kurzfrigig
die Aushildung von Vakuolen im Darmepithel zur Folge. Ein Tell der Nahrung wird in Form von
Reservestoffen in der Leber gespeichert. Bei den Fischlarven der hier untersuchten Grofienklassen
wird angenommen, dal3 es sich Uberwiegend um das Glycogen handdt, welchesin den Leberzdlenin
Form von V akuolen deponiert wird. Die Vakuolen lassen sich histol ogisch in den Geweben nachwei sen.
Erg ein reduzierter oder fehlender Glycogengehalt, erkennbar an kleinen oder fehlenden Vakuolen im
Lebergewebe, bel einer gleichzetigen Abwesenheit von Vakuolen im Darmepithel 18& auf einen
Hungerzustand bel Fischlarven schlief3en. Dabel ist der Gewebezustand von Leber und Mitteldarm
hinsichtlich des Zdlverbandes und eventudler Zelschrumpfungen ein weiteres Kriterium, vgl.
Kapitel 2.4.4.

Beurteilung des Entwicklungszustandes der Fischlarven

Artspezifische Eigenschaften und eine unterschiedliche Erndhrungssituation sowie der jeweilige
Entwicklungszustand einer Larve sind die Faktoren, die die Gewebestrukturen entsprechender Organe
beeinflussen und im histologischen Préparat sichtbar werden. Der Entwicklungszustand der Larven
wiederum wird von auf3en wirkenden Faktoren bestimmt. Ein von auf3en auf die Larve wirkender
Faktor igt die Temperatur. Vergleicht man daher Larven aus unterschiedlichen Fanggebieten, so mul3
schergestdIt sain, dal? Se auch den gleichen Entwicklungszustand in der jeweiligen Grofen bzw.
Altersgruppe aufweisen. In dieser Arbet stand nur die Larvenlange ds rdatives Mal3 des Alters zur
Verfiigung. Aus diesem Grund wurden die Entwicklungszusténde der Larven fir die drel Driftstationen
in den jeweligen Langenklassen gtichprobenhaft protokolliert. Die grofden Temperaturunterschiede
bestanden zwischen der Station 1 und der Station 3. Das Wasser war an der Oberflache um ca 5°C
und in 100 m Tiefeum ca. 2,5°C warmer an letzterer Station. Die Wassertemperarturen an der Station
2 lagen zwischen den Werten der beiden anderen Stationen (vgl. Kap. 2.2).

Bewertungskriterium zum Entwicklungsstand dler Larven war der Entwicklungsgrad der Wirbe sule
und der Flossen. Bel Vinciguerria nimbaria war ene Beurtellung der Wirbe siulenentwicklung kaum
maglich, bedingt durch die Welligkeit der eingebetteten Larven. Anhand der histologischen Auswertung
der Praparate konnten bei Benthosema pterotum nur geringflgige Unterschiede in der
Entwicklungsgeschwindigkelt der Larven der beiden Stationen 1 und 3 festgestel It werden: Diel&ngsten
Larvenvon B. pterotum, die noch dem Préflexionsstadium (Wirbesiulenende gerade) zugeordnet
werden konnten, hatten auf der Station 1 (k&lteres Wasser), eine Lange von 3,95 mm, auf der Station
3 (wérmeres Wasser), eine Lange von 3,85 mm. Entsprechend grol3er waren mit 4,25 mm auch die
kleingten gefundenen Larven der Postflexionsphase (Wirbe sdulenende dorsd aufgerichtet) auf der Station
1. Fur die Station 3 betrug die kleinste Lange 3,95 mm. Die Flexiongphase tritt auf der Station 3 somit
be kleineren Larven auf, was auf e ne hohere Entwicklungsgeschwindigkeit schlief?en 1d%. Diegleichen
Zusammenhénge ergaben sich zwischen der Larvenlénge und der Differenzierung des Enddarmes baw.
der Auddifferenzierung der Cauddis bzw. der Photophoren vor dem Auge, Sehe Tabele 39

Mengenmddg ausreichendes Materid fir eine quantitative, histologische Auswertung lag nur fir
Benthosema pterotum vor. Bel der Préparation der Larven unter dem Mikroskop erfolgte auch eine
gtichprobenhafte Registrierung des &ulierlich sichtbaren Entwicklungszustandes der Wirbesaule und
der aulierlich schtbaren Pigmentierung der Larven. Zur Erganzung und zum Vergleich der histologischen
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3 Ergebnisse

Anhand der prdparatorischen Bewertung waren bel Vinciguerria nimbaria der Station 2 und 3 die
Photophoren und der Magensack ab einer Larvenlange von ca. 12,0 mm pigmentiert, bzw. die larven
mit unpigmentierten Organen waren auf der Station 2 nicht |&nger ds 12,4 mm und auf Station 3 nicht
langer ds 12,8 mm.

Beurteilung des Erndhrungszustandes

Die Prgparate wurden entsprechend der Kriterien zur Bewertung des Erndhrungszustandes anhand des
Glycogengehdtes der Leber und des Auftretens von Nahrungsvakuolen im Darmepithel zunéchst nach
Arten getrennt behandelt, siehe Tabelle 5im Kapitel 2.4.4. Dabei wurden die Glycogenwerte
(entsprechend der Vakuolengrole) der Lebern dem Vakuolengehdt des Darmepithels vergleichend
gegenubergestellt. Im weiteren Verlauf war von Interesse, ob Zusammenhange zwischen dem
Vorhandensain von Nahrung im Darm und den histologischen Bewertungskriterien erkennbar waren
und ob dabel Abhangigkeiten von der Tageszeit vorlagen.

Tabelle 38: Anzahl der untersuchten Larven (n) und Mittelwert der Langenin Millimeter (x) fir diedrei Driftstationen.

Station 1 2 3
Ant n X [mm] n X [mm] n X [mm]
Benthosema pterotum 64 3,99 1 6,20 101 3,99
Bregmaceros sp. 13 2,91 1 6,00 2 3,3/14,2
Hygophum proximum 5 4,98 5 4,25
Vinciguerria nimbaria 4 511 7 8,39 31 8,96

Tabelle39: Kdrperlangen von Benthosemapterotumin Millimetern beim Erreichen bestimmter Entwicklungszustande.
Je nach Kriterium sind die minimalen bzw. maximalen Langen aufgefihrt, die mindestens dreimal aufgetreten
sind.

Station 1 Station 3
Histologische Entwicklungskriterien:
Enddarm gerade 3,60
Enddarm aufgewdl bt 4,20 3,70
Wirbelséule Préflexion 3,95 3,85
Wirbelséule Postflexion 4,25 3,95
Caudalis, beginnende Differenzierung 4,25 4,00
Caudalis ausdifferenziert 4,85 4,05
Andlis beginnende Austifferenzierung 4,00 4,00
Andis auddifferenziert 4,85 4,10
Osophagus ohne Schleimzellen 3,90 4,00
Osophagus mit grolRen Schieimzellen 4,00 4,10
Schwimmblase ds Anlage 38
Schwimmblase gasgefuillt 39
Préparatorische Entwicklungskriterien:
Photophoren pigmentiert 4,00 3,95
Wirbelséule Préflexion 3,85
Wirbelséule Postflexion 4,50
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3.6 Histologische Untersuchungen zum Ernahrungszustand

und der praparatorischen Aufarbeitungsmethoden wurden die Ergebnisse in diesem Kapitel mit
aufgenommen:

Diegrofden Langen der Préflexiongphase von Benthoserma pter otum der Station 3 betrugen 3,85 mm
sowohl nach préparatorischen wie nach histologischen Gesichtspunkten. Die kleinsten Langen der
Postflexionsphase, entsprechender histologischer Untersuchungen, betrugen 3,95 mm. Durch die
préparatorische M ethode konnte diese Phase erst ab einer Larvenlangevon 4,5 mm genau beschrieben
werden. Demzufolgevollzieht sich die Hexion der Wirbe séule nach der histol ogischen Methode zwischen
3,85 mm und 3,95 mm langen Larven, entsprechend nach der préparatorischen Methode zwischen
3,85 mm und 4,5 mm langen Larven. Die Histologie erbringt hier genauere Untersuchungsergebnisse.

Larven mit oder ohne Nahrung im Verdauungstrakt und den histologischen Kriterien
(Tabelle 5, Kapitel 2.4.4) der Leber der Note 1, wurden der Kategorie der gut erndhrten Larven
zugeordnet. Waren die Hepatocyten ohne Glycogen (Note 3) oder wiesen nur Reste auf und war der
Darm ohne Befund bzw. waren Vakuolen nur vereinzelt vorhanden, oder wies er deutliche
Zd|schrumpfungen und Verférbungen auf, wurde die Larve der Kategorie: reversibel hungernd
zugeordnet. Bel Auflésung des Darmepithels und vorangeschrittener Zdllschrumpfung war von einer
irreversiblen Sch&digung der Larve auszugehen. Das Gewebe einiger Larven, besonders des ventralen
Mitteldarmepithels, zeigte eine Lysis, trotz guter Glycogenwerte in der Leber und aufgenommener
Nahrung. Als Ursache kommt eine zu spét erfolgte Fixierung der Larven in Betracht. Diese Préparate
wurden nicht gewertet. Von den 166 Benthosema pter otum konnte bel 10 Larven das L ebergewebe
nicht ausgewertet werden.

46 Larven aus Tagféngen mit Nahrung im Darm wiesen einen sehr guten Glycogengehdt auf.
Ausnahmen bildeten 6 Larven mit der Benotung ,,2“ bzw. “3” fur den Glycogengehalt, trotz
aufgenommener Nahrung: 3 Larven aus dem Hol 148 (Station 3), 2 Larven aus dem Hol 177 (Station
3) und 1 Larve ausdem Hol 9 (Station 1). Diese Larven waren dlekleiner as 3,70 mm. Die Qualitét
dieser Schnitte war durchgehend mange haft, einige Larven zeigten Lysserscheinungen. Ein moglicher
Hinwes, dal3 diese Larven zuvor langere Zeit gehungert hatten oder eine mange hafte Fixierung vorlag.
42 Larven aus Taphas ohne Nahrung und e nem reduzierten Glycogengehdt waren dleklener 4,10 mm
Lange. Zwischen den Larven mit Nahrung und denen ohne Nahrung im Darm wurde der Glycogengehalt
der Lebern dler am Tag gefangenen Benthosema pter otum verglichen. Es ergaben sich keine sgnifikanten
Unterschiede: Der im Mann-Whitney Test berechnete z-Wert war kleiner as der Tabedlenwert bel
enem zwe satigen 5 % Niveau. In den Nachtfangen hatten dle Larven keine Nahrung im Darm.

Unabhéngig vom Fillungsgrad des Darmes, wiesen zahleiche Larven von Benthosema pter otum,
besonders die aus Nachtfangen, eine Reduktion des Glycogengehdtes auf: Bel bel 28 von 61 Larven
wurde die Benotung “2” bis“4” vergeben. Sie war generell nicht grofiRenabhangig, es zeigten sich aber
bel den kleineren Larven ein verstérktes Vorkommen der schlechteren Benotung 3 und 4. Die grofde
dieser Larven war 4,2 mm lang. 14 von 94 Larven der Taghals hatten einen geringeren Glycogengehdt
und wurden mit den Noten 2 und 3 bewertet. Sewaren dlekleiner - gleich 4,0 mm. Der Vergleich der
Glycogengehalte der Larvenlebern, die aus Tagfangen bzw. Nachtfangen stammten, ergab einen
sgnifikanten Unterschied: Der im Mann-Whitney Test berechnete z-Wert war kleiner asder Tabdlenwert
be einem zwesatigen 5% Niveau. Die Lebern der Larven aus Tagféngen hatten einen signifikant
héheren Glycogengehdlt.

Die Bewertung “sehr gut”, Note 1, des Vakuolen-Gehalts im Enddarm konnte bel 33 Larven von
Benthosema pterotum aus Tagféngen vergeben werden. Larven mit sehr vid Vakuolen im Gewebe

95
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mindestens eines Darmabschnitts und einem sehr guten Glycogengehdt traten nur in Tagfangen bel 44
Larven auf. Der Uberwiegende Teil dieser Larven hatte Nahrung im Darm.

Anhand von Benthosema pterotum wird deutlich, dal3 Vakuolen im Darmepithe offenschtlich
kurzfrigigim Zusammenhang mit gerade aufgenommener Nahrung auftreten. Larven die nachts gefangen
wurden, wiesen nur sdten Vakuolen im Darmepithel auf. Erwartungsgemd(3 haiten die hier untersuchten
Larven nur am Tage Nahrung aufgenommen, was sch am Darmfllungsgrad und im Auftreten von
supranuclearen Vakuolenim Darmepithel gezeigt haite. Der Glycogengehalt der Leber scheint hingegen
en langefridiger Indikator fir aufgenommene Nahrung zu sein. So wiesen 28 von 61 Larven aus
Nachtfangen, insbesondere die groferen Larven, sehr gute Glycogenwerte auf. Eine Reduktion des
Glycogengehdts in den Nachtstunden wurde aber deutlich: Der Antell der untersuchten Larven mit
enem reduzierten Glycogengehat war in den Nachtfangen mit 54% deutlich héher (33 Larven von 61)
as der in den Tagfangen mit 15% (14 Larven von 94). Fald man die oben genannten Ergebnisse
zusammen, lassen sich folgende Schllisse ziehen: Zahireiche Larven, die ohne Nahrung im Darm, aber
mit einem sehr guten Glycogengehat vorgefunden wurden, miissen Nahrung héchstwahrscheinlich noch
am selben Tage aufgenommen haben, da insbesondere von den kleineren Larven eine erhthte Anzahl
einen reduziertem Glycogengehdt, schon wahrend der Nachtstunden, aufwiesen. Es besteht die
begriindete Annahme, dal3 die Larven, dieam Tage keine Nahrung im Darm, aber zumindest einen sehr
hohen Glycogenwert aufwiesen, die Nahrung ausgeschieden haben mufden. 56 % der untersuchten

Tabelle 40: Bewertungskriterien des Ernahrungszustands

Zeit ohnenzi-t) (ljl-)aérung Gly(clcm_;eg)gea)hajt Lange [mm] Anzahl der Larven
Benthosema
pterotum
Tag + 1 2,2-57 46
+ 2-3 2,9-3,7 6
(2-3 <= 4,0 14)
1 3,4-5,6 34
2-3 2,6 -4,0 42
Nacht - 1 3,0 - 10,0 28
(2 3,45-7,5 15
3 3,0-4.2 13
4 2,1-35 5
(insgesamt 2 - 4 <= 4,2 33)
Tag 2,15 - 5,73 Gesamt: 94*) (102)
Nacht 2,10 - 10,0 Gesamt: 61*) (64)
Vinciguerria
nimbaria
Nacht 1 16
Tag 1 18
2 3
Bregmaceros sp.
Nacht 1 2
2 4
Tag 1 9
2

*) Anzahl mit verfligbaren Glycogenwerten
a) Der Glycogengehalt 3 und 4 entspricht der Note 3 den Kriterien entsprechend zum
Erndhrungszusatand

96



3.6 Histologische Untersuchungen zum Ernahrungszustand

Larven aus Tagféangen mit einem guten Glycogengehdt (Note 1 und 2), hatte Nahrung im Darm. 44 %
der Larven hatte demnachihre Nahrung ausgeschieden. Dieser Umstand der hohen Darmentleerungsrate
is auch fir die mit Benthosema pterotum eng verwandte Art Hygophum proxi mum anzunehmen.
Bel der Prgparation von Benthosema pter otum unter dem Binokular wurde eine mittlere Flllungsrate
(Antell der Larven mit Nahrung im Verdauungstrakt von der Gesamtlarvenzahl eines Netzes der
entsprechenden Art) von 30% ermittelt (vgl. Kap. 3.4.3).

Die Tabelle 40 fal¥ die wichtigsten Ergebnisse der histologischen Auswertung von Benthosema
pterotum zusammen.

Be Hygophum proximum haiten dle hisologisch untersuchten Tiere keine Nahrung im Darm.
Dennoch wiesen dle Larven sehr gute Glycogenwerte auf.

Bis auf 2 Larven hatten alle der 12 Bregmaceros nectabanus mit Nahrung auch ,,sehr gute'
Glycogenwerte. Diese beiden Larven hatten keine V akuolen im Darmepithd, die Mitteldarmzellen wurden
mit der Note,,2* bewertet. Die 5 Larven ohne Nahrung hatten bisauf eine nur ,,gute” Glycogenwerte -
se slammten aus Nachtfangen.

Alle 5 Larven von Vinciguerria nimbaria, die Nahrung im Darm hatten, zeigten sehr gute
Glycogenwerte, ebenso wie 27 Larven ohne Nahrung. Der Uberwiegende Tell der untersuchten Larven
wies damit einen leeren Darm auf. Reduzierte Glycogenwerte in der Leber fanden Sch bel 10 Larven
aus Tag- und Nachtfangen. Ein Statistischer Unterschied war nicht nachweisbar (U-Test, 5%
Irrtumswahrscheinlichkelt).
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4 DISKUSSION

Die vorliegenden Untersuchungen zur Nahrungsokol ogie von Fischlarven im tropischen Gewésser des
Arabischen Meeres sollten einen Beitrag zum Vergandnis der Wechsdwirkungen zwischen den Faktoren
Hydrographie, Nahrungsangebot, Nahrungskonkurrenz, Rauber und Verteilung von Fischlarven liefern.
Ein Interesse gdt der Frage, ob die Verteilung der Fischlarven primér vom Nahrungsangebot oder von
hydrographischen Parametern (Temperatur, Wassertiefe, regionale Lage) und generdlen regionden
Unterschieden bestimmit ist. Dabel ist zu beachten, dal? das Nahrungsangebot salbst von den spezifischen
hydrographischen Bedingungen abhangig ist (CUSHING,1975, LASKER, 1975). Das vorliegende
Datenmaterid bot die Mdglichkeit diese Frage im regionden Vergleich, unter Berticksichtigung
klenskdiger zatlich-réumlicher Vertellungsmuster und einer feinen Aufgliederung nach ontogenetischem
Entwicklungszustand zu bearbeiten.

