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Zusammenfassung

Die Ziele dieser Arbeit waren eine Bestandsaufnahme des Ichthyoplankton
und der pelagischen Jungfischfauna der Notothenioidei westlich der Ant-
arktischen Halbinsel (Bransfield StraBe und angrenzende Seegebiete),
die erste Informationen zur geographischen Verbreitung und vertikalen
Verteilung, zum zeitlichen Auftreten wahrend des Siudsommers und zur
Dauer der pelagischen Phasen liefert. Nahrungsanalysen sollten Auf-
schluB iiber die Nahrungsokologie der friihen Jugendstadien unter den Be-
dingungen des kiirzen Sidsommers und ihre trophischen Beziehungen 1im
pelagischen Ukosystem der saisonalen Packeiszone geben. Weiterhin soll-
ten fir einige Arten Wachstumsraten bestimmt werden. Dafir stand Mate-
rial von vier Antarktisexpeditionen mit FFS "Walther Herwig" und RRS
"John Biscoe" zur Verfiligung.

Larven, Postlarven und Jungfische von insgesamt 20 Arten wurden identi-
fiziert. Drei Arten stellten in fast allen Untersuchungsjahren mehr als
90 % der Fischbrut und zeigten eine zeitliche Sukzession des Schliip-
fens: Notothenia larseni, Pleuragramma antarcticum und Notothenia kem-
pi. Haufigste Channichthyiden waren Chionodraco rastrospinosus. Die
pelagische Jungfischfauna beherrschte Pleuragramma antarcticum mit
meist 65-95 % der Individuen. Aufgrund der zeitlich - rdumlichen Varia-
tion der Eisbedeckung in Kistenndhe traten Postlarven von Notothenia
nudifrons in mehreren Kohorten auf. Postlarven von Notothenia gibberi-
frons waren nur im Sommer 1975/76 sehr haufig vertreten, und 1977/78
war bei Pleuragramma antarcticum ein weitgehender Ausfall des Laicher-
folgs zu beobachten, wahrscheinlich infolge ungiinstiger Eisverhdltnis-
se. Die Analyse der Vertikalverteilung anhand von Stufenfdangen in den
oberen 200 m und darunter bis maximal 750 m (Februar 1982) zeigte, dafB
gemessen an der Anzahl Tiere 23 % der Postlarven in 0-70 m, 48 % in
70-135 m und 29 % in 135-200 m vorkamen; in den oberen 200 m der Was-
sersdule hielten sich 98.6 % der Fischbrut auf. Bei Ausbildung einer
starken Sprungschicht wurden 90 % der Postlarven in der erwarmten
Deckschicht angetroffen.

Jugendstadien von Notothenia larseni waren von der nordostlichen Bel-
lingshausen See (Adelaide Island) bis in die nordwestliche Weddell See
(Joinville Island) im Gebiet hdufig. Schwerpunkt der geographischen
Verbreitung im Sommer waren meist die dstliche Bransfield StraBe und
der Schelf um Joinville Island. Die riickgerechnete Schlipfperiode fur
1977 reichte von Mitte September bis Anfang November., Die pelagische
Phase erstreckte sich iiber den ersten und zweiten Sommer. Das Poéi]ar-
valwachstum verlief logarithmisch mit einer tdglichen Wachstumsratd von




0.08 mm Uber den ersten Sommer, basierend auf der Langenfrequenzanaly-
se. lLarven und friihe Postlarven erndhrten sich von Calanoideneiern und
-nauplien und cyclopoiden Copepoden von 0.13-0.33 mm Futtergrdfe. Auf-
grund der Uberlappung des Hauptverbreitungsgebiets der Postlarven mit
Laichgebieten des Krill in der ostlichen Bransfield StraBe und bej Jo-
inville Island wurden in den Sommermonaten Eier von Euphausia superba
regelmapig gefressen und stellten in allen Jahren 10-11 % des Futters.
Krilleier wurden bevorzugt genommen und wurden im Februar 1976 offenbar
kurz nach dem Ablaichen des Krill nahe der Oberflache gefressen. Die
Nahrungsaufnahme setzte mit Anbruch des Tageslichts ein und zeigte zwei
Hauptfrepdphasen bis nach Einsetzen der Dammerung. GroRenselektion war
bei Postlarven gering, bei Jungfischen stark ausgepragt. Calanoide Co-
pepoden waren haufigstes und bevorzugtes Jungfischfutter,