4.1 Kritische Betrachtung der angewandten Methoden und des verfligbaren
Materials

4.1.1 Fangigkeit der einzelnen Netze des modifizierten BIONESS

Die gatistisch sgnifikant erhdhte Fangigkeit des Netzes Nr. 7 der Horizontalholswar in Verbindung mit
der hohen Lagestabilitdt des Fanggeréts wéahrend des Einsatzes dieses Netzes zu sehen. Da auch bel
den Schréghols die Lagestabilitét des Netzes 7 im Vergleich zu den anderen Netzen sehr gut war,
wurde bel diesen Fangen ebenfdls eine erhthte Fangigkeit des Netzes 7 angenommen und die
Fangmengen korrigiert. Warum gerade bei Netz Nr. 7 diehohe Lagestabilitét zu ener erhthten Fangigkeit
gefuhrt hat, &% sich anhand des vorliegenden Datenmaterid snicht endeutig sagen. Auchin der Literatur
gibt eskeinediesbeziglichen Untersuchungen mit dem modifizierten BIONESS. Esigt aber zu vermuten,
dal3schder Eingromin das Fangerét mit der Anzahl der getffneten bzw. geschlossenen Netze verandert
bzw. das Gerét beim Einsatz des Netzes 7 optimd funktioniert. So verandert sch fagt kontinuierlich mit
jedem weiteren Netzwechsdl die Neigung der Einstromdffnung und die Stabilitét des Fanggeréts. Auch
wenn die Unterschiede zwischen korrigierten und nicht korrigierten Fangmengen der Fischlarven aus
den Schréghols nur gering waren, soist die Korrektur der Fange des Netzes 7 fur die Berechnung der
exakten Fangmengen erforderlich gewesen.

4.1.2 Auswirkung von Fang und Fixierung auf das untersuchte Material

Der Fillungszustand der Lérvendame mit Nahrung war das Kriterium zur Bestimmung von Ort und
Zeait der Nahrungsaufnahme von Fischlarven. Dartiber hinaus sollte er die kurzfrigtige Erndhrungssituation
der Larven wiedergeben. Esist aber anzunehmen, dal? aufgrund von Stref3, ausgel 6t durch den Fang
bzw. die Fixierung, einige Larven den Darm vorzeitig entleeren. Ein leerer Darm kann somit die Folge
ener fehlenden Nahrungsaufnahme (in den Fref3pausen), von Nahrungsmangel oder Nahrungsverlust
durch Stref3 sain.

Be den Larven mit geradem Darmrohr (Myctophiden, Vinciguerria nimbaria) ist der Anteil der
Larven, die die Nahrung aus dem Darm vorzeitig abgeben, bedingt durch den Fang bzw. die Fixierung,
héher einzuschétzen ds bei Fischlarven mit einem gewundenen Darm. Entsprechend wurde bel Arten,
die einen gewundenen Darm besal¥en, ein htherer Anteil Larven mit Nahrung gefunden. Vergleichbare
Ergebnissewerdenin den Arbeiten von LAST (1980) und CONWAY et al. (1991) genannt. CONWAY
et al. (1991, 1996) hatten bei Larven der Sprotten und Sardinen, beide Larvenarten besitzen ebenfdls
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einen geraden Darm, hohe Anteile von Larven ohne Darminhdt gefunden. Herings- und Sprottenlarven
ausder Nordsee hatten nur zu 24 % bzw. 26 % Nahrung im Darm, wéhrend anderevon LAST (1980)
untersuchte Artenim Mittel zu 64 % Nahrung aufwiesen. Den geringen Prozentsatz der beiden Herings-
bzw. Sprottenlarven fihrt LAST auf eine Defékation bzw. Regurtation infolge des Fangvorgangs und
der Fixierung der Larven zurtick. In der vorliegenden Untersuchung hatten Benthosema pter otumund
Vinciguerria nimbariaim Mittel nur 10 % bis 30 % der Larven Nahrung im Darm (beide mit geradem
Darmrohr), dagegen lag bel Bregmaceros sp. der Antell der Larven mit Nahrung im Darm zwischen
50 % und 100 % (gewundenes Darmrohr). Offensichtlich war der Flllungsgrad nicht alein vom
Nahrungsangebot abhangig. So waren trotz eines grofReren Angebots an geeigneter Nahrung auf der
Sation 2 fagt dle Darmevon Hygophumproximum leer (0,8% mit Nahrung im Darm), bal Benthosema
pterotum der Station 3 hatten bel geringerem Nahrungsangebot immerhin 30 % der Larven Nahrung
im Dam.

Die histologischen Untersuchungen der V erdauungsorgane erganzten die praparatorischen Arbeiten.
Dadurch konnte ein umfal¥enderes Bild von dem Erndhrungszustand der Larven erge It werden. Eine
Sichtung der histologischen Prgparate ergab keinen Hinweis auf hungernde Larven. Anhand der
histologischen Befunde wiesen vide dieser Larven gute Erndhrungszusténde auf, was die Annahme
enes teilweisen, fangbedingten Nahrungsverlustes bestétigte. Auch bel Bregmaceros sp. konnte ein
tellweises Ausscheiden der Nahrung nicht ausgeschlossen werden, denn anhand der histologischen
Ergebnisse war es unwahrscheinlich, dal? der Antell von 50 % préparierter Larven von Bregmaceros
sp. ohne Nahrung alein auf einen Nahrungsmange zuriickzufihren war.

Neben den fir die Darminhdtsanadysen wichtigen Einflul3grofien des Nahrungsangebots und des
durch den Fang und die Fixierung bedingten Stref3 kann der Zeitpunkt des Fangs Auswirkungen auf
den Fillungsgrad des Larvendarms haben. Besonderswenn die Zetréume zwischen den Fangen deutlich
grof3er sind as digenigen, die Fischlarven fir das Fressen, die Verdauung und Abgabe der
Verdauungsreste bendtigen. Erfolgt die Nahrungsaufnahme nicht kontinuierlich Uber den Tag, sondern
periodisch, was bei adulten Myctophiden beobachtet wurde (DE ALWIS & GIJSATER, 1988),
kdnnen bei einem nachfolgenden Hal die Larvendarmelear sein, obwohl ene giingige Erndhrungssituation
vorgelegen hat. SHEVCHENKO (1986) gibt fur 21 mm - 40 mm lange Vinciguerria nimbaria aus
dem tropischen Atlantik Verdauungszeiten von 4 bis 8 Stunden an. GIASATER & TILSETH (1988)
geben an, dal3 Larven von Benthosema pterotum, diein 21 ° - 26 °C warmen Wasser geschlUipft sind,
den Dottersack in 3 - 5 Stunden verbraucht haben. In den sechs Stunden zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Befischungen kdnnte somit eine Nahrungsaufnahme mit einer vollstandigen
Verdauung sattgefunden haben, legt man die oben genannten Verdauungszeiten auch fir die hier
untersuchten Larven mit einer exogenen Nahrungsaufnahme zugrunde. Neben einem fangbedingten
Verlug des Darminhats kann somit eén ungingiger Befischungszeitpunkt zu einem leeren Darm, besonders
bel Hygophum proximum, gefiihrt haben. Be dlen anderen untersuchten Arten hatten die zetlichen
Absténde zwischen den Hols und der gewéhlte Zeitpunkt der Beprobung ausgereicht, um Larven mit
Nahrung im Darm in grof3erer Anzahl zu erfassen. Ein Zusammenhang zwischen Verwelldauer des
Panktonsim Netz und dem Antell der Larven mit Darminhalt lief3 Sch bei keiner Larvenart herstellen.
Vidmehr dirfte der grofdte Tell der Nahrung zu Beginn des Netzfanges oder beim Fixieren der Larven
ausgeschieden worden sein. Es mul? aso davon ausgegangen werden, dal3 ein Tell der praparierten
Larven, deren Darm keine Nahrung enthidlt, dennoch vor dem Fang gefressen hatte.

4.1.3 Einteilung der befischten Tiefenhorizonte

In Voruntersuchungen zu Beginn der METEOR-Reise war auf einer Teststation die Vertikalvertellung
des Planktons und der Fischlarven untersucht worden. Anhand dieser Ergebnisse erfolgte fir die
Schréghols die fir jedes Netz individuele Eintellung der zu befischenden Tiefenhorizonte. Eswurde in
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den Wasserschichten mit den hochsten Plankton bzw. Fischlarvenkonzentrationen eine moglichst
kleinskdige Auftellung der befischten Tiefenhorizonte gewahlt, d.h., ein Netz befischte nur einen schmden
Tiefenhorizont (5 m) (NELLEN et al., 1996). Diese Vorgehenswel se hatte den Vorteil, dal3 pro Netz
en anndhernd glei ches Planktonvolumen gefangen wurde, und man erhielt ein genaues Vertellungsmuster
von den Planktonorganismen in den Wasserschichten mit den hochsten K onzentrationen. Diese Methode
war aber auch mit Nachteilen verbunden. Die unterschiedlichen Breiten der Tiefenhorizonte aul3erhalb
der Konzentrationsbereiche des Planktons fihrten dazu, dal3 sich in den Schraghols die
Netzoffnungszeiten und damit die filtrierten Wassermengen der einzelnen Netze bel konstanter
Schleppgeschwindigkeit stark unterschieden. Die Présenz besonders der selteneren Arten in den
Netzféngen war dadurch nur engeschrénkt mitenander vergleichbar. Denn je grofer desfiltrierte Volumen
ist, um so wahrscheinlicher ist es auch sdltenere Arten zu erfassen. Ein Vergleich der Stationen wird
erschwert, da fir jede Station eine unterschiedliche Eintellung der befischten Tiefenhorizonte gewahlt
wurde. Auf der Station 1 war der Tiefenbereich zwischen 40 m und 100 m nur von einem Netz befischt
worden, zugungten einer sehr kleinskaligen Befischung der oberen 40 m. Auf den beiden anderen
Stationen wurden zwischen 40 m und 100 m jewells vier Netze eingesetzt. Da auf der Station 1 das
Hauptvorkommen der Gobiidae, Synodontidae, Engraulidae, von Hygophum proximum und
Vinciguerria nimbaria aber Uberwiegend in dem kleinskdig befischten Tiefenbereich zwischen 10m
und 40 mlag, war bei diesen Taxadie fehlende Kenntnis Uber Verhdtnisseinnerhalb der 40 m- 100 m
Stufe von untergeordneter Bedeutung. A. ROPKE (1992) hatte auf einem festgel egten Stationsnetz an
der Kuste vor Oman, im Driftgebiet der Station 1, die oberen 150 m mit demselben, wie in der
vorliegenden Arbait verwendeten, modifizierten BIONESS befischt. Dabei war der Tiefenbereich von
40m - 100 m in vier Stufen unterteilt und befischt worden. Die Fischlarven hatten dort ebenfdls ihr
Hauptvorkommen in den oberen 40 m Tigfe, so dal3 die Eignung der Tiefeneintellung auch hiermit
bestétigt wird.

4.1.4 Stabilitat der beprobten Wasserkorper wahrend der Driftphasen

Der beprobte Wasserkorper sollte wéhrend des Untersuchungszeitraumes der jeweiligen Station
maglichst wenig Verénderungen aufwei sen.

Auf der Station 3 fhrte das Aufnehmen der Driftboje und erneute Aussetzen auf einer anderen
Position zur Befischung eines anderen Wasserkorpers. Die Station 3 wurde daher in zwel Driftphasen
untertellt. Der Angtieg der Oberfléchentemperatur um 0,5 °C und das Abfdlen der Temperatur in
100 m Tiefe um 0,5°C zeigt den Beginn der 2. Phase der Station 3 an. In 30 m Tiefe (Tiefe des
Driftsegds) 9nd die Temperaturschwankungen innerhab der beiden Driftphasen deutlich grof3er ds
zwischen dem Ende der ersten und dem Beginn der zweiten Phase. Dennoch zeigten deutliche
Unterschiedein den Abundanzen der Larven beider Abschnitte, dal3 zwel Wasserkorper befischt wurden.
Auf der Station 2 wurden keine sprunghaften Temperatur-anderungen und keine Verénderungen in der
Artenzusammensetzung der Fischlarven festigestd|t. Auf der im offenen Ozean gelegenen Station 2 und
der Station 3 auf dem Schelf vor Pakistan wies der Wasserkorper eine Stratifizierung auf, d.h., auf
bel den Stationen gab es eine stabile Sprungschicht Uber den gesamten Zeitraum der Stationsarbeiten.
Da sich die Segel der Driftbojen in der Tiefe der Sprungschicht und darunter befanden, ist nicht
anzunehmen, dal3in der durchmischten Deckschicht ein konkreter Wasserkorper befischt wurde. Einin
dem Gebiet der Station 2 in 30 m Tiefe ausgesetzter Driftkorper wies eine deutlich grof3ere
Driftgeschwindigkeit auf as die Driftboje mit den in 50 m und 100 m Tiefe inddlierten Driftkdrpern
(NELLEN et.d, 1988). Das 8% auf eine Stromscherung innerhab der durchmischten Deckschicht
schlief3en. Auf beiden Stationen befanden sich die Driftsegel jeweilsin den Tiefen direkt oberhab des
Hauptvorkommens der haufigsten Fischlarventaxa. Die Tiefen fUr die Ingtalation der Driftsegd waren
durch dieV orgaben der planktol ogischen Arbeitsgruppe bestimmt. Eine Plazierung des Driftsegelsmitten
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im Hauptvorkommen der Fischlarven hétte die Wahrscheinlichkelt erhoht, dal? die Boje derselben
Fischlarvenkohorte wahrend der Driftphase folgt.

Das Driftgebiet der Station 1 zeichnete sich durch eine kontinuierliche Abnahme der Temperaturen
aus. Eine Sprungschicht war nur am Anfang zu beobachten. Durch den kurzen Untersuchungszeitraum
und der folglich geringen Anzahl von Temperaturprofilen konnte die Stabilitét des befischten
Wasserkorpers nicht zuverléssg beurteilt werden. Auf der Station 1 befand sich das Driftsegel in 80 m
Tiefeund damit weit aulRerhalb des Schwerpunkts des Fischlarvenvorkommens. Deutlich wird aber die
regionde Abgrenzung dieser Station gegentiber den beiden anderen Stationen durch die insgesamt
niedrigeren Temperaturen, das Fehlen einer durchmischten Deckschicht und einer
Artenzusammensetzung, die sich von derjenigen der beiden anderen Stationen unterschied.

4.1.5 Tag / Nachtunterschiede der Fangmengen

Im gleichen Untersuchungsgebiet hatten NELLEN (1973a) und ROPK E (1992) nachtszum Teil deutlich
mehr Fischlarven gefangen a's am Tag. Diese Unterschiede fiihrt ROPKE (1992) auf die Sichtbarkeit
des Fanggeréts und auf eine geringe Schleppgeschwindigkeit (2,5 kn) zurlick. Bel den von mir
untersuchten Larven der Arten Vinciguerria nimbaria, Bregmaceros sp., Diaphus sp., Bolinichthys
longipes und Hygophum proximum waren auf der ozeanischen Station die mittleren Abundanzen der
Nachtfange 3,3- bis 10fach hoher im Vergleich zu denen der Tagfénge. Auf der kiistennahen Station
vor Pakistan hingegen waren die mittleren Fangmengen in den Nachtféngen maxima um das 3fache
hoher (Vinciguerria nimbaria) dsam Tag. Die Calionymidae, Bregmaceros sp. und Synagrops sp.
kamen tagsiiber sogar in maxima 1,4fach hoheren Abundanzen vor. Eine mogliche Ursache ist die
stérkere Tribung des Wassers aufgrund der Nahe zur Kiste. Fur die drel genannten Taxa wére dann
auch am Tag durch die eingeschrankte Sicht das Netz nicht rechtzeitig zu sehen. Insgesamt wurden
grolere Larven bevorzugt in der Nacht gefangen. Sotraten Larven von Vinciguerria nimbaria auf der
Station vor Pakistan ab der 6,5-mm-Klasse und auf der ozeanischen Station ab der 10,0-mm-Klasse
in generell hoheren Werten auf. Die Larven dieser GroRenklassen konnten offengichtlich am Tag bel
entsprechenden Sichtverhdtnissen vor dem Gerét fliehen. Auch Hygophum proximum wurde auf der
ozeanischen Station nachts in zehnma héheren Mengen gefangen ds tagsiiber. Allerdings waren die
Larven dieser Art in den Nachtfangen im Mittd sgnifikant kleiner ds am Tag. Die grofléeren Larven
wurden in den Nachtfangen offendg chtlich nicht reprasentativ erfald. Da das Hauptvorkommen dieser
Artin den Nachtfangen in der untersten Tiefengtufelag, ist zu vermuten, dal3bel dieser Art diemaximae
Befischungstiefe von 100 m nicht ausreichte. Nach ROPKE (1992) kamen in den Nachtfangen auch
noch nennenswerte K onzentrationen der Larven von H. proximum in 200 m - 150 m Tiefe vor.

Fir den Zeitraum der Probennahme war fur ein und denselben Ort (Station) die Netzsdektion as
kongtant anzunehmen, so dal3 die Larvenléngen der einzelnen Taxa zu den entsprechenden Tageszeiten
miteinander vergleichbar waren. Durch die Befischung mdglichst eines Wasserkorpers konnten
gleichblelbende Sichtverhdtnisse (Wassertriibung) angenommen werden, und durch eine kongtante
Schleppgeschwindigkeit sollte eine gleichmaldge Maschensdektion der Netze erreicht werden.

4.1.6 Die Larvenlange als Mal3 fiir das Alter und Wachstum einer Larve

Die Kenntnis Uber das Alter einer Fischlarvenart war wichtig, um die Larven der drel Driftgebiete
miteinander vergleichen zu kdnnen. Das Verhdten der Larven und die Grofe und Art der von ihnen
gefressenen Nahrung waren von der Grof3e abhangig. AlsM a3 fir dasrdative Alter der Larven wurden
die Korperlangen verwendet. Nur wenn Larven einer bestimmiten Lange Sch auch in einem dhnlichen
Entwicklungszustand befanden, konnten Larven aus den unterschiedlichen Untersuchungsgebieten
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miteinander verglichen werden. Zwischen den Larven von B. pterotum der Station 1 und 3 betrug der
Unterschied in der Kdperlange, mit der ein bestimmter Entwicklungszustand erreicht wurde, maximal
0,3 mm. Innerhalb der enzelnen Station wurden keine Unterschiede im Entwicklungszustand bel jewells
gleicher Larvenlangefestgestdt, dadie wachstumsbestimmenden Faktoren offengchtlich fir ale Larven
gleich waren. Die Langenunterschiede zwischen den Larven, bei denen eine Anderung in der Art der
aufgenommenen Nahrung festgestellt werden konnte, waren aber deutlich groRer als die
Langenunterschiede bel gleichem Entwi cklungsstand zwischen den Stationen. So konnteman fir Larven
von Benthosema pter otum, die auf den verschiedenen Stationen gefangen wurden, bel gleicher Lange
einen augreichend vergleichbaren Entwicklungsstand annehmen.

Ein generdlesmethodisches Problem ergibt Sch durch die Fixierung der Fischlarven mit Forma dehyd.
Dadurch kommt es zur Schrumpfung der Larven (SCHNACK & ROSENTHAL, 1978). Durch die
Lagerung des gesamten Planktonmaterias unter konstanten Bedingungen sollte erreicht werden, dal3
der Prozel3 einer Schrumpfung auf dle Fischlarven gleichermal3en wirkte. Die Larven gleicher Lange
konnten bel der Frage nach Art und Menge der gefressenen Nahrung, mit der oben gemachten
Einschrankung, miteinander verglichen werden. Da das von ROPKE (1992) gesanmelte Materia von
dersalben Reise ssammte und eine Bearbeitung anndhernd zeitgleich mit den hier untersuchten
P anktonproben erfol gte, kénnen die Ergebnisse zur Lange der Larven ohne Einschrénkung miteinander
verglichen werden.

4.2 Regionaler Vergleich der Ergebnisse

Die Lage der dre Untersuchungsgebiete war so gewahlt worden, dal3 se sich mdglichst in ihrer
Hydrographie unterschieden. VVon Interesse war, ob die Fischlarven entsprechende Unterschiedein der
Artenzusammensetzung aufwiesen. Dartiber hinaus sollte fir eine Art, die auf alen Stationen vorkam,
untersucht werden, wiesich eine unterschiedliche Hydrographie auf dieVertika vertellung der Fischlarven
auswirkt. Der Aspekt einer moglichen Resktion der Larven auf ein regional unterschiedliches
Nahrungsangebot bleibt in diesem Kapitd unberticksichtigt.

Die Artenzusammensetzung der Fischlarven unterschied sich auf den dre Driftdtationen. Auf der
ozeanischen Station 2 war Hygophum proximum die haufigste Art. Auf den kiistennahen Stationen 1
und 3 war Benthosema pterotum die haufigste Art. Die Myctophiden, zu denen die beiden Arten
gehoren, sind typischerweise ozeanisch verbreitet, wobei Benthosema pterotum as Ausnahme
angesehen wird, da diese Art bis auf den Schelf vordringt (NELLEN, 1973a). Das Vorkommen von
typischerweise neritisch vorkommenden Arten wie den Gobiidae auf der Station 1 und 3 und das
Fehlen dieser Arten sowiedie geringere Anzahl der Taxaauf Station 2 belegen dieregionaden Unterschiede
zwischen der ozeanischen und den beiden kiistennahen Stationen. Larven von Synagrops sp., die auf
der ozeanischen Station 2 Uberhaupt nicht und auf dem ersten Abschnitt der Station 3 nur vereinzelt
vorkamen, wurden auf dem zweiten Abschnitt der Station 3, der ndher zur Kiste lag s der erste, in
Wassertiefen oberhadb von 120 m in grof3en Mengen gefangen. So bestanden sdlbst innerhalb des
Befischungsaredls der Station 3, die eine Flache von insgesamt ca 40 x 50 Seemeilen abdeckte,
Unterschiede in der Artenzusammensetzung. Dennoch wurden die beiden Abschnitte in einer Station
zusammengefasst, da es sich nur um quantitative und nicht um qualitative Unterschiede in der
Artenzusammensetzung handelte und grof3ere Unterschiede in der Hydrographie nicht vorlagen.

Die unterschiedlichen Wassartiefen der drel Driftgebiete hatten offenbar keinen Einflul3 auf die
Vertikavertellung. Im Vergleich der Untersuchungsgebiete standen die Fischlarven an der Kuste vor
Oman (Station 1) bei einer durchschnittlichen Wassertiefe von 2468 m Tiefe am nachsten zur
Wasseroberflache mit dem Vertellungsschwerpunkt in 25 m Tiefe. Zwischen den Stationen 2 und 3
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unterschieden sch die Tigfen, in denen die Larven der einzelnen Taxa ihren Vertelungsschwerpunkt
hatten, nicht so stark wie im Vergleich dieser beiden Stationen mit der Station 1. Auf der Station 3
waren die Wassartiefen mit 280 m (1. Abschnitt) und 115 m (2. Abschnitt) deutlich geringer dsdieder
Station 2 mit durchschnittlich 3380 Metern. Der Verteilungsschwerpunkt der Larven lag auf der Station
3in45m bis52 m Tiefe und auf der Station 2 in 52 m bis 68 m Tiefe.

Die beobachteten Vertellungsunterschiede kdnnten mit Unterschieden im Temperaturniveau und in
der Aushildung einer Sprungschicht sowie mit der Eindringtiefe des Lichts zusammenhéngen. Dieinden
dre befischten Regionen vorliegenden Temperaturniveaus hatten aber offensichtlich keinen Einfluld auf
die jewelige Vertikdvertellung der Fischlarven. Die Wassermassen der drel Stationen unterschieden
sch durch von Westen nach Osten, von Station 1 bis Station 3, steigende Wassertemperaturen und
Sdzgehdte. Das Wasser auf der Station 1 war in vergleichbaren Tiefen biszu 3,5° C kdter dsauf der
Station 2 und 5,5 °C kdter ds auf der Station 3. Vergleicht man die Vertikaverteillungsmuster der
Larventaxa, die auf alen drel Stationen vorkamen Bregmaceros sp., Hygophum proximum,
Vinciguerria nimbaria) miteinander, so 18/% sich mit der von Westen nach Osten steigenden
Wassertemperatur keine Verschiebung des Hauptvorkommens der Larven in tiefere bzw. geringere
Wasserschichten feststellen. Vielmehr lag der Vertellungsschwerpunkt der Larven auf der Station 2 am
tiefsten. Dal3 Temperatur-gradienten innerhalb der befischten Wassersiule einen Einflul3auf dasVerhdten
der Fischlarven haben, wird nochim Zusammenhang mit der Vertikadwanderung des Planktons diskutiert.

Fur die vorliegenden Ergebnisse sind die unterschiedlichen hydrographischen Bedingungen, die zur
Aushildung einer Sprungschicht filhren und welche die Eindringtiefe des Lichts beeinflussen, as
entscheidender Grund fur die Vertellungsunterschiede der Fischlarven zwischen den drei Stationen zu
nennen. So sind in Kistennghe schlechtere Sichtverhdtnisse fur die Fischlarven bel der Nahrungs-
aufnahme durch eine stérkere Tribung des Wassers moglich. Einen weiteren Einflu® auf die
Sichtverhditnisse fir die Fischlarven konnten die Primérproduzenten haben. So kénnen im Bereich mit
hohen Algendichten die Sichtverhdtnisse fir die Larven eingeschrankt sein bzw. konnte unterhab der
Schicht mit maximalen Phyto- und Zooplanktonkonzentrationen das Licht fur die visuelle
Nahrungsaufnahme nicht mehr ausreichen. Bedingt durch eine offensichtlich grof3ere Eindringtiefe des
Lichtsreicht in kiistenfernen Regionen die euphotische Zone bisin groRere Tiefen, dsdiesin Kigtenndhe
der Fall ist. Fur die Algen ist neben einer geniigend grol3en Lichteinstrahlung ein ausreichendes
Nahrstoffangebot die V oraussetzung zur Produktion. Die Orte mit der htchsten Primérproduktion, des
Chlorophyllmaximums (Mal3 fur die Algendichte) sowie des Hauptvorkommens des Netzplanktons
befanden sich auf den drel Stationen, der Verteilung der Fischlarven entsprechend, in unterschiedlichen
Tiefen.

Im Vergleich zu den beiden anderen Stationen war die gemessene Priméarproduktion auf der Station
1 nahe der Oberflache mit bis zu 0,72 g C m2d? am hochsten (NELLEN et al., 1996). Das
Chlorophyllmaximum konzentrierte Sich hier vor dlem auf den Tiefenbereich von 20 mbis30 m, indem
auch das Netzplankton aus den BIONESS-Fangen am stérksten vertreten war. Auf der Station 2 lagen
in eéinem schmalen Band um 50 m Tiefe die von der planktologischen Arbeitsgruppe ermittelten
Konzentrationen an Phytoplanktonbiomasse (maximae Chlorophyll-a Konzentration: 2 pug/l) und die
Primérproduktion am hochsten (NELLEN et al., 1996). Das Centre of Mass des Netzplanktons lag,
je nach Tagszeit in dhnlicher Tiefe in 42m - 53 m Tiefe. Die hydrographische und biologische
Vertikalstruktur im Gebiet der Station 3 vor der Kiigte Pakistans dhnelte mehr der von Station 2 als
derjenigen von Station 1. Die Stratifikation der Wassersdulewar hier alerdings stérker ausgeprégt. Das
Chlorophyllmaximum und die héchste Primérproduktion befand sch in 40 m - 50 m Tiefe (NELLEN
et al., 1996). Das Netzplankton zeigte einerelativ gleichmaldge Vertika vertellung, das Centre of Mass
lag, je nach Tageszeit, in 43 m bis48 m Tiefe.
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Auch fir enzelne Taxa der Fischlarven lag der Vertellungsschwerpunkt auf der Station 1 néher zur
Oberfléche dsauf den Stationen 2 und 3. Bei den TaxaBregmaceros sp., und Vinciguerria nimbaria
lagen die Schwerpunkte des Hauptvorkommensder Larven (Centre of Mass) auf der Station 2 geringfiigig
tiefer dsdigenigen auf der Station 3. Auch die vertikale Ausdehnung des Hauptvorkommenswar hier
am grofden. Im kistenfernen oligotrophen Gebiet dieser Station war offengchtlich en Eindringen des
Lichts in grofl¥ere Tiefen moglich. So konnten die Larven ihre Beute auch in entsprechend groferen
Tiefen wahrnehmen. Hygophum proxi mum hatte den Schwerpunkt der Verteilung auf den Stationen 2
und 3 ca 20 m unter demjenigen auf der Station 1. Die verschiedenen Tiefen des Hauptvorkommens
von Hygophum proximum in den drel befischten Regionen bestétigen die entsprechenden Ergebnisse
von ROPKE (1992). Der Autor hatte den statistischen Zusammenhang zwischen der Vertikalverteilung
der Fischlarven und dem Autftreten bzw. der Lage einer Sprungschicht nachgewiesen. Moglicherweise
werden die turbulenten Wasserschichten von den meisten der untersuchten Larventaxa gemieden, die
geaignet Snd, die Larven zu verdriften bzw. e hdten sch in den dratifizierten Wasserschichten auf, da
dort, den Untersuchungen von COOMBS et al.(1991) zufolge, bessere Erndhrungs-bedingungen
herrschen.

Der regionde Vergleich der vorliegenden Ergebnisse zeigt, dal3 die vertikden Vertellungsmuster der
Primérproduktionsmaxima, der Chlorophyllmaximasowie die des Netzplanktons and oge Unterschiede
zwischen den Stationen aufweisen. Die vertikde Vertellung der Primérproduzenten wird offengchtlich
durch die Limitierung der Nahrstoffe beainflusst. So lagen die Nahrstoffkonzentrationen auf der Station
1 in den oberen 20 m, auf der Station 2 in den oberen 45 m und auf der Station 3 in den oberen 42 m
Tiefe nahe der Nachweisgrenze (NELLEN et al, 1996) und limitierten das Algenwachstum. VVon den
Autoren werden kleinskalige Verwirbelungsprozesse durch den in den Ozean hineinragenden
kontinentalen Vorsprung der Arabischen Halbinsd fur die Versorgung der oberflachennahen
Wasserschichten der Station 1 mit Nahrgtoffen verantwortlich gemacht. Darauf hin konnte es zum
Phytoplanktonwachstum nahe der Oberfldche kommen, wahrend auf den beiden anderen Stationen
ausreichend Néahrgtoffe erst in grofieren Tiefen vorhanden waren. Ein Grund fir die regionalen
Unterschiede in der vertikden Vertellung der Fischlarven wird in der Eindringtiefe des Lichts bzw. in
dem Grad der Wassartrilbung vermutet. Diefur die Fischlarven ermittelte Tag/Nachtrhythmik bestétig,
dal3 die Larven auf eine ausreichende Lichteingrahlung bel der Nahrungsaufnahme angewiesen sind.
JENKINS et al. (1998) snd der Meinung, dal3 die tégliche Vertikalwanderung keine Reaktion auf die
Nahrungswanderung, sondern Folge des Aufsuchensvon ausrei chenden Lichtverhdtnissen fir dievisudle
Nahrungsaufnahme ist. ARO et al. (1986) sehen fir den Batischen Hering einen Zusammenhang
zwischen den abiotischen Faktoren wie Licht und Temperatur und der Vertikaverteilung der Nahrung,
die wiederum das Verhaten der Rauber bestimnnt.

4.3 Nahrung der Fischlarven

Ein Agpekt der vorliegenden Untersuchung war es, dieraumlicheund zeitliche Vertellung des potentidlen
Nahrungsangebots mit der entsprechenden V erteilung der aus den Larvendérmen préparierten Nahrung
zu vergleichen. Die Darminhdtsanaysen lieferten die Ergebnisse zur Art und Grol3e der gefressenen
Néahrtiere. Als potentielles Nahrungsangebot wurde das entsprechende Arten- und Grof3enspektrum
des kleineren Mesozooplanktons aus den Multinetzféngen fir einen Vergleich ausgewahlt. Fir die in
dieser Untersuchung héufigen Myctophiden und Vinciguerria nimbaria gibt esin der Literatur bisher
keine Angaben zu der von den kleinen (3 mm bis 18 mm) Larven gefressenen Nahrung. Die
Mengenangaben der von den FHischlarven aufgenommenen Nahrung war, mit denin Kgpitel 4.1 gemachten
Einschrankungen, wichtig zur Bestimmung des Zeitpunktes und des Ortsder grofden Nahrungsaufnahme.
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Die in der Literatur (HUNTER, 1981; DE ALWIS & GJJSATER, 1988; DALPADADO &
GIJSATER, 1988; CONWAY et al., 1996) beschriebene Grof¥enzunahme der aufgenommenen
Nahrung mit zunehmender Lange der Larven konnte auch in der vorliegenden Untersuchung festgestel It
werden. Benthosema pterotum-Larven, die kleiner as 4 mm waren, fral3en bevorzugt Nauplien mit
ener Korperlange unter 0,4 mm. Die Larven, diegrofer ds4 mmwaren, nahmen hauptsachlich groléere
Néahrtiere - calanoide Copepoda und Oncaea sp. mit Langen von 0,4 mm - 0,8 mm auf, da
Nauplienstadien grofier ds0,4 mmim Plankton fast nicht vorkamen. Durch Vergleich mit einigen Daten
zum Nahrungsangebot wurde bestétigt, dal? die grofReren Larven (4 mm - 7,8 mm) von Benthosema
pter otum Nauplien negativ sdektiert hatten. Aufgrund der gréRenabhangigen Nahrungsaufnahme kam
es je nach verfligbarem GrofRengpektrum an Tieren einer Organismengruppe zu einem unterschiedlich
ausgepragten ontogenetischen Wechsel in der Bedeutung dieser Organismengruppen als Beutetiere.
Odtracodamit einer Lange von mehr as 0,7 mm wurden nur von Larven gefressen, dielanger ds4 mm
waren. Diekleineren Larven hatten Ostracoden gefressen, die ca. 0,4 mm lang waren. Fir Benthosema
pterotum waren offensichtlich genligend Ostracoda passender Gréf3e vorhanden, so dal3 auch die
groleren Fischlarven nicht auf diese Néhrtiergruppe verzichten mufden. Bel' Vinciguerria nimbaria
kam eszu einer Verschiebung in der Art der gefressenen Néahrtiere aufgrund des zunehmenden Bedarfs
an grofReren Nahrtieren. Der Anteil der Nauplien nahm von 47 % bel den kleineren Larven auf 2 % bel
den Larven, die grol¥er als8 mm waren, ab. Entsprechend nahm der Antell der calanoiden Copepoda
von 18 % auf 42 % zu. Die calanoiden Copepoden waren in dem von Vinciguerria nimbaria
bevorzugten Grolzenspektrum vorhanden, so dal? elne Langenzunahme der gefressenen Copepoden zu
beobachten war. SHEV CHENKO (1986) beschreibt fir 21 mm - 30 mm langeVinciguerria nimbaria
aus dem tropischen Atlantik eine bevorzugte Aufnahme von Oncaeidae. Bel 31 mm - 40 mm langen V.
nimbaria-Larven betrdgt der Anteil von Oncaeidae an der Nahrung weniger as ein Prozent.
Entsprechend nahm der Antell der calanoiden Copepoden zu. Diese Ergebnisse stiitzen die in der
Einlatung genannte V orstellung, dal3 F schlarven die Nahrungspartike primér nach der Grole ausvéhlen.

Aus energetischen Grinden it es fur Fischlarven scherlich snnvoll, immer die grof@méglichen
Organismen zu verschlingen, um den Energieaufwand der Nahrungssuche maglichst gering zu haten.
So hatten sich schon 1,8 mm lange Bregmaceros sp. auf die recht grofRen calanoiden Copepoden
spezididert. Dabe waren die aufgenommenen Néhrtiere biswellen mehr dshab solang wiedie gesamte
Larve. Bregmaceros sp. dler Langenklassen fral3en bevorzugt caanoide Copepoden. ZAVALA-
GARCIA & FLORES-COTO (1994) hatten bei 3,8 mm bis8,2 mm langen Larven von Bregmaceros
cantori aus dem Golf von Mexiko ebenfalls eine zooplanktophage, Copepoden bevorzugende
Erndhrungsvei se festgestd|t.

Es lésst Sch keine Beziehung zwischen der Korperproportion der Larven und der Art und Grofie
der aufgenommenen Nahrung herstellen. Ab einer Lange von 4 mm, ab der Benthosema pterotum Art
und Grof3e der Beutetiere wechsdlt, ist die Uberproportionale Zunahme der Korperhthe bzw. der
Maulbreite gegenliber der Korperlange nicht gegeben. Larven von Vinciguerria nimbaria fressen ab
ener Lange von ca 8 mm bevorzugt groféere und damit andere Beuteorganismen ds die kleineren
Larven. In dieser Phase des Langenwachstums besteht aber keine Uberproportionale Zunahme der
Maulweite bzw. der Korperhdhe, sondern erst bei Larven, die grof3er ds 11,5 mm sind. Eslassen sich
aber Verdnderungen der histol ogischen Organentwicklung von B. pterotum in der gleichen Phase des
L angenwachstums beobachten, in der auch die Verdnderung in der Auswahl der Beutetiere erfolgt. Bel
den Larven grof3er ds4 mmig ersma's eine Magenanlage erkennbar, die Schwimmblaseist gasgeflillt,
im Osophagus sind gréRere Schleimzellen zu erkennen, die Flexion der Wirbelsiule ist aogeschlossen,
die Flossen sind ausgebildet, und die ersten Photophoren vor den Augen sind pigmentiert. Diese
Veradnderungen fiihren moglicherweise zu ener verbessarten Funktion des'Verdauungstraktes und einer
erhohten Mobilitét der Larven bel der Jagd auf Beute und ermdglichen den Larven so die Jagd und
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Verdauung groRerer Beutetiere. Nach UEBERSCHAR (1999) wird durch die Fillung der
Schwimmblasen be Sardinenlarven ein neutraler Auftrieb und damit eine Schwebefahigkeit erreicht.
Dadurch bendtigen die Larven weniger Energiefir die Schwimmeaktivitéten und kdnnen die so eingesparte
Energie zur Optimierung der Verdauung ensetzen.