Postlarvale Pleuragramma antarcticum traten auf dem Nordschelf der Ant-
arktischen Halbinsel in der nordgstlichen Bellingshausen See, im Palmer
Archipel und auf dem Schelfgebiet um Joinville I[sland auf. Verbrei-
tungsmuster und Wassermassentransport 1ieBen auf den Eintrag der Brut
aus benachbarten Laichgriinden in der Bellingshausen See und nordwestli-
chen Weddell See schlieRen, Grof3e Postlarvenvorkommen im Herbst 1981
und groBe Jungfischvorkommen im Sommer 1982 1ieRen darauf schliefen,
da sich die Jungfischpopulation teils durch Zufuhr aus der Bellings-
hausen See rekrutiert. Postlarven und Jungfische zeigten unterschiedli-
che vertikale Verteilungsmuster. Mehr als 80 % der Postlarven hielten
sich in den oberen 135 m auf, wahrend mehr ais 80 % der Juvenilen in
76-200 m vorkamen, Die Langenhaufigkeitsverteilungen liefen drei Lan-
gengruppen von 11-30 mm, 33-53 mm und 65-82 mm erkennen, die den Al-
tersklassen 0, 1 und 2 zugeordnet wurden. Fiur das erste und das zweite
Lebensjahr wurden tdgliche Wachstumsraten abgeschdtzt. Unter Verwendung
von Literaturdaten errechnete sich ein Schlupf der Larven im Dezember.
Hauptnahrung der Postiarven waren cyclopoide Copepoden, Calanoideneier
und Tintinnen, und bei einjahrigen Jungfischen calanoide Copepoden. Da-
pei war eine Verschiebung der Futterkomponenten vom Cyclopoidenfressen
pei Postlarven zum Calanoidenfressen bei Jungfischen zu beobachten. Die
Futtergrope nahm als Funktion der Fischlange zu. Die maximale Futter-
grofe wurde bis wenigstens 45 mm Standardlange von der HMaulweite
kontrolliert. Nahrungsselektion war bei Postlarven und Jungfischen von
der Futterdichte abhdngig mit einer inversen Beziehung zwischen Futter-
dichte und FreRselektion. Dichteabhdangige GroBenselektion fiihrte im Fe-
bruar 1982 zu einer ausgepragten Ressourcenaufteilung zwischen Post-
Tarven wund Jungfischen, Dieses FreBverhalten wurde interpretiert als
Adaptation an die nahrungsarmen Bedingungen im Hauptverbreitungsgebiet
der Art in der permanenten Packeiszone, um dort die Nahrungskonkurrenz
zwischen den jiungsten Altersklassen zu minimieren. Der Fra von Krill-




eiern lieB darauf schlieBen, daR die haufige Assoziation von einjahri-
gen Jungfischen mit Euphausia superba mit lokalen Laichereignissen des
Krill im Zusammenhang steht. Hohere Wachstumsraten und verringerte
postlarvale Mortalitdt in der saisonalen Packeiszone aufgrund besseren
Nahrungsangebots sind nicht unwahrscheinlich,

Die Brut von Notothenia kempi schlipfte ab Anfang Januar entlang des
Kontinentalschelfabhanges im EinfluBbereich des Bellingshausen See Was-
sers. Die Schliipfperiode erstreckte sich bis mindestens Ende Februar.
Die Postlarven iberwintern vor der Transformation zum Jungfisch. Die
pelagische Postlarval- und Juvenilphase dauert daher bis zum zweiten
Sommer. Aus dem Vorkommen der Adulten und den Funden der Brut im Warmen
Tiefenwasser wurde geschlossen, daB die Eier in diesem Wasserkorper im
Bereich des oberen Schelfabhanges abgelaicht werden. Aus dem Schlipf-
zeitpunkt wurde unter Beriicksichtigung der Eigrofe eine Laichzeit im
Frihjahr abgeleitet.

Larven, Postlarven und Jungfische von Chionodraco rastrospinosus waren
von November bis Marz im Gebiet von Anvers Island bis Elephant Island
verbreitet. Der Schwerpunkt der geographischen Verbreitung und poten-
tielle Laichgebiete lagen auf dem Sidschelf der Bransfield StraBe bis
in die nordwestliche Weddell See. Der Nordschelf der Siud Shetland In-
seln als mdglicher Laichplatz konnte nicht bestdtigt werden. Fur 1977
reichte die riickgerechnete Schlipfzeitperiode von Mitte September bis
Mitte Oktober. Die pelagische Postlarval- und Juvenilphase ist nach dem
ersten Sommer abgeschlossen, Tagliche Wachstumsraten, die aus Langen-
frequenzdaten abgeschdtzt wurden, lagen bei 0.21 mm von Januar bis Fe-
bruar und bei 0.37 mm von Februar bis Marz; das Wachstum verlauft loga-
rithmisch., Larven und frihe Postlarven erndhrten sich von liberwinterten
Furciliastadien des Krill und von nototheniider Fischbrut von 7-12 mm
Lange, Das Verhdltnis der Beuteldnge zur Fischlange betrug durchschnitt-
lich 0.38 und erreichte maximal 0.56. Die BeutegrdBe nahm als Funktion
der Fischldnge zu, wobei im Verlauf des Wachstums Thysanoessa macrura
und juveniler Krill bei spaten Postlarven und Jungfischen Hauptnahrung
wurden. Postlarven und Jungfische von Cryodraco antarcticus treten von
November bis Marz im Gebiet auf. Postlarven fressen im Frihjahr vorwie-
gend Furcilien und im Sommer Euphausiiden mit Fischbrut als Gelegen-
heitsnahrung. Postlarvale und juvenile Chaenodraco wilsoni waren von
November bis Marz mit Einzelexemplaren in den Fangen vertreten. Na-
rungsuntersuchungen konnten nur fir den Marz 1981 an groBerem Material
durchgefiihrt werden und zeigten fiur Chaenodraco wilsoni die starkste
trophische Bindung an Krill,