4.4 Ernahrungssituation der Larven

Ein wesentlicher Gesichtspunkt von Nahrungsuntersuchungen ist es, die mengenmédgen Verhdtnisse
von Nahrungsangebot, der gefressenen Nahrung und des Nahrungsbedarfs zu ermitteln. Daraus leitet
sch die Frage nach dem Erndhrungszustand der Fischlarven @b, Da bel der Fixierung der Larven ein
Teil der gefressenen Nahrung ausgeschieden wurde, war ein quantitativer Vergleich zwischen
Nahrungsangebot und der von den Larven gefressenen Nahrung unzuverléssig. Direkte Hinwelse auf
die Erndhrungssituation der Fischlarven konnte die histologische Untersuchung der Leber- und
Darmgewebe geben. In Anlehnung an die Arbeiten von O'CONNELL & PALOMA (1981),
THEILACKER (1986), SIEG (1995), DJAWAD et al. (1996) waren Verdauungsorgane der Fischlarven
higologisch untersucht worden, um den Erndhrungszustand der Larven zu ermitteln. Die Ergebnisse
zeigten bei den Larven von Benthosema pter otum keinen Zusammenhang zwischen dem Fiillungsgrad
des Darms mit Nahrungspartikeln und dem histologischen Zustand des Lebergewebes. Das heild, die
Larven, die einen leeren Darm hatten, konnten dem histologischen Befund des L ebergewebes zufolge
dennoch gut erndhrt sein. Um so mehr waren die Unterschiedein der Vertikal vertellung von potentiellem
Nahrungsangebot und der von den Larven gefressenen Nahrung von Bedeutung. Die Abschétzung der
Konzentrationsverhd tnisse sollte bei der Beantwortung der Frage behilflich sein, ob die Fischlarven auf
ener der 3 Stationen aufgrund eines zu geringen Nahrungsangebots hungern mulden.

Der geringe Anteil der beiden Myctophidae, Hygophum proximum und Benthosema pter otum,
die Nahrung im Darm aufwiesen, liefd zunéchgt auf eine Hungersituation bel den Larven schlief3en. Es
war dennoch unwahrscheinlich, dal3 der geringere Fullungsgrad der Dé&rme auf Station 2 (Hygophum
proximum) durch ein zu geringes Nahrungsangebot hervorgerufen wurde, da auf der Station 3 einer
grol¥eren Larvenkonzentrationen ein deutlich geringeres Angebot an Nauplien gegentiber standen. Auf
der Station 3 traten in 40 m Tiefe, dem Ort mit der grof3ten Nahrungsaufnahme, 600 Nauplien/n? af.
Dagegen betrug auf der Station 2 der entsprechende Wert etwa 10.000 Ind./nme. Gegen ene generelle
Mangelsituation an Nahrung auf den drei Stationen sprach auch, dal? sich das Hauptvorkommen der
meisten Fischlarven unterhab der Schicht mit den héchsten K onzentrationen an M esozooplankton, der
oberen 20 m der Wassersaule, befand. Offenbar wurde die grof3ere Tiefe aus anderen Griinden von
diesen Arten bevorzugt, und das Nahrungsangebot war zumindest ausreichend. Lediglich bel Vinciguerria
nimbaria und Bregmaceros sp. aus Tagfangen der Station 3 gibt esHinweise, dal3 fur einen Tell dieser
Larven eine Nahrungdimitierung vorlag, Sehe Kapitd 4.5.

FUr Benthosema pterotum wies der histologische Befund auf keinen dauerhaften Hungerzustand
hin. Dal3kurzfristige Hungerstuationen durchaus aufgetreten sain konnten, zeigte Sch bei den histologisch
untersuchten Larven. Mehrere Larven, diekleiner ds4 mm lang waren, hatten keine Nahrung im Darm
und zeigten gleichzeitig einen reduzierten Glycogengehat der Leber. Fir Larven dieser Grofien it
schon der Zeitraum von wenigen Stunden ohne Nahrungsaufnahme, z.B. in den Nachtstunden,
ausrelchend, um erste Hungerreakti onen auszul sen. WATANABE (1985) beobachtete, dal3bel larvaen
Gobiiden wahrend Hungerperioden die Zelleinschl lisse des Mittel- sowie des Endarms bereits nach 24
Stunden verschwunden waren. Ein Ausbleiben der Nahrung zeigt sich somit recht kurzfrigtig in einer
Abnahme der Zelvakuolen. Unter Nahrungsentzug waren bei 16,0 - 17,4 °C die Glycogenvakuolen
bel Engraulis mordax nach 24 Stunden verschwunden (BOOMAN et al., 1991). Entsprechende
Ergebnisse liegen fur Gobiidenlarven der Art Chaenogobius annularis, die bel 15 - 20 °C gehalten
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wurden, vor (WATANABE, 1985). Die von LASKER et al. (1970) in einem Labor aufgezogenen
Larvenvon Engraulis mordax waren bereits 1,5 Tage, nachdem seihren Dottersack absorbiert hatten,
verhungert.

4.5 Tagliche Vertikalwanderung der Fischlarven

Fur Bregmaceros sp., Hygophum proximum, Vinciguerria nimbaria und die Thunnini, die auf den
Stationen 2 und 3 gefangen worden waren, konnte eine artspezifische, tagesperiodische
Wanderungsrhythmik nachgewiesen werden. So suchten diese Larven am Tage geringere Wassartiefen
auf dsinder Nacht. Dabel trat bel Vinciguerria nimbaria der Station 2 mit 21 mdiegrol3e Veranderung
im Schwerpunkt der Vertellung auf. Die Larven von V. nimbaria fuhrten im Laufe eines Tages
kontinuierliche Auf- und Abwértshewegungen durch. Auch Benthosema pter otum fiinrte kontinuieriche
Vertikawanderungen durch, dlerdings waren diese Wanderungsbewegungen kleinraumiger. Dieseauch
von ROPKE (1992) festgestellte Vertikalbewegung der Fischlarven ist derjenigen des tibrigen Netz-
und Cephal opodenplanktons entgegengerichtet. Die im Tagesgang vom restlichen Netzplankton
abweichenden Vertika-bewegung der Fischlarven wirft die Frage nach den Ursachen auf.

Dienéchtliche Aufwértshewegung des Zooplanktonsist in boreal en Gebieten wesentlich ausgeprégter
und wird as Fref3wanderung der Crustaceen gedeutet (LONGHURST, 1976). Die Aufwartshewegung
der Fischlarven am Tag kann d's entsprechend gerichtete Wanderung gedeutet werden. Fischlarven,
be denen Nahrung im Darm nachgewiesen werden konnte, waren Uberwiegend am Tag gefangen
worden. Aufgrund der kurzen Verdauungszeiten in tropischen Gewasssarn (4-8 Stunden bel Vinciguerria
nimbaria; SHEVCHENKO, 1986) war davon auszugehen, dal3 diese Larven auch am Tag gefressen
hatten. Wiees TURNER (1984) und FORTIER & HARRIS (1989) beschrieben hatten und essichin
dieser Arbat bestéEtigte, erndhren sich die Fischlarven vom kleinen Mesozooplankton. In dlen drel
Driftgebieten der vorliegenden Arbat war das untersuchte M esozooplankton im Gegensatz zum Netz-
und Phytoplankton oberflachennah, in 0 m- 20 m Tiefe, verteilt. Die K onzentration an Mesozooplankton
sank auf der Sation 3 unterhab einer Tiefevon 40 m auf weniger d's20 % der Oberfléchenkonzentration.
Auf der Station 2 war unterhab von 60 m Tiefe der entsorechende Prozentwert erreicht. Auf der
Station 1 nahm die Konzentration mit zunehmender Tiefedlmahlich ab. In einer Tiefevon 80 mwurden
noch 25 % der Oberfl&chenkonzentration vorgefunden. Sie war fast doppelt so hoch wie die
Konzentration in gleicher Tiefe auf der Station 3. Wenn alein das Nahrungsangebot der Aud s fir
dietégliche Vertikdwanderung der Fischlarven wéare, mil¥en Se sch generdl auch in hohen Abundanzen
in den oberen 20 m enfinden, um das kle nere M esozoopl ankton zu fressen. Am néchsten zur Oberfléche
lag das Hauptvorkommen der Fischlarven aber auf der Station 1 mit den hdchsten
Néahrtierkonzentrationen und nicht auf der Station 3 mit den geringsten Néhrtierkonzentrationen.

DieNahrungskennwerte (SeheKapitel 3.5.3) entspracheninihrer Tiefenvertellung auf dlen Stationen
inerger Ndherung der Vertikdvertellung dler gefangener Larven einer Art. Be den mea sten untersuchten
Arten war der Ort der vermehrten Nahrungsaufnahme, zu groleren Tiefen verschoben im Vergleich zu
der Vertikavertellung dler Larven der entsorechenden Hols. Eine Ausnahme bildeten die Larven von
Bregmaceros sp. (Tagfange) und Vinciguerria nimbaria der Station 3. Die Larven, die Beutetiereim
Darm hatten, kamen bevorzugt in geringeren Wassartiefen vor, vergleicht man deren Vertellung mit
derjenigen dler Larven. Zumindest en Tell der Larven scheint innerhab des Tiefenbereichs des
Hauptvorkommens aktiv in die oberflachennahen Wasserschichten (O m-30 m) gewandert zu sein, um
dort zu fressen. Die Verschiebung der Mengenverhdtnisse zugungten der Larven mit Nahrung in den
oberflachennahen Wasserschichten ist moglicherwel se die Resktion von Bregmaceros sp. (Tagfénge)
und Vinciguerria nimbaria auf die Menge an vorhandener Nahrung: Aufgrund der vergleichsweise
niedrigen Konzentration des potentiellen Nahrungsangebots auf der Station 3, bel einer mit zunehmender
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Tiefe abnehmenden K onzentration, fressen diese L arven bevorzugt in den oberfléchennahen Wassartiefen
ihres Hauptvorkommens.

Fur das Zooplankton hat MC LAREN (1963) die Hypothese aufgestellt, dal3 ein Organismus einen
energetischen Vortel hat, wenn er Sch bel der Nahrungsaufnahmein wérmeren Wasserschichten aufhdlt,
wo die Effizienz der Nahrungsaufnahme hoch ist, und wenn er in tieferen Wasserschichten bei niedrigen
Temperaturen die Energie zum Wachstum effizient verwendet. Die Hypothese &% sich auch auf Fische
Ubertragen, da bel adulten Myctophiden, dartiber hinaus auch bel Sergestiden und Euphausiaceen,
beobachtet wurde, dal3 sie tagsiiber regungdosim Wasser schweben (MC LAREN, 1963). Das legt
die Vermutung nahe, dal3 die genannten Organismen durch dieses Verhdten ihren Metabolismus unter
diesen Bedingungen minimieren. Im Gegensatz zu dem M esozooplankton waren zumindest diekleineren
Fischlarven bel ihrer Nahrungsaufnahme vom Faktor Licht abhéngig und haben aktiv die hellen oberen
Wasserschichten aufgesucht. Nach dem Fressen am Tag lassen Se sich absinken, so dal3 Sie in der
Nacht in groflieren Tiefen be niedrigeren Temperaturen (ca. 3 °C) vorkamen. Zum Teil befanden sich
dann die Larven fast dler Langen schwerpunktmédig in dersdben Tigfenstufe. CLARKE (1978) hat
das Ernédhrungsverhalten von mesopel agisch |ebenden Fischen in den Gewéssern vor Hawai untersucht.
Dabe gellte er eine Korrelation zwischen der Aufwéartswanderung der néchtlich fressenden Arten und
der Fref3aktivitét fest und schlield daraus, dal3 die Wanderung der Fische in warmere Wasserschichten
nahe der Oberfléache eine Verarbeitung groflzerer Nahrungsmengen und ein schnelleres Wachstum
ermoglicht.

Die groferen Larven aus Nachtfangen von Vinciguerria nimbaria und Bregmaceros sp. hahmen
die Nahrung bevorzugt in Tiefen unterhalb des Ortes auf, an dem sich die meisten dler Larven der
entsprechenden Art aufhielten. Der geringe Grad der V erdauung der aufgenommenen Néahrtiere deutete
auf eine Nahrungsaufnahme in den Nachtstunden hin. Die groferen Larven suchen somit zum Fressen
groiRere Tiefen innerhab des Tiefenbereichsihres Hauptvorkommens auf. Diese Verhdtensveiseistim
Zusammenhang mit der Lebenswei se der adulten Fische dieser Arten zu sehen. Dievon DE ALWIS &
GIJSATER (1988) vor zentra Ogt-Afrika untersuchten adulten Myctophiden (Diaphus garmani,
Benthosema fibulatum, Myctophum brachygnatum) fressen in der Nacht. Entsprechende Ergebnisse
gab esbel 7 Myctophidenarten aus dem zentraen Atlantik (KINZER & SCHULZ, 1985). CLARKE
(1978) kam fr Benthosema pter otum, Bolinichthys longipes, Diaphus schmidtii und Hygophum
proximum in dem Gebiet um Hawa zu den gleichen Ergebnissen. Adulte Vinciguerria nimbaria
fral3en demnach Uberwiegend zum Sonnenuntergang und in den ersten Nachtstunden. Eine den genannten
Arten entsprechende Rhythmik der Nahrungsaufnahme war auch fir Bregmaceros sp. der Station 3
anzunehmen.

Be dlen hier behanddten Larven der Myctophiden, Bregmacerossp. und von Vinciguerrianimbaria
lag offend chtlich eine periodische Nahrungsaufnahme vor. Fressen kleine Larven bevorzugt an Tag, so
verlagert sich die Nahrungsaufnahme der grof3er werdenden Larven in die Nachtstunden. Mit
zunehmender Lange der Larven veranderte sich aso der Ort und der Zeitpunkt der bevorzugten
Nahrungsaufnahme. Andern sich die Nahrungsanspriiche der Larven mit ihrer Weiterentwicklung, so
wird auch die Tiefeneingdlung an das Vorkommen des Nahrungsangebotes angepald (FORTIER &
HARRIS, 1989). Unter diesen ontogenetisch vorgegebenen Bedingungen filhrten die Larven tégliche
Fresswanderungen durch, dieauf der Station 3 bei Larven von Vinciguerria nimbaria und Bregmaceros
sp. offendchtlich durch die geringe Menge an zur Verfligung stehender Nahrung beainflusst waren.
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4.6 Verteilung von Larven und Nahrung

4.6.1 Licht und Temperatur als Faktor der raumlichen Verteilung der Fischlarven

Dal3 in Wasser endringendes Licht einen Einflul auf die Vertikaverteilung von juvenilen und adulten
Myctophiden hat, beschreibt CLARKE (1973). Bel Vergleichsténgen an Voll- und Neumondnéchten
ganden in VVollmondnéchten die meisten der untersuchten Arten 50 m tiefer. Auch fir die Larven der
vorliegenden Untersuchung igt die Eindringtiefe des Lichts ein Faktor der die vertikde Eingtelung
bestimmit. Die regionden Unterschiede in der Eindringtiefe des Lichts und die damit im Zusammenhang
sehenden Unterschiede in der Vertikavertellung der Fischlarven wurde im Kapitd 4.2 diskutiert.
Besondersdie kleineren Larven sind auf das Tagedicht angewiesen, um die Beute erkennen zu kbnnen.
Da diese Larven nur am Tag Nahrung im Darm hatten, kann von der Nahrungsaufnahme zur
entsprechenden Zeit ausgegangen werden. Erst grol3ereVinciguerria nimbaria mit schon entwickelten
Photophoren hatten auch in der Nacht gefressen und waren offengchitlich vom Tagedicht unabhéngig.

Am Tag hétten hohe Lichtintenstéten moglicherweise zu ener Meidung der obersten Wasserschichten
fUhren kénnen. So konnte durch die starke Sonneneinstrahlung und dem sich daraus ergebenden
Temperaturangtieg sowie der Erhthung der Sdinitét ein fir die Fischlarven unvertrégliches Milieu
entstehen. Vordergrindig bietet zwar nach McLAREN (1963) der Aufenthat in warmen Schichten
einen energetischen Vortell. Dies gilt aber scherlich nur fir einen artspezifischen angemessenen
Temperaturbereich. Bei Uberschreitung dieses Temperaturbereichs nach oben Gberwiegt dann der
energetischer Nachtell durch einen zu starken Angtieg des Grundumsatzes. Die Larven verzichten zwar
auf den Aufenthdt in ndhrstoffreichen Schichten, umgehen aber eine energetisch ungiingtige Situation.
Dies konnte erkl&ren, warum die Larven auf Station 1 wesentlich ndher zur Oberfléche standen a's auf
den beiden anderen Stationen, daauf Station 1 die oberflachennahen Temperaturen deutlich (biszu 3,6
°C) unter denen der beiden anderen Stationen lagen. Dagegen spricht der V erteilungsschwerpunkt von
Balinichthys longipes auf der Station 2 und der Thunnini auf der Station 3 in den oberen 30 m Tiefe
am Tag.

Fur diefrihste Phase der Fischontogeneseist aber die Temperatur von Bedeutung. Schitipfen Larven
an einem ungeeigneten Ort, kbnnten Sie mit einem gerade aufgebrauchten Dottersack in Tiefen ohne
ausrei chendes Nahrungsangebot geraten. In diesem Fall wilirde das Uberl eben der Larvenimwesentlichen
vom Nahrungsangebot abhéngen. GJIJSATER & TILSETH (1988) zufolge schlipft Benthosema
pterotumin 21° C warmen Wasser innerha b von 12 Stunden. Der Schlupf erfolgt, bevor dielangsam
aufsteigenden Eier dieoberen 50 m Tiefeerreichen. Diekleingen Larven (<2,2 mm) wurden Uberwiegend
unterhab von 50 m Tiefe gefangen. Der gréfde Teil der Dottersacklarven hidt sich sogar unterhab von
100 m Tiefe auf - en moglicher Grund dafir, dal3 in der vorliegenden Arbeit keine Dottersackstadien
der Myctophiden gefangen wurden. Der Dottersack von B. pterotumist bereits nach 3 bis5 Stunden
(21°C - 25°C) verbraucht (GIJSATER & TILSETH, 1988). Damit ist die Tiefe, in der die Eier
abgelaicht werden, von Bedeutung. Da die Auftriebs- und Entwicklungsgeschwindigkeit der Eier von
der Temperatur und der Dichte abhangig sind, haben die hydrographischen Faktoren neben der
artspezifischen Ablaichtiefe einen bedeutenden Einflul? auf den Ort, an dem die Larven schiUpfen.

Auf der Station 3 snd bei mehreren Arten am Vormittag und z.T. nach Mitternacht die Larvenin 40 m
- 50 m Tiefe weniger hdufig ds in den umliegenden Tiefen. Dadurch entsteht eine zweigipfelige
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Vertikavertellung. Moglicherwe se wird dieser Tiefenbereich von den Larven gemieden. Dain 40 m -
50 m auch das Chlorophylimaximumist, kénnte ein Grund wieder diefur die Fischlarven eingeschrankten
Schtverhdtnisse beim Fressen durch eine erhohte Triibung sein. Dagegen spricht, dal3 diese zwe gipfelige
Verteilung auch in den Nachtfangen, zur Zeit der Fresspausen, vorkommt. Aul3erdem ist auch das
gesamte Netzplankton im genannten Tiefenbereich weniger héaufig as in den umliegenden Tiefen. Das
Netzplankton besteht zum Uberwiegenden Teil aus nicht visuel jagendem Plankton. Viemehr dirften
hydrographische Faktoren fir diese Besonderhet in der Vertikadvertellung verantwortlich sein, dieim
vorliegenden Datenmaterid nicht erfasst Sind.

4.6.2 EinfluR’ der Rauber und Nahrungskonkurrenten als Faktor der rAumlichen Verteilung
der Fischlarven

Als Nahrungskonkurrenten der Fischlarven kamen aus dem Netzplankton neben den kleinen
Cephal opoden grofere Copepoden und Chaetognathen in Betracht. Die Chaetognathen sind auch ds
potentielle Rauber der Fischlarven anzusehen. Weltere potentielle Rauber, wie z.B. juvenile und adulte
Fische bzw. Cepha opoden, wurden vom Fanggerét nicht erfald, Aussagen Uber ihren Einfluf auf die
Fischlarven konnen aus den vorliegenden Ergebnissen daher nicht abgel eitet werden. Einekannibalische
Erndhrungswei se der juvenilen und adulten Myctophiden kénnte ein Grund dafiir gewesen sein, dal3 die
Larven das Oberflachenwasser gemieden hatten, um so dem Wegfral3 durch ihre lteren Artgenossen
zu entgehen. Obwohl die von DE ALWIS & GIISATER (1988) untersuchten adulten Myctophiden
bevorzugt Crustaceenpl ankton an der Oberfléche bzw. in oberflachennahen Wasserschi chten gefressen
hatten, waren bel der Art Diaphus watasel auch Larven von Myctophiden in der Nahrung enthalten.
Diese Art mit einer kannibalischen Erndhrungsweise frifdt aber in Bodennghe und nicht in den
Wasserschichten, in denen sich die Larven bevorzugt aufhalten. ROPKE (1992) vermutet, dal auch
Thunfischlarven ds potentielle Réuber der Fischlarven in Frage kommen. Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit sprechen jedoch gegen diese Vermutung, da die bis zu 6 mm langen Thunfischlarven keine
Fischlarven im Darm hatten. Ob es unter den in dieser Studie untersuchten Arten juvenile bzw. adulte
Fische gibt, die sich in den obersten Wasserschichten kannibalisch erndhren, wéare eln interessanter
Agpekt kunftiger Untersuchungen.

4.6.3 Nahrungsangebot als Faktor der raumlichen Verteilung der Fischlarven

In den meigten aus der Literatur bekannten Falen kamen Fischlarven anndhrend proportional zu ihrem
Nahrungsangebot, dem Mikrozooplankton, vor. Die Larven des Kabeljaus (Gadus morhua) zeigen
z.B. @nlich oberfl&chenorientierte Vertikalverteilungsmuster wie ihre Nahrungs-organismen
(ELLERTSEN etal., 1977). COOMBS et al. (1990) und DE LAFONTAINE & GASCON (1989)
konnten fir Makrelenlarven (Scomber scombrus) zeigen, dal3 diese sich gtets in oberflachennahen
Bereichen aufhalten, in denen auch das Nahrungsangebot (Mikrozooplankton) die héchsten
Konzentrationen erreicht. In der vorliegenden Untersuchung kamen die Thunnini der Station 3am Tag
in den oberen 40 m Tiefe vor, insbesonders im oberfl&chennahen Bereich von O m - 20 m, die Larven
von Bolinichthys longipes der Station 2 entsprechend in 0 m - 25 m. Die Engraulidae der Station 1
kamen in den obersten 30 m der Wassersaule vor. Damit hielten Se Sch im Bereich des hdchsten
Nahrungsangebots auf.

Dennoch zeigen die vorliegenden Vertikalverteilungen von Fischlarven und potentiellem
Nahrungsangebot mehrheitlich, dal3 unter den Bedingungen im nordlichen Arabischen Meer das
Nahrungsangebot nicht alein der die Vertikavertellung préagende Faktor gewesen sein kann: Die
Myctophiden, aufer Bolinichthyslongipes, die Larven von Vinciguerria nimbaria und Bregmaceros
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Sp. hatten in Tiefen gefressen, in denen die Nahrtierkonzentrationen zum Teil nur 20 % der maximaen
Konzentrationen in der Wasserséule betrugen. So stand den Larven von Benthosema pterotum auf
der Station 3 in 50 m Tiefe, ihrem Schwerpunkt der Vertellung, ein potentielles Nahrungsangebot von
500 Nauplien/n? zur Verfiigung. Entsprechend betrug auf der Station 1 die Konzentration 2000 Ind./
me. Ba 2 Hols der Station 3 waren das kleinere Mesozooplankton und die Fischlarven zeitgleich
gefangen worden. Die grofien Néhrtierkonzentrationen in den obersten Wasserschichten standen in
keinem proportionaen Zusammenhang mit der Vertikavertellung der Fischlarven. Die Larven vertelen
sch somit nicht im Verhdtnis zum erreichbaren Angebot. CONWAY et al. (1996) vermuten as Grund
fUr einen fehlenden Zusammenhang zwischen der Verfligbarkeit der Nahrung und der von den Larven
(Sardina pilchardus) vor der Nordostkuste Spaniens aufgenommenen Nahrung, dai3 die
Nahrungshedingungen generdl ausreichend sind. MICHAUD et al. (1997) testeten die Hypothese,
dal?3 Schwankungen im Nahrungsangebot im Zusammenhang mit einer erfolgreichen Erndhrung der
Larven sehen. Die Hypothese wurde nicht bestétigt, vielmehr sehen die Autoren enen Zusammenhang
zwischen der Wassertemperatur und dem Erndhrungserfolg der Larven des arktischen Kabdljaus
(Boreogadus saida) in der Gronlandischen See.

4.6.4 Artspezifische und ontogenetische Verhaltensmuster als Faktor der raumlichen
Verteilung der Fischlarven

Ganz offeng chtlich unterscheiden sich die epipdagischen Larven der Schelfarten (Gadus mor hua,
Scomber scombrus, Thunnini) inihrem Verhaten von den mesope agischen Familien (Myctophidae,
Photichthyidae) des nordlichen Arabischen Meeres. LOEB (1979) flhrte eine Untersuchung zur
Vertikaverteilung von Larven mesopelagischer Fische in der nordpazifischen Region durch. Die
Wassrsaulewar sark grtifiziert, mit einer Deckschicht von ca 40 m. Diehydrographischen Verhdtnisse
snd daher vergleichbar mit denen auf der Station 2 und 3 der vorliegenden Untersuchung. LOEB
zeigte, dald die Larven der Art Vinciguerria nimbaria im Nordpazifik hauptsachlich zwischen 25m
und 50 m Tiefevorkamen. Diesentspricht den Ergebnissen dieser Arbeit. Auch dievon LOEB ermittelten
Ergebnisse bel den Myctophidae sind hnlich wie die der vorliegenden Studie. Die Art Bolinichthys
longipes bevorzugte in beiden Untersuchungen fast ausschlieldich die Deckschicht der Wassersaule,
Die Larven der me sten anderen Arten der Myctophidaewarenin der Untersuchung von LOEB unterhab
von 50 m Tiefe verbretetet. Nach MATSUURA et al. (1993) kamen Larven von Bregmaceros
atlanticus an der Siidostkiiste Brasiliens zu 91 % unterhalb von 40 m Tiefe vor. Ahnliches wurde in
der vorliegenden Arbeit beobachtet, so lag der Verteilungsschwerpunkt der Larven von Hygophum
proximum auch zwischen 50 m und 75 m. DieMyctophidae suchen im Unterschied zu epipe agischen
Arten Ublicherweise schon im Larvalstadium tiefere Wasserschichten auf, obwohl dort die
K onzentrationen des M esozooplanktons geringer snd. Die ontogenetische Prégung der mesopel agischen
Fischlarven i offengchtlich von grol3erer Bedeutung fir die vertikale Eingellung der Larven in der
Wassersiule ds die Vertellung der Nahrung. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit belegen die
offendchtlich artgpezifisch und ontogenetisch bestimmte Vertikavertellung der Fischlarven, dieerst in
zweiter Linie durch die hydrographischen Gegebenheiten und das Nahrungsangebot beeinflusst wird.

Auchinnerhab einer Art gab esréumliche Trennungen be den Fischlarven, d.h., kleinereund grolere
Larven hatten gemeinsam in ener Tiefengtufe ihren Vertellungsschwerpunkt, wahrend sich die Larven
mittlerer Grol¥en im flacheren oder tieferen Wasser aufhidten (Bregmacerossp., Vinciguerrianimbaria).
Dadurch soll moglicherweise eine innerartliche Nahrungskonkurrenz vermieden werden, da sich das
Nahrungsspektrum der gréféeren Larven von dem der kleineren Larven unterscheidet. So konnen die
Larven mittlerer L&ngen den kleineren Larven nicht die Beuteorganismen wegfressen. Entsprechend
gungtige Ernghrungsbedingungen finden die Larven mittlerer Langen in ihrer bevorzugten Tiefe vor, da
ihnen die groféen Larven dersdben Art die Beute nicht streitig machen. Eine Zunahme der bevorzugten
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4 Diskussion

Aufenthatstiefe mit zunehmender GroReder Larven war nur bel den Larven der Myctophiden eindeutig
feststdlbar. Hierinist ene zunehmende Anpassung der sich entwickelnden Larven an die mesope agische
Lebensweise der Adulten zu sehen.

4.7 SchluBbetrachtung und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen an, dal3 die vertikde Vertellung von Fischlarven primér
durch artspezifisches Verhaten, in Relatiion zur Hydrographie gepragt wird. Die Vertellung des
Nahrungsangebots spielt offenbar eine sekundére Rolle. Diein der Einleitung aus Laboruntersuchungen
abgd etete Annahme, dal3 Gberdurchschnittlich hohe Nahrtierdichten fir eine positive Energiebilanz der
Fischlarven nétig sind (CUSHING 1975, LAURENCE 1976, HOUDE 1987, LETCHER & RICE
1997) wird durch dasVerhdten der meisten hier behande ten Larven ausdem Freiland nicht unterstiitzt.
Diese Larven meden die durchmischte Deckschicht mit Uberdurchschnittlichen Néhrtierkonzentrationen,
vidmehr hdten se 9ch im stromungsstabilen Bereich der Sprungschicht auf. Beztiglich der Forderung
enes sromungsstabilen Wasserkorpers stiitzen die vorliegenden Ergebnisse die,, stability” Hypothese
von LASKER (1975) und die ,, Retentions‘-Hypothese von ILES & SINCLAIR (1982). Fir einige
Fischlarvenarten wurden dartiber hinaus tageszeitabhéngige Vertikalwanderungen nachgewiesen, die
den Wanderungen des Planktons entgegengerichtet sind. In der Nacht fand ein Absinken zu den unteren
Wasserschichten datt. Dies kann im Zusammenhang mit der von MC LAREN (1963) formulierten
Hypothese der optimaen Energieausnutzung gesehen werden.

Ein zentrdes Ergebnis der Untersuchung war, dal3 die Vertikadvertellung der Fischlarven durch eine
Zweigipfdigket geprégt war. Diese Zweigipfdigket fand sch zT. auch in der Vertikdvertellung des
gesamten Netzplanktons und der von den Larven gefressenen Nahrungsorganismen wieder. Dal3 Sch
adulte B. pterotumausdem Golf von Omaninzwe Horizonten aufhalten konnen, wird von GI3SAETER
& TILSETH (1988) beschrieben: laichreife Fische befinden sich zur Zeit des Ablaichens zu Beginn der
Nacht zum einen nahe der Oberfléche und zum anderenin ca 200 m bis250 m Tiefe. Ein methodischer
Fehler verursacht durch das Fanggerét konnte ausgeschlossen werden. Fir dieLarven einer Artist die
Auftellung in Groliengruppen, die in unterschiedlichen Tiefen stehen, offenbar eine Strategie zur
innerartlichen Konkurrenzverme dung. In diesem Zusammenhang ist ba kiinftigen Untersuchungen auch
die Erndhrung der juvenilen und adulten Stadien der behandelten Arten zu berlicksichtigen. Die
hydrographischen Bedingungen sind vermuitlich die Ursache, dal? Sich die Schwerpunkte der Vertellung
der Larven und des gesamten Netzplanktons zeitweisein zwe Tiefenhorizonten befanden. Welterflihrende
Untersuchungen sollten kléren, welche Ursachen vorliegen, wenn Fischlarven und Netzplankton
bestimmte Tiefenbereiche meiden.

Um den individuellen, 6kologisch relevanten Aktionsraum der einzelnen Larvenarten und
Grofiengruppen ausreichend sicher zu erfassen, sind réumlich und zetlich kleinskaige Untersuchungen
eforderlich. Vertikd und zatlich integrierte Informationen erscheinen nicht geeignet, die Wirkung und
Bedeutung einzelner EinflulRgroien auf die Uberlebenschance der Larven und den Reproduktionserfolg
eines Bestandes zu untersuchen.

Ergebnisse zur Erndhrung einer Fischlarve, diedlein durch die Anadyse des Darmeinhats gewonnen
werden, spiegeln die Erndhrungssituation nur unzureichend wider. So konnte bel der Art Hygophum
proximum kaum Nahrung im Darm nachgewiesen werden. Die Auswertung der histologischen Préparate
zeigte, dal? kein Nahrungsmangd vorlag. Dies legt den Schiul? nahe, dal3 Hygophum proximum den
Darminhalt wahrend des Fangvorgangs bzw. wéahrend der Fixierung ausgeschieden hatte. Dieser Umgtand
wird auch fUr die anderen Arten mit enem geraden Darmrohr angenommen. Dal3 Larven mit geradem
Darm schndler die Nahrung ausscheiden, wird auch von LAST (1980) und CONWAY et al (1991,
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1996) beschrieben. An den histologischen Prdparaten konnte gezeigt werden, dal3 - obwohl generell
keinelangfrigtige Nahrungs-mangel situation vorherrschte - kleine Larven nachtsihren Reservestoff, das
Glycogen in der Leber, weitgehend abgebaut hatten. Diese Larven miissen téglich gentigend Nahrung
finden, dase noch nicht Gber die ndtigen Reserven verfligen, um einen léngeren Zeitraum dseine Nacht
ohne Nahrung auszukommen (WATANABE, 1985; BOOMAN,1991; SIEG, 1995).

Zu kléren gilt esauch, welche Rolle juvenile und adulte Fische d's Rauber ihrer eigenen Art spiden.
Adulte und grofiere Fischlarven anderer Taxaerndhren sch kannibaisch von ihren kleineren Artgenossen
(GRAVE 1981, POMMERANZ 1981). NELLEN (1986) benennt hypothetisch die Vorteile, diedtere
Larven haben, wenn se sch von ihren jingeren Artgenossen erndhren. So sollen die Larvenstadien der
Fische die Trandferorganismen fir die Weltergabe von biol ogisch gebundener Energie sein. FOLKVORD
et al. (1994) haben drei Kohorten von Larven der Art Gadus morhua in grof3en Tanks aufgezogen
und dabel festgestd|t, dal3 diejlingsten Larven von den altesten Larven aufgefressen wurden. Aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse konnte zumindest fir die Myctophiden, Bregmaceros p. und Vinciguerria
nimbaria nicht davon ausgegangen werden, dal? die jingeren Larvengtadien den dteren Larven ds
Nahrungsgrundlage dienen. Die Uberlebenschance der Myctophiden, Bregmaceros sp. und Vinciguerria
nimbarias dirfte viedmehr von der Verflgbarket der gesigneten Nahrung zum geeigneten Zeitpunkt
und im gesigneten Raum (Wassartiefe) abhangig sein. Die Anpassungstahigket der Larven an die
Umwetparameter wird dabel ganz offenschtlich durch angeborene Verhdtensmuster begrenzt, dadie
Larven nicht die oberfl&chennahen Schichten mit dem hochsten Nahrungsangebot aufsuchten. Fanden
diese Larven in dem ihnen anhand eines angeborenen Verhdtensmuders zur Verfiigung stehenden
Aktionsraums nicht genligend Nahrung, wirde ihnen ein gutes Angebot im benachbarten Tiefenbereich
offenbar nicht zuganglich sain, und Se kdnnten trotz dieses Angebots verhungern.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Im nordlichen Arabischen Meer wurden mit einem modifizierten BIONESS in raumlich und zeitlich
kleinskdiger Auflésung Fischlarven gefangen. Eswaren drel Driftstationen beprobt worden. Se lagen
an der Kiiste vor Oman (Stationl), im zentralen Bereich des nordlichen Arabischen Meeres (Station 2)
und tiber dem Kontinental schelf vor Pakistan (Station 3). Die Pogitionierung der einzelnen Holserfolgte
durch eine Driftboje. Die Vertellung, Entwicklungen, Ort und Zeit der Nahrungsaufnahme der Fischlarven
sowie die aufgenommene Nahrung salbst wurden untersucht. Zuséizlich standen die Ergebnisse von
enigen Multinetz-Fangen deskleinen Mesozooplanktons a s potentieles Nahrungsanbebot zur Verfiigung.
Der rdumlichen Vertellung der Larven in der durchfischten Wassersule von O m - 100 m in Bezug auf
den Ort und die Zeit der Nahrungsaufnahme galt das Hauptinteresse. In diesem Zusammenhang wurden
folgende Themen bearbeitet:

» die Verteilung der Fischlarven in der vertikalen Wassersaule im Vergleich zum geeigneten
Nahrungsangebot, zu anderen Planktongruppen und den Wassartemperaturen;

» die aus Vertellungsmustern sich anzeigende Bedeutung von Nahrungsangebot und anderen
Manktonorganismen sowie der Hydrographie as Einflussfaktoren auf die Fischlarven,

* dieBedeutung der Art des Nahrungsangebotsfir die Fischlarven, die Bedeutung der Grolzenstruktur
von Rauber und Beute sowie eine mégliche Spezidiserung bel Larven auf eine bestimmte Beuteart.