Aus den Ergebnissen zur Verbreitung und zur Nahrungsokologie der Fisch-
brut wurde die Fortpflanzungsbiologie der notothenioiden Fische als An-
passung an die saisonale Entwicklung der Nahrungsressourcen im Pelagial
interpretiert, Dabei wurden unter Einbeziehung von Literaturdaten zu
Eigrofe und Fruchtbarkeit zwei Reproduktionsstrategien abgeleitet: Die
erste Gruppe sind Arten mit hoher Fruchtbarkeit, die im Spatherbst,
Winter und Frihjahr zahlreiche kleine Eier ablaichen, aus denen sukzes-
sive 1w Frihjahr und Sommer kleine Larven schliipfen. Larven und Post-
larven erndhren sich von Calanoideneiern und dem kleinen Copepoden-
plankton, wobei modglicherweise aufeinanderfolgende Reproduktionsmaxima
calanoider Arten genutzt werden. Die zweite Gruppe sind Arten mit nie-
driger Fruchtbarkeit, die im Herbst groRe dotterreiche Eier ablaichen,
Im Frithjahr schliipfen grofe Larven mit kleinerem relativem Nahrungsbe-
darf, die an geringere Futterdichte und groBe Beutetiere angepaf3t sind.

Summary

The objectives of this thesis were the assessment of the ichthyoplank-
ton and the pelagic juvenile fish fauna of notothenioid fishes in wa-
ters west of the Antarctic Peninsula (Bransfield Strait and adjacent
waters), providing first quantitative information on the geographical
and vertical distribution, on the temporal occurrence during austral
summer and the duration of pelagic stages. Investigations on food and
feeding were expected to provide insight into the feeding ecology of
early stages during the short austral summer and their trophic rela-
tionships in the pelagic food webs of the seasonal pack ice zone.
Growth rates were also estimated for some species. The material used
was collected on four expeditions with the FRY "Walther Herwig" and the
RRS "John Biscoe" between 1975 and 1982.

Early stages and juveniles of a total of 20 species were identified.
Three species predominated in the ichthyoplankton by more than 90 % of
the total number observed and showed a temporal succession in hatching:
Notothenia larseni, Pleuragramma antarcticum and Notothenia kempi, The
most abundant channichthyids were Chionodraco rastrospinosus. The pela-
gic juvenile fish fauna was predominated by Pleuragramma antarcticum by
mostly 65-95 % of specimens. In Notothenia nudifrons, several cohorts
of postlarvae occurred due to the temporal and spatial variation of
coast near ice cover, Postlarval Notothenia gibberifrons occurred nume-
rously only in summer 1975/76, and postlarval Pleuragramma antarcticum
were almost completely lacking in the 1977/78 season, most likely due
to unfavorable ice conditions. Analysis of the vertical distribution
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by means of stratified hauls in the top 200 m and down to 750 m showed
that 23 % of postlarvae occurred at 0-70 meters depth, 48 % at 70-135
meters and 29 % at 135-200 meters depth; 98.6 % of specimens were found
in the* top 200 m of the water column. In the presence of a distinct
thermocline, 90 % of postlarvae were caught in the warmed surface layer.