Zur Erfassung der kleinskdigen, raumlichen Vertellung des Planktons war die gleiche Fangigkelt der
einzelnen 9 Netze eine V oraussetzung. Die Fangigkeit der einzelnen Netze wurde untersucht. Eskonnte
eneerhohte Fangigkelt einesNetzes (Nr. 7) nachgewiesen werden. Die Daten wurden dementsprechend
korrigiert.

Die Driftstationen wurden hydrographisch beschrieben. Die Station an der Kiste vor Oman wies
keine Sprungschicht auf, die Temperatur nahm kontinuierlich mit der Tiefe ab. Die beiden
Untersuchungsgebiete, im zentralen nordlichen Arabischen Meer und Gber dem Schelfhang vor Pakistan,
waren von einer sabilen Sprungschicht gekennze chnet. Wechsande Temperaturen und eine Verénderung
in der Haufigkeit der Arten deuteten auf verschiedene Wasserkorper wahrend der Driftphase der Station
3 hin. Hier war die Driftboje zwischenzeitlich aufgenommen worden und im tieferen Wasser wieder
ausgesetzt worden.

Die Vertikavertellung der Fischlarven orientierte sich an den hydrographischen Gegebenheiten. Die
Hauptverteilungstiefen der Larven lagen auf den Stationen 2 und 3 unter der durchmischten Deckschicht.
Auf der Station 1 gab es keine durchmischte Deckschicht mit einer sich darunter anschlief3enden
Sprungschicht, die Larven hielten Sch im Vergleich zu den beiden anderen Stationen 10 m bis 15m
néher zur Oberfléche auf. Die Stromungsstabilitét innerhab der Sprungschicht und eine ausreichende
Lichtintensitét bei der Nahrungsaufnahme werden as die Faktoren angesehen, die zu den regionaen
Unterschieden in der Vertikaverteilung der Larven gefiihrt haben. In der Regel wurden in diesen Tiefen
auch an masen Larven gefunden, die Nahrung im Verdauungstrakt hatten. Das den Fischlarven as
Nahrung dienende kleinere Mesozooplankton kam Uberwiegend in den obersten 20 m vor. Die
durchmischte Deckschicht (0 m - 30 m) wurde von den Myctophiden, Bregmaceros sp. und
Vinciguerria nimbaria gemieden. Darunter kamen die Fischlarven des oOfteren in zwel
Verteilungsschwerpunkten vor. Zwischen diesen Verteilungsschwerpunkten traten besonders
Benthosema pterotum und Vinciguerria nimbaria auf der Station 3in 40 m - 50 Tiefein verringerten
Abundanzen auf.
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Fur die haufig vorkommenden Arten Benthosema pterotum, Bolinichthys longipes, Bregmaceros
sp., Hygophum proximum und Vinciguerria nimbaria wurden die Langen-haufigkeiten dargestelit.
Auf der ozeanischen Station 2 waren die Larven von Hygophum proximum, Bregmaceros sp. und
Vinciguerria nimbaria im Mittel grof3er ds auf den beiden anderen kiistennahen Stationen. Bei den
Myctophiden und z.T. be Vinciguerria nimbaria verlagerte sch mit zunehmender Larvenldnge der
bevorzugte Aufenthdtsort in grol¥ere Tiefen. Dabel handdt essich vermutlich um einein der Ontogenese
zunehmende Anpassung der Larven an die mesope agische Lebenswveise. Bl Vinciguerria nimbaria
und Bregmaceros sp. hidlten sch dariber hinaus die kleingen Larven bevorzugt in densdben Tiefen
auf wiediegrol¥eren. Die Larven der mittleren Langen hingegen hatten in anderen Tiefenbereichenihren
Vertellungsschwerpunkt. Diese réumliche Auftellung diirfte eine Strategie sain, um ene innerartliche
Konkurrenz zu vermeiden.

Fur Benthosema pterotum zeigte sich, dal3 sich die Art der gefressenen Nahrungsorganismen bel
ener Korperlangevon ca. 4 mm anderte. Bel Larven dieser Langen konnten gleichzeitig morphol ogische
Verdnderungen beobachtet werden, die Flexion der Wirbelsdule und die Anlage eines Magens. Die
Vertikavertellung der entsprechend grof3en Larven wies keine Verdnderungen auf.

In den Darmen der untersuchten Fischlarven wurde fast ausschliefdich Crustaceenplankton gefunden.
Benthosema pter otum wahlte Ostracoda und Tintinnididae positiv aus, Bregmacer os sp. entsprechend
die calanoiden Copepoden. Vinciguerria nimbaria hatte Corycaeus sp. bevorzugt aufgenommen.
Die Auswahl der Nahrung erfolgte entsprechend der Grof3e der Nahrungspartikel. Bei Bregmaceros
sp. lag ene frihzetige Spezidiserung auf die caanoiden Copepoden vor. Schon sehr kleine Larven
fral3en grof3e Copepoden. Die Nahrungsaufnahme erfolgte bel den kleineren Larven generell am Tag.
Einigeder grofieren Larven, bei denen schon ein Magensack (Bregmacer os p.) bzw. die Photophoren
(Vinciguerria nimbaria) ausgebildet waren und die Nahrung im Darm aufwiesen, kamen auch in den
Nachtfangen vor. Das grolie Nahrungsangebot der obersten 20 m hatte bel keiner der genannten
Fischlarvenarten zu einer entsprechend grof3en Nahrungsaufnahme gefuihrt.

Die histologischen Untersuchungen ergaben, dal3 hungernde Larven mit starken Verdnderungen des
Leber- bzw. Darmgewebes nicht vorkamen, z.T. aber besonders kleinere Larven (Benthosema
pterotum, <4mm) mit einem reduzierten Glycogengehdt auftraten. Diese kurzfristige Abnahme der in
den Zdlen eingd agerten Resarvestoffewurde dem zetlichen Wechsd in der Nahrungs-aufnahme zwischen
Tag und Nacht zugeordnet. Diese Larven waren zur Nahrungsaufnahme auf das Tagedicht angewiesen.

Die Menge des Nahrungsangebotsist dem artspezifischen Verhdtenamuder der Larven untergeordnet,
da die Myctophidae und Vinciguerria nimbaria trotz des htchsten Vorkommens der Nahrtiere nicht
entsprechend konzentriert waren. Ob bzw. welchen Einflul’ Réuber auf die Fischlarven hatten, liel3sich
im Rahmen dieser Arbet nicht ermitteln.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit wird der Schiuld gezogen, dal? die Verfligbarkeit der
Nahrung fur die Fischlarven nicht primér durch die Vertellung des Nahrungsangebots bestimmt wird,
sondern durch artspezifische und ontogeneti sche Faktoren, die den individuelen Aktionsraum der Larven
vorgeben. Nur innerhalb dieser Begrenzung ist das Nahrungsangebot fir die Entwicklung der Fischbrut
von Bedeutung. Zur Bewertung der Aufwuchsbedingungen snd summarische Informationen nicht
verwertbar oder auch irreflihrend, sondern artspezifische Untersuchungen mit gezielter raumlicher und
zatlicher Aufldsung erforderlich.
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die Anzahlen der Larven pro nm? aus Nachtfangen an, die Kreuze die entsprechenden Werte aus Tagfangen. Die
senkrechte Linie markiert das Ende des ersten bzw. den Beginn des zweiten Abschnitts. ..........cccccivvevccnreccccssenceenn, 28

Abbildung 42: Station 3: Zeitliche Variation im Schwerpunkt der Tiefenverteilung (Centre of mass) von 4 Fischlarventaxa
im Verlauf der Driftphase. Die Punkte geben die Verteilungsschwerpunkte der Larven aus Nachtfangen an, die Kreuze

die entsprechenden Werte QUS TAgFANGEN. ..ot bbb 29
Abbildung 43: Station 3: Vertikalverteilung von Benthosema pterotumzu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren

Erklarung siche Legende der ADD. 32. ...t 30
Abbildung 44: Station 3: Vertikalverteilung von Vinciguerria nimbaria zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren

Erklérung siehe Legende der ADD. 32. ... 30
Abbildung 45: Station 3: Vertikalverteilung von Synagrops sp. zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklérung

L= Y = e =0T (N L= A o] o T 72T 31
Abbildung 46: Station 3: Vertikalverteilung der Chamsodontidae zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklarung

SieNe Legende der ADD. 32. ... R R 31

Abbildung 47: Station 3: Vertikalverteilung von Diaphus sp. zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklérung
L= N = e =0T [ L= A o] o T 72T 32



Abbildung 48: Station 3: Vertikalverteilung der Gobiidae zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklérung siehe

(=0T 10 L= 0 L= N o o T 72RO 32
Abbildung 49: Station 3: Vertikalverteilung von Bregmaceros sp. zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erkl&rung
SIENELEGENUE BN ADD. 32 ... bR 3
Abbildung 50: Station 3: Vertikalverteilung der Thunnini zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklarung siehe
(=0T 0[N0 L= N oo 722U 3
Abbildung 51: Station 3: Vertikalverteilung der Callionymidae zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklérung
SIENELEGENUE BN ADD. 32 ... bR A
Abbildung 52: Station 3: Vertikalverteilung von Hygophum proximumzu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren
Erklarung siehe Legende der ADD. 32 ...ttt s a sttt s et s s anta 4
Abbildung 53: Station 1: Langenhaufigkeitsverteilung von Benthosema pter otum, Bregmaceros sp., Vinciguerria
nimbaria und Hygophum proximum aus Tagféngen (Kreise) und Nachtfangen (PUNKLE). .........ccvenevncrrncnencrnccnneens 35
Abbildung 54: Station 2: Langenhaufigkeitsverteilung von Hygophum proximum, Vinciguerria nimbaria, Bolinichthys
longipes und Bregmaceros sp. aus Tagfangen (Kreise) und Nachtfangen (PUNKLE). .......cooveeeerverecnvencseseseeseeseennens 36
Abbildung 55: Station 3: Langenhaufigkeitsverteilung von Benthosema pterotum, Vinciguerria nimbaria und
Bregmaceros sp. aus Tagfangen (Kreise) und Nachtfangen (PUNKLE). ... ssesenseeees 37

Abbildung 56: Station 1: Nahrungsaufnahme zweier Fischlarvenarten (graue Balken) in Gegenliberstellung mit der
Vertikalverteilung aler Fischlarven aus Hols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken), dargestellt fur
Benthosema pterotum und Bregmacerossp.

Graue Balken: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamt-Nahrungsaufnahme von Fischlarven einesHols, dieim
Mittel Uber die Vergleichsholsje 5 m-Tiefenstufe erfasst wurden (Balken) und die Standardfehler dieser Mittelwerte
(diinne Linien). Die Nahrungsaufnahme in den einzelnen Tiefenstufen leitet sich aus dem Produkt des Anteils der
Gesamtabundanz Beutetiere pro n? und des Anteils der Gesamtabundanz fressende Larven pro n¥ ab
(Nahrungskennwert, siche Kap.2.4.2.).

Schwarze Balken: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamtabundanz Fischlarven eines Hols pro n, dieim Mittel
Uber die Vergleichholsje 5 mTiefenstufe erfasst wurden (Balken) und die Standardfehler dieser Mittelwerte (diinne
0= ) OO 38

Abbildung 57: Station 2: Nahrungsaufnahme von 5 Larvenarten (graue Balken) in Gegentiberstellung mit der
Vertikalverteilung aller Larven aus Hols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken). Zur weiteren Erklérung
SIENE LEGENTE ZU ADD. BB. ...ttt ettt R bbbttt 39

Abbildung 58: Station 2: Nahrungszusammensetzung von Vinciguerria nimbaria aus Nachtfangen. Es sind dierelativen
Anteile der Nahrungsorganismen angegeben. Oben 12,0 - 14,9 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 547), unten
15,0 - 21,0 mm lange Larven (Anzahl BEULELIErE, N=92). ....c.vovceeerereceerisesiesesesssesessssss s ssssssssessssssesessssssssesssssesssssssssssenssnses 40

Abbildung 59: Station 3: Nahrungsaufnahme von 9 Larvenarten (graue Balken) in Gegeniberstellung mit der
Vertikalverteilung aller Larven aus Hols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken). Zur weiteren Erkléarung
SIENE LEGENTE ZU ADD. BB. ...ttt ettt bbb s b bRt e bbbt ae b e s et s e ene 41

Abbildung 59 Fortsetzung: Station 3: Nahrungsaufnahme von 9 Larvenarten (graue Balken) in Gegeniiberstellung mit
der Vertikalverteilung aler Larven aus Hols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken). Zur weiteren
Erklarung Siehe Legende ZU ADD. 56. ...t sesesssessessssss e sssssssssssessssssssssessssssssesssnssssnssenssnses 42

Abbildung 60: Station 3: Nahrungszusammensetzung von Benthosema pterotum Essind die relativen Anteile der
Nahrungsorganismen angegeben.
Oben 2,15 - 3,95 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n=579), unten 4,00 - 10,30 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere,
17 286). ...vureeeeseeeeesseesesssssesssssssssssssessessessessesses et se st asEes s s s e e s s RS E e E AR R R R RS AR SRR E AR AR AR AR ARt 43

Abbildung 61: Station 3: Verhaltnis zwischen der Lange von Benthosema pterotumund der L ange gefressenener
Nahrtiere a s lineare Regression. Die senkrechte Linie bei einer Larvenlange von 4 mm markiert die Grenze zwischen
den geWANITEN GrOBENGIUDPPEN. ...c.cvivreeerereeeeereressseresesssstessessssssssessssssssesssssesssssssssssessssessssssssesessssssssessssssessssssssesesssssesesssnssnseses %}

Abbildung 62: Station 3: Nahrungszusammensetzung von Bregmaceros sp. aus Tagféngen. Essind dierelativen Anteile
der Nahrungsorganismen angegeben. Oben 1,4 - 2,5 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 126), unten 2,6 - 13,3 mm
lange Larven (ANzahl BEULELIENE, NS 264). .......cceecceeirececte sttt s sttt sss s s s st s s s st sesassssessnsansas 45

Abbildung 63: Station 3: Nahrungszusammensetzung von Vinciguerria nimbaria. Es sind die relativen Anteile der
Nahrungsorganismen angegeben. Oben 3,75 - 8,00 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 95), unten 8,15 - 13,28 mm
lange Larven (Anzahl BEULELIErE, N= 133). ..o eesese ettt 46

Abbildung 64: Station 3: Verhaltnis zwischen der Lange von Vinciguerria nimbaria und der Lange gefressener Nahrtiere
alslineare Regression. Die senkrechte Linie bei einer Larvenlange von 8,15 mm markiert die Grenze zwischen den
JEWBhITEN GrOBENGIUDPEN. ...eueecvevreeecietresesse e sssesessssessss et se s s sessesssssesssssstebss s assesse s seses s e sete b e s s s seses s sebe b s s e be b et s s aetesnnanantesaes a7



Abbildung 65: Hol 174: Zusammensetzung der von Benthosema pter otum (Lange 2,60 - 3,95mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GroRRenklassen der gefressenen Nahrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=80 Nahrtiere aus 42 LarVen. ........cccevveeeevereseenesessssssssssssessssennens 48

Abbildung 66: Hol 186: Zusammensetzung der von Benthosema pter otum (Lange 2,55 - 3,90mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die Grof3enklassen der gefressenen
Néahrtiere und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=74 Nahrtiere aus 59 Larven. .........c.cccccevvenrererenceenenens 49

Abbildung 67: Hol 174: Zusammensetzung der von Benthosema pterotum (Lange 4,0 - 7,8mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die Grof3enklassen der gefressenen
Néahrtiere und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=49 Nahrtiere aus 25 Larven. ........ccoocceeveveerereserernnnens 50

Abbildung 68: Hol 186: Zusammensetzung der von Benthosema pter otum (Lange 4,0 - 7,7mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GrolRenklassen der gefressenen Néahrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=19 N&hrtiere auS 13 LarvVen. ........cccevreeruererereenerensesesesessssssesennens 51

Abbildung 69: Hol 186: Zusammensetzung der von Bregmaceros sp. (Lange 1,8 - 11,7mm) gefressenen Néhrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die Groélenklassen der gefressenen Néhrtiere und
die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=70 Nahrtiere aus 24 LarVen. ........ccceeveveeesesssiesesessssssssssssessssssssesens 52

Abbildung 70: Hol 174: Zusammensetzung der von Bregmaceros sp. (Lange 3,3 - 18,3mm) gefressenen Néhrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 60 m (unten). Die Groélenklassen der gefressenen Néhrtiere und
die des Nahrungsangebots entsprechen sich. N=16 NEhrtiere aus 9 LarvVen. ........ccovrennerrrenesisnesesesisesessesseseseeses 53

Abbildung 71: Hol 174: Zusammensetzung der von Bregmaceros sp. (Lange 1,4 - 2,5mm) gefressenen Néhrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GroRenklassen der gefressenen Néhrtiere und
die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=36 Nahrtiere aus 13 LarVen. .......ccccvvverenesenensseesesessesssessssessssesssesens 54

Abbildung 72: Hol 174: Zusammensetzung der von Champsodontidae (Lange 3,3 - 18,3mm) gefressenen Néahrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die Grélenklassen der gefressenen Néhrtiere und
die des Nahrungsangebots entsprechen sich. Nn=123 N&hrtiere aus 23 LarvVen. .........cooererrrenecisnesesesisesesssessesesseesees 55

Abbildung 73: Hol 174: Zusammensetzung der von Synagrops sp. (Lange 2,75 - 7,00mm) gefressenen Nahrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die Groéfenklassen der gefressenen Néhrtiere und
die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=87 Nahrtiere aus 27 LarVen. ........ccvvveveneeesenssesnesesesssssssssessssesssesens 56

Abbildung 74: Hol 174: Zusammensetzung der von Vinciguerria nimbaria (Lange 4,5 - 13,5mm) gefressenen Néhrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die GrofRenklassen der gefressenen
Néahrtiere und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=37 Nahrtiere aus 15 Larven. .........ccccccerveneeerenenceeenenens 57

Abbildung 75: Hol 186: Zusammensetzung der von Vinciguerria nimbaria (Lange 9,0 - 10,0mm) gefressenen Néhrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 60 m (unten). Die GroRRenklassen der gefressenen Néahrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. N=20 N&hrtiere aus 5 Larven. ........ccocvevveeeevereseenesensssenesessssssenenens 58

Abbildung 76: Hol 174: Nahrungsaufnahme drei fressender Fischlarvenarten (graue Balken) in Gegenuiberstellung mit
den Vertikal verteilungen des potentiellen Nahrungsangebots (Kurven).
Graue Balken: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamt-Nahrungsaufnahme, die je 5 m Tiefenstufe erfasst
wurden. Die Nahrungsaufnahme in den einzelnen Tiefenstufen leitet sich aus dem Produkt des Anteils der
Gesamtabundanz Beutetiere pro n? und des Anteils der Gesamtabundanz fressende Larven pro ¥ ab
(NahrungskennWert, SIENE K@.2.4.2.). ..ottt et a bbbttt es st et s s st et s s e setasnnnea 59

Abbildung 77: Hol 186: Nahrungsaufnahme von zwei Fischlarvenarten (graue Balken) in Gegenlberstellung mit den
Vertikalverteilungen des potentiellen Nahrungsangebots (Kurven) des zu Hol 186 entsprechenden Mesozoopl ankton-

Hols. Einzelheiten, siehe Legende der ADD. 76. ...ttt ettt 60
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Abbildung 5: Fangmengen des Planktons der Netze 2 bis 8 des modifizierten Multinetzes. Vergleich aus 11 Horizontalhals,
dargestellt als Notch-Box & Whisker-Plot. Angegeben sind die Mediane als horizontale Linie in einer Box, deren
Grenzen das obere und untere Quartil umfassen. Die vertikalen Linien erstrecken sich bis zu den Minimaund Maxima.
Die Standardabweichungen werden als Einkerbung in einer Box angezeigt.

/Stahltrosse mit Kabel
Leitwerk

Netz 1 bis 9,
Netz 4 ist gedffnet

Einstrom—»p

lotrechte Winkellage
entspricht 45°

Abbildung 6: Schematisierte Darstellung des modifizierten Multinetzes. Netz 4 befindet sich im getffneten Zustand. Ein
Neigungswinkel von 45° entspricht einer lotrechten Netzoffnung.
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Kategorie der Einstromgeschwindigkeit

Neigung der Einstroméffnung (Grad)

Wirkd Gextwindigkeit  Kategorie | Wirkd Gesdwindigkdt — Kategorie | Wirkd Gesdwindigket — Kategorie
[Grad] [Umdrmi] Geshwindigke| [Grad] — [Umdr/min] Gestwindigkeit] [Grad]  [Umdr/min]  Gestwindigkeit
51,82 23,85 1 47,83 26,77 2 52,31 30 4
44,72 22,02 1 51,05 26,24 2 35,59 32,02 4
44,17 23,08 1 51,24 26,4 2 55,8 29,92 4
49,45 24,05 1 48,74 26,02 2 52,25 3383 4
50,79 23,72 1 49,85 26,42 2 38,72 30,32 4
42 22,39 1 499 26,15 2 41,92 30,76 4
50,04 23,69 1 50,74 24,76 2 55,78 32,33 4
50,83 24,09 1 51,7 27,98 3 58,43 3347 4
46,84 22,86 1 44,35 283 3 53,26 32,78 4
47,43 23,49 1 55,82 29,12 3 40,24 32,35 4
48,67 23,75 1 50,84 27,48 3 52,81 31,56 4
46,67 24,14 1 47,02 2812 3 57,28 32,28 4
4813 225 1 45,92 28,63 3 52,53 30,26 4
47,38 24,35 1 51,44 28,61 3 55,19 29,87 4
46,17 23,95 1 47,93 29,24 3 41,08 29,92 4
48,33 2311 1 42,49 28,32 3 37,03 314 4
49,97 22,07 1 52,29 2843 3 57,22 31,00 4
42,65 19,71 1 46,38 28,01 3 46,65 3347 4
50,74 229 1 475 27,31 3 57,77 31,63 4
45,76 22,58 1 4817 278 3 39,86 30,67 4
51,79 25,21 2 48,89 29,15 3 401 29,98 4
51,89 26,82 2 45 27,47 3 52,56 31,59 4
45,94 26,61 2 46,39 27,9 3 50,68 3001 4
48,04 25,97 2 51,27 28,66 3 42,58 43,24 5
49,88 26,98 2 45,97 28,48 3 35,87 347 5
49,55 24,85 2 38,27 29,9 4 353 38,17 5
52,71 25,61 2 39,44 30,34 4 42,76 3413 5
50,71 24,98 2 4918 31,48 4 50,77 34,9 5
47,31 26,8 2 40,17 31,79 4 37,37 35,25 5
50,53 26,48 2 45,34 32,98 4 34,59 36,18 5
48,47 26,41 2 40,88 32,58 4

47,18 27 2 53,02 31 4

Abbildung 7: Diemittleren Neigungswinkel desmodifizierten Multinetzesin Abhéngigkeit von der Einstromgeschwindigkeit.
Zur Einteilung der auf der x-Achse dargestellten Geschwindigkeitskategorien, siehe Tabelle. Anzahl der Horizontal hols:
12. Erkl&rungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind der Legende der Abb.6 zu entnehmen.
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Neigung der Einstroméffnung [Grad]

30 | | | | | | | |

Einsatztiefe des Gerates [m]

Abbildung 8: Diemittleren Neigungswinkel des modifizierten Multinetzesin Abhéangigkeit von der Einsatztiefe des Gerétes.
Anzahl der Horizontalhols: 12. Erkl&rungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind der Legende der Abb. 6 zu entnehmen.
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Abbildung 9: Einstromgeschwindigkeiten der Netze 2 bis 8 des modifizierten Multinetzesin konstanter Tiefe. Anzahl der
Horizontalhols: 11. Erklarungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind der Legende der Abb. 6 zu entnehmen.
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Abbildung 10: Anderungenim Neigungswinkel des modifizierten Multinetzesin Abhangigkeit von dem jeweils gedffneten
Netz, angegeben als prozentuale Abweichung vom Durchschnittswert eines Hols. Die Null-Linie kennzeichnet die
durchschnittliche Gerdteneigung. Anzahl der Horizontalhols: 10. Erklérungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind
der Legende der Abb. 6 zu entnehmen.

Standardabweichung vom mittleren Neigungswinkel
als Anteil (%) an der Summe der Stdabw. von Netz 2 bis 9

Netznummer

Abbildung 11: Standardabweichung vom mittleren Neigungswinkel des Fanggeréts in Abhangigkeit von dem jeweils
gedffneten Netz. Dargestellt als Anteile (%) der aufsummierten Standardabwei chungen der 8 Netze, dieim Mittel Uber
10 Vergleichshols erfasst wurden. Erkldrungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind der Legende der Abb. 6 zu
entnehmen.
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Abbildung 12: Die Einstromgeschwindigkeiten der Netze 2 bis 9 in unterschiedlichen Tiefen. Anzahl der Schraghols: 48.
Erklarungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind der L egende der Abb.6 zu entnehmen.

Standardabweichung vom mittleren Neigungswinkel
als Anteil (%) an der Summe der Stdabw. von Netz 2 bis 9

Z N+

etznummer

Abbildung 13: Standardabweichung vom mittleren Neigungswinkel des Fanggeréts in Abhéngigkeit von dem jeweils
gedffneten Netz. Dargestellt als Anteile (%) der aufsummierten Standardabwei chungen der 9 Netze, dieim Mittel Giber
48 Schraghol s erfasst wurden. Erklérungen zum Notch-Box- & Whisker-Plot sind der Legende der Abb. 6 zu entnehmen.
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Abbildung 14: Temperaturprofile der drei Driftstationen. Fir jede 5 m Stufe sind der Mittelwert (senkrechter Strich), der
obere und untere 95%ige Vertrauenshereich (Rechteck) und die Extremwerte (horizontale Lini€) angegeben.
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Abbildung 15: Temperaturen in drei Wassertiefen auf der Station 1 im Verlauf der Driftphase.
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Abbildung 16: Temperaturen in drei Wassertiefen auf der Station 2 im Verlauf der Driftphase.
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Abbildung 17: Driftstation 2, Verlauf der Thermocline wéhrend der Driftphase.

ObereLinie: Untergrenze der durchmischten Deckschicht, bzw. Obergrenze der Thermocline (Ubergang des Kurvenverlaufs
von senkrecht in konvex, vgl. Abb.14). Untere Linie: Untergrenze der Thermocline (Wendepunkt des Kurvenverlaufs
von konvex in konkav, vgl. Abb.14)



—k— Oberflache
-t —=— 30m, Driftsegeltiefe |
L —=— 100m

N
~

»

N DN
(6]

Wassertemper

)
D S SE SO S A O T
4

il /N W2y 1 FURNTRINTS SURY RIS SR TR SN

N
w

N
N

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160
Stunden nach Stationsbeginn

Abbildung 18: Temperaturen in drei Wassertiefen auf der Station 3 im Verlauf der Driftphase.
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Abbildung 19: Driftstation 3, Verlauf der Thermocline wéhrend der Driftphase.

ObereLinie: Untergrenze der durchmischten Deckschicht, bzw. Obergrenze der Thermocline (Ubergang des Kurvenverlaufs
von senkrecht in konvex, vgl. Abb.14). Untere Linie: Untergrenze der Thermocline (Wendepunkt des Kurvenverlaufs
von konvex in konkav, vgl. Abb.14)
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Abbildung 20: Station 1: Zusammensetzung des restlichen Netzplanktons (Ohne Ichthyoplankton, Cephal opoden).
Geschétzte Anteile der einzelnen Gruppen an der Gesamtanzahl Organismen im Netzplankton.
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Abbildung 21: Station 1: Vertikalverteilung von 4 Planktongruppen. Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamtabundanz
eines Hols pro m?, die im Mittel Uber die Vergleichshols je 5m-Tiefenstufe erfasst wurden (graue Balken) und die
Standardfehler dieser Mittelwerte (diinne Linien).

Die Pfeilspitze weist auf den Mittleren Verteilungsschwerpunkt, das,, Centre of Mass* (vgl. Kap. 2.4.2) aller Organismen
der jeweiligen Gruppe. Der senkrechte Strich am Pfeilende gibt den Interquartilbereich an, er umfasst die zentralen
50 % der CM-Werte der einzelnen Hols.

Fur jede Organismengruppe ist die Anzahl der Vergleichhols und die absolute Anzahl (n) der Organismen bzw. das
Verdrangungsvolumen (Vol.) angegeben.
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Abbildung 22: Station 2: Zusammensetzung des Netzplanktons. Geschétzte Anteile der einzelnen Gruppen an der
Gesamtanzahl Organismen im Netzplankton.
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Abbildung 23: Station 2: Vertikalverteilung des Netzplanktons zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Aufgetragen sind die
Anteile (%) der Gesamtmenge (Verdrangungsvolumen) pro nv, die je 5 m — Tiefenstufe erfasst wurden. Zur weiteren
Erklarung siehe Legende zur Abb.: 21.
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Cephalopoden, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 24: Station 2: Vertikalverteilung der Cephalopoden zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind relative

Werte, die sich auf Individuen pro 100 m? beziehen. Zur weiteren Erklarung siehe Legende zur Abb.; 21.
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Abbildung 25: Station 2: Vertikalverteilung der Fischlarven zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind relative

Werte, die sich auf Individuen pro 100 m? beziehen. Zur weiteren Erklarung siehe Legende zur Abb.: 21.
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Fischeier, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 26: Station 2: Vertikalverteilung der Fischeier zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind relative Werte,
die sich auf Individuen pro 100 m? beziehen. Zur weiteren Erklarung siehe Legende zur Abb.: 21.
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Abbildung 27: Station 3: Zusammensetzung des Netzplanktons. Geschétzte Anteile der einzelnen Gruppen an der
Gesamtanzahl Organismen des Netzplanktons.
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Abbildung 28: Station 3: Vertikalverteilung des Netzplanktons zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind relative
Werte, diesich auf das Verdrangungsvolumen pro 100 n? beziehen. Zur weiteren Erklérung siehe Legende zur Abbildung 21.



Cephalopoden, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 29: Station 3: Vertikalverteilung der Cephalopoden zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind relative
Werte, die sich auf Individuen pro 100 m? beziehen. Zur weiteren Erklarung siehe Legende zur Abb.; 21.
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Abbildung 30: Station 3: Vertikalverteilung der Fischlarven zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind relative
Werte, die sich auf Individuen pro 100 m? beziehen. Zur weiteren Erklarung siehe Legende zur Abb.; 21.
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Fischeier, Anteil [%] pro 5m- Stufe
2|0 0 1|0 20 0 10 20

! -0
+10
) T20
£ 1 =
o D
E """"" = | +30 @
[cladi-oanl. = FES-. = T E— 1 [oX
£ ]
§ """""""""" T40 o
(O] T (0]
= - |
= A4 —
o 50 3
2 !
2 T60 3
Y= 1 QD
32 1o &
"3
T80
T90
-100

11 Hols, n=1054 11 Hols, n =628 12 Hols, n =232 12 Hols, n = 1503

Abbildung 31: Station 3: Vertikalverteilung der Fischeier zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Angegeben sind rel ative Werte,
die sich auf Individuen pro 100 m? beziehen. Zur weiteren Erklarung siehe Legende zur Abb.: 21.



Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 32: Station 1: Vertikalverteilung ausgewahliter Fischlarventaxa. Die Haufigkeiten (n) beziehen sich auf Individuen
pro 1m?. Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamtabundanz pro m?, dieim Mittel iber die Vergleichsholsje 5m—
Tiefenstufe erfasst wurden (graue Balken) und die Standardfehler dieser Mittelwerte (diinne Linien).

Die Pfeilspitze weist auf den Mittleren Verteilungsschwerpunkt, das,, Centre of Mass* (vgl.Kap. 2.4.2) aller Organismen
der jeweiligen Gruppe. Der senkrechte Strich am Pfeilende gibt den Interquartilbereich an, er umfasst die zentralen
50 % der CM-Werte der einzelnen Hols.
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Abbildung 33: Station 1: Zeitliche Variationim Schwerpunkt der Tiefenverteilung (Centre of mass) von 4 Fischlarventaxa
im Verlauf der Driftphase. Die Punkte geben die Verteilungsschwerpunkte der Larven aus Nachtfangen an, die Kreuze
die entsprechenden Werte aus Tagfangen.



® Nacht X Tag

Vinciguerria nimbaria
0} . A
1 @ o
409 o 2- o®
] ® [ ]
1@ ] o
20 o. ¥ o -9 °.>< < ® o
- . -
O—_'n %(% %&‘.X% .E@ﬁ 04 ;X X% X X%%

0 15 30 45 60 75 90 105 0 15 30 45 60 75 90 105

0.8
1.6—_5 1 .
] Diaphus sp. 0.6 Bregmaceros sp.
1.2 ® i J P
] J ]
0.8 ><:: s 0-4I () . Y
1 X UX « @ X [
o.41.>< 5 b 300 o021 @ ® X o @¥
. X X ® 1. X0 @ @ X
0 15 30 45 60 75 90 105 0 15 30 45 60 75 90 105
Stunden nach Stationsbeginn

1 Hygophum

Anzahl pro Quadratmeter
(
{

Abbildung 34: Station 2: Zeitliche Variation der Abundanzen von 4 Fischlarventaxaim Verlauf der Driftphase. Die Punkte
geben die Anzahlen pro m? der Larven aus Nachtfangen an, die Kreuze die entsprechenden Werte aus Tagfangen.
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Abbildung 35: Station 2: Zeitliche Variationim Schwerpunkt der Tiefenverteilung (Centre of mass) von 4 Fischlarventaxa
im Verlauf der Driftphase. Die Punkte geben die Verteilungsschwerpunkte der Larven aus Nachtfangen an, die Kreuze
die entsprechenden Werte aus Tagfangen.
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Abbildung 36: Station 2: Vertika verteilung von Hygophum proximum zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Weitere Erklérungen

siehe Legende zu Abb. 32.
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Abbildung 37: Station 2: Vertikalverteilung von Vinciguerria nimbaria zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Weitere Erklérungen

siehe Legende zu Abb. 32.
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Abbildung 38: Station 2: Vertikalverteilung von Diaphus sp zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Weitere Erkl&rungen siehe
Legende zu Abb. 32.
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Abbildung 39: Station 2: Vertikal verteilung von Bolinichthyslongipes zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Weitere Erkl&rungen
siehe Legende zu Abb. 32.
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Abbildung 40: Station 2: Vertikalverteilung von Bregmaceros sp. zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Weitere Erklarungen
siehe Legende zu Abb. 32.
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Abbildung 41: Station 3: Zeitliche Variation der Abundanzen von von Benthosema pterotum, Vinciguerria nimbaria,
Synagrops sp, Diaphus sp., Champsodontidae, Gobiidae und Thunnini im Verlauf der Driftphase. Die Punkte geben
die Anzahlen der Larven pro m? aus Nachtfangen an, die K reuze die entsprechenden Werte aus Tagfangen. Die senkrechte
Linie markiert das Ende des ersten bzw. den Beginn des zweiten Abschnitts.
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Abbildung 42: Station 3: Zeitliche Variationim Schwerpunkt der Tiefenverteilung (Centre of mass) von 4 Fischlarventaxa
im Verlauf der Driftphase. Die Punkte geben die Verteilungsschwerpunkte der Larven aus Nachtfangen an, die Kreuze
die entsprechenden Werte aus Tagfangen.



Benthosema pterotum, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 43: Station 3: Vertikalverteilung von Benthosema pterotum zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren
Erklarung siehe Legende der Abb. 32.
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Abbildung 44: Station 3: Vertikalverteilung von Vinciguerria nimbaria zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren
Erklarung siehe Legende der Abb. 32.
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Abbildung 45: Station 3: Vertikalverteilung von Synagrops sp. zu 4 ver schiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklarung
siehe Legende der Abb. 32.
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Abbildung 46: Station 3: Vertikal verteilung der Chamsodontidae zu 4 ver schiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklarung
siehe Legende der Abb. 32.
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Diaphus, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 47: Station 3: Vertikalverteilung von Diaphus sp. zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklérung
siehe Legende der Abb. 32.
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Abbildung 48: Station 3: Vertikal verteilung der Gobiidae zu 4 ver schiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erkl&rung siehe
Legende der Abb. 32.
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Bregmaceros, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abbildung 49: Station 3: Vertikal verteilung von Bregmaceros sp. zu 4 ver schiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklarung
siehe Legende der Abb. 32
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Abbildung 50: Station 3: Vertikaverteilung der Thunnini zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren Erklérung siehe
Legende der Abb. 32
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Callionomidae, Anteil [%] pro 5m- Stufe
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Abblldung 51: Station 3: Verti kalvertenung der Calllonyml dae zu 4 verschiedenen Tagesze|ten. Zur welteren Erklarung

siehe Legende der Abb. 32
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Abbildung 52: Station 3: Vertikalverteilung von Hygophum proximum zu 4 verschiedenen Tageszeiten. Zur weiteren

Erklérung siehe Legende der Abb. 32
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Abbildung 53: Station 1: L angenhaufigkeitsverteilung von Benthosema pterotum, Bregmaceros sp., Vinciguerrianimbaria
und Hygophum proximum aus Tagfangen (Kreise) und Nachtfangen (Punkte).
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Abbildung 54: Station 2: Léngenhdufigkeitsverteilung von Hygophum proximum, Vinciguerria nimbaria, Bolinichthys
longipes und Bregmaceros sp. aus Tagfangen (Kreise) und Nachtféangen (Punkte).
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Abbildung 55: Station 3: Langenhaufigkeitsverteilung von Benthosema pterotum, Vinciguerria nimbaria und Bregmaceros
sp. aus Tagfangen (Kreise) und Nachtfangen (Punkte).
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relativer Anteil der Organismen [% pro 5m]
0 10 20 30 40 50 60

befischte Tiefenhorizonte

170

[w] ssew Jo anua) sap ajal]

T80

790

100

Benthosema pterotum Bregmaceros sp.
89 Nahrtiere/58 Larven, 1 Hol, n= 445 31 Nahrtiere/26 Larven, 1 Hol, n = 83

Abbildung 56: Station 1: Nahrungsaufhahme zweier Fischlarvenarten (graue Balken) in Gegenlberstellung mit der
Vertikalverteilung aller Fischlarven aus Hols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Baken), dargestellt fir
Benthosema pterotum und Bregmaceros sp.

Graue Balken: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamt-Nahrungsaufnahme von Fischlarven eines Hols, die im
Mittel Uber die Vergleichshols je 5 m-Tiefenstufe erfasst wurden (Balken) und die Standardfehler dieser Mittelwerte
(diinne Linien). Die Nahrungsaufnahme in den einzelnen Tiefenstufen leitet sich aus dem Produkt des Anteils der
Gesamtabundanz Beutetiere pro m? und des Anteilsder Gesamtabundanz fressende L arven pro m? ab (Nahrungskennwert,
sieheKap.2.4.2.).

Schwarze Balken: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamtabundanz Fischlarven einesHols pro m?, dieim Mittel
Uber die Vergleichhols je 5 mTiefenstufe erfasst wurden (Balken) und die Standardfehler dieser Mittelwerte (diinne
Linien).

Fur jede Organismengruppe ist die Anzahl der Vergleichhols, die absolute Anzahl der fressenden Larven mit der
Beutemenge sowie die absolute Anzahl (n) aller Larven aus den genannten Hols angegeben.

DiePfeilspitze weist auf den Mittleren Verteilungsschwerpunkt, das,, Centre of Mass* (vgl.Kap. 2.4.2) aller Organismen
der jeweiligen Gruppe. Der senkrechte Strich am Pfeilende gibt den Interquartilbereich an, er umfasst die zentralen
50 % der CM-Werte der einzelnen Hols. Das,, Centre of Mass* gibt den Verteilungsschwerpunkt aller Larven an, also
auch der Larven, die keine Nahrung im Darm hatten. Hols, in denen Uberhaupt keine Larve Nahrung im Darm hatte,
wurden nicht berticksichtigt.
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relativer Anteil der Organismen [% pro 5m]
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Diaphus sp. Vinciguerria nimbaria | |Nealotus tripes

10 Nébhrtiere in 7 Larven 26 Nabhrtiere in 13 Larven 28 Nébhrtiere in 6 Larven 639 Néhrtiere in 57 Larven 75 Nébhrtiere in 11 Larven
4 Tag-Hols, n=856 8 Tag-Hols, n=30 3 Tag-Hols, n=53 10 Nacht-Hols, n=512 5 Tag-Hols, n=14

Abbildung 57: Station 2: Nahrungsaufnahme von 5 Larvenarten (graue Balken) in Gegeniberstellung mit der
Vertikalverteilung aller Larven ausHols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken). Zur weiteren Erklarung
siehe Legende zu Abb. 56.
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Eier (0,18%)7]
Cop.Reste (0,91%])7 orycaeus (2,38%)
icrosetella (0,91%)

Nauplius (1,28%
sonstige Copepoden (6,95%
Calanoide C. (1,28%

Ostracoda (33,82%
ncaea (52,29%)

orycaeus (1,09%)

\o ncaea (22,83%)

sonstige Copepoden (3,26%

opilia (2,17%)

]
s ]

Cyclopoide C. (44,57%

alanoide C. (4,35%)

Abbildung 58: Station 2: Nahrungszusammensetzung von Vinciguerria nimbaria aus Nachtfangen. Es sind die relativen
Anteile der Nahrungsorganismen angegeben. Oben 12,0 - 14,9 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 547), unten

15,0 - 21,0 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 92).
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Abbildung 59: Station 3: Nahrungsaufnahme von 9 Larvenarten (graue Balken) in Gegenuiberstellung mit der

Vertikalverteilung aler Larven ausHols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken). Zur weiteren Erkl&rung

siehe Legende zu Abb. 56.

41



9/ =U 'S|oH € 6¥Z =U 'SIOH ¥ 89T =U 'S|OH €

usale gg ulalel N 6yT  USAJET Ty Ul alsluyeN TOT — USAJET 8E ul 8JBINYeN TI9T

aepiwouol|ed luuunyy sepnuoposdweyd

uanet /z

25 =U 'SIoH €
I9IYBN ¥2T

9eplqoo

0c OT O 08 09 Oy 0 O 0 0 OT O

[wg 04d 05] uswsiuebiQO Jop [18IUY JoAR|D

[w] 8je1L

Abbildung 59 Fortsetzung: Station 3: Nahrungsaufnahme von 9 Larvenarten (graue Balken) in Gegeniiberstellung mit

der Vertikalverteilung aler Larven ausHols, in denen Larven gefressen haben (schwarze Balken). Zur weiteren Erklarung

siehe Legende zu Abb. 56.
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— Oncaea (0,52%)
Lo Ostracoda (9,48%)
Tintinnididae (12,59%) Calanoide Cope. (0,52%)
Microsetella (1,03%) ‘\ Cyclopoide Cope. (0,17%)
. . y sonstige Copepoden (1,72%)
Sonstige Nahrtiere (2,76%) &
Corycaeus (0,34%) N\
Eier (4,48%)
Cope.Reste (1,21%) D

Nauplien (65,17%)

Microsetella (1,05%)

Corycaeus (1,05%)

Eier (9,12%)

Mollusca (0,35%)
Cope.Reste (3,16%)

Oncaea (17,89%)

Copilia (0,35%)
Oithona (4,56%)

Nauplien (18,25%)

Ostracoda (22,11%)

sonstige Copepoden (6,67%)
Cyclopoide Cope. (1,40%)
Calanoide Cope. (14,04%)

Abbildung 60: Station 3: Nahrungszusammensetzung von Benthosema pterotum. Es sind die relativen Anteile der
Nahrungsorganismen angegeben. Oben 2,15 - 3,95 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n=579), unten 4,00 - 10,30 mm
lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 286).
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Abbildung 61: Station 3: Verhaltnis zwischen der Lénge von Benthosema pterotumund der Lange gefressenener Néahrtiere
aslineare Regression. Die senkrechteLiniebel einer Larvenlangevon 4 mm markiert die Grenze zwischen den gewahiten
Groélengruppen.



Oncaea (1,59%)

Calan.Cope. (27,90%)

Tintinnididae (55,80%)
sonstige Copepoden (2,75%)

Nauplius (11,96%)

— Corycaeus (0,38%)

%Oncaea (1,13%)

7— Calan.Cope. (52,83%)

Eier (38,87%) —

Cope.Reste (4,53%)
Nauplius (0,38%)
sonstige Copepoden (1,89%)

Abbildung 62: Station 3: Nahrungszusammensetzung von Bregmaceros sp. aus Tagfangen. Es sind die relativen Anteile
der Nahrungsorgani smen angegeben. Oben 1,4 - 2,5 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n=126), unten 2,6 - 13,3 mm
lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 264).

45



Tintinnididae (4,21%)
Eier (1,05%)
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Oithona (3,16%)
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Nauplien (47,37%) Cydlo.Cop. (2,11%)
sonstige Copepoden (10,53%)
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Copepoden.Reste (3,76%)
Nauplien (2,26%)

sonstige Copepoden (14,29%)

0,
Cyclo.Cop. (1,50%) Calan.Cope. (42,11%)

Abbildung 63: Station 3: Nahrungszusammensetzung von Vinciguerria nimbaria. Es sind die relativen Anteile der
Nahrungsorgani smen angegeben. Oben 3,75 - 8,00 mm lange Larven (Anzahl Beutetiere, n=95), unten 8,15 - 13,28 mm
lange Larven (Anzahl Beutetiere, n= 133).
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Langenverhaltnisse zwischen Vinciguerria nimbaria
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Abbildung 64: Station 3: Verhaltnis zwischen der Lange von Vinciguerria nimbaria und der Lange gefressener Néhrtiere
als lineare Regression. Die senkrechte Linie bei einer Larvenlange von 8,15 mm markiert die Grenze zwischen den

gewahlten Grofengruppen.
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Corycaeus (1,23%

Tintinnididae (9,88%) Ostracoda (

0 81%)

Calan.Cope. (3,70% %
sonstige Cope (1,23%)

Nauplien (69,14%)

[<0,4 mm] Tinntinididae (3,49%)
[0,4 - 1mm] Corycaeus (0,80%)

Calanoide Cope. (20,07%)
[0,4 - 1mm]

Ostracoda (2,30%)
[<0,4mm bis >1mm]

Nauplien (73,34%)
[<0,4mm]

Abbildung 65: Hol 174: Zusammensetzung der von Benthosema pterotum (Lange 2,60 - 3,95mm) gefressenen Néhrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die Gréfzenklassen der gefressenen Nahrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=80 Nahrtiere aus 42 Larven.
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Corycaeus (1,35%)
Microsetella (2,70%)

Ostracoda (12,16%)

Tintinnididae (2,70%)

Cyclo.Cope. (1,35%)

Nauplien (79,73%)

[<0,2 mm] Tintinnididae (0,97%)
[<0,4 mm] Corycaeus (0,47%)
Harpacticoidae (10,73%)

[<0,4 mm]

Cyclopoide C. (23,02%)
[< 0,4mm]

Nauplien (62,61%)

Ostracoda (2,21%) [< 0,4mm]

[0,4 - 1mm]

Abbildung 66: Hol 186: Zusammensetzung der von Benthosema pterotum (Léange 2,55 - 3,90mm) gefressenen Néhrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die GroRenklassen der gefressenen Néhrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=74 Nahrtiere aus 59 Larven.
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Corycaeus (2,56%)
Oncaea (7,69%)

Tintinnididae (2,56%

H 0,
Nauplius (38,46%) Ostracoda (28,21%)

Cyclopoide.Cope. (2,56%) Calanoide.Cope. (17,95%)

[0,4 - 1mm]
sonstige cyclopoide Cope. (2,61%)
[<0,4mm] Tinntinididae (2,46%)
Corycaeus (1,05%)

[0,4 - 1mm]
Oncaea (18,53%)

[0,4 - Imm]

Nauplien (58,54%)

Calanoide Cope. (14,24%) [< 0,4mm]

[0,4 - 1mm]
Ostracoda (2,57%)
[<0,4mm bis >1mm)]

Abbildung 67: Hol 174: Zusammensetzung der von Benthosema pterotum (Lénge 4,0 - 7,8mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die GrofRenklassen der gefressenen Nahrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=49 Néahrtiere aus 25 Larven.
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Tintinnididae (5,26%)
Nauplien (5,26%)

Oncaea (31,58%)

Calan.Cope. (26,32%)

Ostracoda (31,58%)

Tintinnididae (0,96%)
[<0,2mm]

Oncaea (28,21%)
[0,4 - 1mm]

Nauplius (50,19%)
[< 0,4mm]

Calanoide C. (17,27%)

[0.4=>1mml ¢ tracoda (3,39%)

[<0,4 - >1mm]

Abbildung 68: Hol 186: Zusammensetzung der von Benthosema pterotum (Lange 4,0 - 7,7mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GrofRenklassen der gefressenen Néhrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=19 Nahrtiere aus 13 Larven.



sonstige c@ﬁ‘é‘.p&eﬂéz/o}“%)

Calanoide.Cope. (90,48%)

sonstige Copepoden (17,06%)
[0,4 - >1mm]

Nauplius (49,59%)
[<0,4mm]

Calanoide C. (33,34%)
[0,4 - >1mm]

Abbildung 69: Hol 186: Zusammensetzung der von Bregmaceros sp. (Lange 1,8 - 11,7mm) gefressenen Nahrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GroRRenklassen der gefressenen Nahrtiere und die
des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=70 Nahrtiere aus 24 Larven.
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Corycaeus (6,25%)

Oncaea (18,75%)

Calan.Cope. (75,00%)

Corycaeus (3,82%)
[0,4 - 1mm]

— Calanoide Cope. (45,22%)

[0,4 - 1mm]

Oncaea (50,96%)
[0,4 - 1mm]

Abbildung 70: Hol 174: Zusammensetzung der von Bregmaceros sp. (Lange 3,3 - 18,3mm) gefressenen Néhrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 60 m (unten). Die Gréf3enklassen der gefressenen Nahrtiere und die
des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=16 Néahrtiereaus9 Larven.



Oncaea (5,56%)

Calan.Cope. (30,56%)
Tintinnididae (50,00%)

Nauplien (13,89%)

[<0,2 mm] Tinntinidae (2,60%)

Oncea (17,46%)
[0,4 - Imm]

Nauplien (54,65%)

[< 0,4mm]
Calanoide C. (25,28%)

[0,4 - 1mm]

Abbildung 71: Hol 174: Zusammensetzung der von Bregmaceros sp. (Lange 1,4 - 2,5mm) gefressenen Nahrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GroRRenklassen der gefressenen Nahrtiere und die
des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=36 Nahrtiere aus 13 Larven.
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Corycaeus (3,25%)

Calan.Cope. (25,20%)

Oithona (1,63%)

Oncaea (69,92%)

Corycaeus (2,35%)
[0,4 - 1mm]

Oncaea (35,07%)
[0,4 - 1mm]

Calanoide C. (58,61%)
[< 0,4mm - >1mm]

Oithona (3,97%)
[0,4 - 1mm]

Abbildung 72: Hol 174: Zusammensetzung der von Champsodontidae (Lange 3,3 - 18,3mm) gefressenen Nahrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 80 m (unten). Die GrofRenklassen der gefressenen Néhrtiereund die
des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=123 Né&hrtiere aus 23 Larven.



Tinntinidae (3,45%)

Oithona (13,79%)

Nauplien (44,83%) Calanoide.Cope. (26,44%)

Cyclopoide. COé)e (3,45%)

sonstige Cope. (8

[<o02mm] Tinntinidae (1,55%)

sonstige Cope. (30,15%)

i 0
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[<0,4mm]

[04-1mm] Oithona (8,76%)

_ Calanoide Cope. (8,93%)
Cyclopoide Cope. (13,91%) 0.4 - 1mm]

[0,4 - 1mm]

Abbildung 73: Hol 174: Zusammensetzung der von Synagrops sp. (Lange 2,75 - 7,00mm) gefressenen Nahrtiere (oben)
sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 100 m (unten). Die GroRRenklassen der gefressenen Nahrtiere und
die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=87 Nahrtiere aus 27 Larven.
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Corycaeus (8,11%)

Nauplien (16,22%)

sonstige Cope. (18,92%)

Calan.Cope. (56,76%)

[0,4 - Imm] Corycaeus (0,62%)
Calanoide Cope. (16,90%)

[<0,4 - >1mm]

sonstige Cope. (47,78%)
[<0,4 - >1mm]

Nauplien (34,70%)

[< 0,4mm]

Abbildung 74: Hol 174: Zusammensetzung der von Vinciguerria nimbaria (Lange 4,5 - 13,5mm) gefressenen Néhrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefevon 20 - 100 m (unten). Die GrofRenklassen der gefressenen Néhrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=37 Nahrtiere aus 15 Larven.



Cope.Reste (10,00%)

Calan. Cope. (50,00%)
sonstige Cope. (40,00%)

Calanoide C. (23,82%)

[<0,4 - >1mm]

sonstige Copepoden (76,18%)
[<0,4 - >1mm]

Abbildung 75: Hol 186: Zusammensetzung der von Vinciguerria nimbaria (Lange 9,0 - 10,0mm) gefressenen Nahrtiere
(oben) sowie das Nahrungsangebot in einer Tiefe von 20 - 60 m (unten). Die GrolRenklassen der gefressenen Néahrtiere
und die des Nahrungsangebots entsprechen sich. n=20 N&hrtiereaus5 Larven.
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Abbildung 76: Hol 174: Nahrungsaufnahme drei fressender Fischlarvenarten (graue Balken) in Gegeniiberstellung mit

den Vertikal verteilungen des potentiellen Nahrungsangebots (Kurven).

Graue Balken: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamt

dieje 5 m Tiefenstufe erfasst

Nahrungsaufnahme,

das, Centre of Mass" (vgl.Kap. 2.4.2) aller Fischlarven
Centre of Mass* gibt den Verteilungsschwerpunkt aller

Werte der Vergleichshals. Das,,

also auch der Larven

Kurven: Aufgetragen sind die Anteile (%) der Gesamtabundanz Planktonorganismen des zu Hol 174 entsprechenden
im Darm hatte, wurden nicht beriicksichtigt.

Mesozooplankton-Hols pro m?, die je 20 m Tiefenstufe erfasst wurden.

Die Pfeilspitze weist auf den Verteilungsschwerpunkt,
(Station 3) der jeweiligen Gruppe. Der senkrechte Strich am Pfeilende gibt den Interquartilbereich an, er umfasst die

zentralen 50 % der CM-

wurden. Die Nahrungsaufnahme in den einzelnen Tiefenstufen leitet sich aus dem Produkt des Anteils der
Larven an,

Gesamtabundanz Beutetiere pro m? und des Anteils der Gesamtabundanz fressende Larven pro m? ab

(Nahrungskennwert, sieche Kap.2.4.2.).

die keine Nahrung im Darm hatten. Hols, in denen Uberhaupt keine Larve Nahrung
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Abbildung 77: Hol 186: Nahrungsaufnahme von zwei Fischlarvenarten (graue Balken) in Gegeniiberstellung mit den
Vertikalverteilungen des potentiellen Nahrungsangebots (Kurven) des zu Hol 186 entsprechenden Mesozooplankton-
Hols. Einzelheiten, siehe Legende der Abb. 76
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