Early stages of Notothenia larseni were abundant from the north-eastern
Bellingshausen Sea (Adelaide Island) to the north-western Weddell Sea
(South of Joinville Island). The main area of geographical distribution
in summer was the eastern entrance of Bransfield Strait and the shelf
off Joinville Island. The estimated hatching period for 1977 was mid
September to early November. The postlarval and pelagic juvenile phases
persisted over the first and second summer., Postlarval growth derived
from length frequency analysis followed a logarithmic function and dai-
ly growth rate was 0.08 mm during the first summer, lLarvae and early
postlarvae fed on calanoid eggs, nauplii and cyclopoid copepods. Larval
prey ranged from 0.13 to 0.33 mm in length. Since the main area of di-
stribution coincided with spawning areas of krill in the eastern ent-
rance of Bransfield Strait and off Joinville Island, eggs of Euphausia
superba were regularly ingested and made up 10-11 % of the number of
food items in all years. At some stations, they were the staple food of
postlarvae. Eggs of krill were ingested selectively, and in February
1976 they were taken in the surface layer obviously shortly after the
eggs were shed by the krill, Feeding commnenced at dawn with two main
feeding periods during the day and until after dusk. Food size selec-
tion was less pronounced in postlarvae, but distinct in juveniles. Ca-
lanoid copepods were the most abundant and preferably eaten food of
juvenile one year old fish,

Postlarval Pleuragramma antarcticum occurred on the northern shelf of
the Antarctic Peninsula in the north-eastern Bellingshausen Sea, in the
Palmer Archipelago and on the shelf off Joinviile Island. Their pattern
of distribution and the predominant transport of water masses indicated
a larval drift from neighboring spawning areas 1in the north-eastern
Bellingshausen Sea and north-western Weddell Sea. Postlarvae and juve-
niles showed different patterns of vertical distribution. More than 80
% of postlarvae were caught in the upper 135 meters of the water column
whereas more than 80 % percent of juveniles occurred between 70 and 200
meters. Length frequency analyses revealed three Tength groups between
11-30 mm, 33-53 mm and 62-82 mm standard length which were attributed
to age groups 0, 1 and 2. Daily growth rates were estimated for the
first and second years. Hatching was estimated to occur in December.
Postlarvae fed mainly on calanoid eggs, cyclopoid copepods and tintin-
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nids whereas one year old juvenile fish preyed on calanoid copepods.
There was a shift from cyclopoid feeding in postlarvae to calanoid fee-
ding in juveniles, and food particle size increased as a function of
fish length., Maximum prey size was controlled by mouth width up to a
standard length of at least 45 mm. Prey selection in postlarvae and ju-
veniles was food density dependent with an inverse relationship between
food abundance and selective feeding. Density dependent size selection
resulted in a distinct resource partitioning among postlarval and juve-
nile fishes in February 1982. Tnis specific feeding behaviour is adap-
tive to the low zooplankton stocks of the high antarctic shelf waters
to minimize food competition among the youngest age classes, Predation
on krill eggs suggested that the frequently observed association of one
year old juveniles with krill is related to local spawning events. In-
creased growth rates and reduced postlarval mortality in the seasonal
pack ice zone due to a higher food supply are likely to occur.

Early stages of Notothenia kempi occurred from early January onwards
along the continental shelf break in water wasses influenced by the
Bellingshausen Sea. Hatching continued until at Tleast late February.
Postlarvae overwinter before transformation and the pelagic juvenile
phase persists until the second summer. The vertical distribution of
adult fish and the records of postlarvae in the Warm Deep Yater indica-
ted that the eggs are spawned on the upper shelf break in this water
body. The time of hatching and the size of ova suggest a spawning pe-
riod of Notothenia kempi in spring.

Larval, postlarval and juvenile Chionodraco rastrospinosus were distri-
buted from MNovember until March from off Anvers Island to Elephant Is-
land, The main area of geographical distribution and probable spawning
sites were on the southern shelf of Bransfield Strait into the northern
Weddell Sea. The northern sheif of the South Shetland Istands could not
be corroborated as spawning area. In 1977, the estimated hatching pe-
riod was mid September until mid October. The pelagic postlarval and
juvenile phase ends after the first summer. Daily growth rates estima-
ted from length frequency analysis were 0,21 mm between January and Fe-
bruary and 0.37 mm between February and March; growth follows a loga-
rithmic function., Larvae and early postlarvae preyed on late furcilia
stages of krill and nototheniid ichthyoplankton. Larval prey ranged
between 7 and 12 mm 1in length. The mean ratio of prey length versus
fish Tength was 0.38 and varied between 0.26 and 0.56., Prey size in-
creased as a function of fish length and Thysanoessa macrura and ado-
lTescent krill became the most abundant food during postiarval growth.
Postlarval and juvenile Cryodraco antarcticus occur 1in the area from
November until March. Postlarvae in spring preyed mostly on late furci-
liae of krill, and late postlarvae fed on euphausiids in summer and oc-
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casionally take postlarval nototheniids. Postlarval and juvenile Chae-
nodraco wilsoni occurred with single specimens from November until
March. The feeding of a larger number of specimens from March 1981 re-
vealed the strongest trophic relationship to krill among the channich-
thyid species examined, All idcefish species reflected the feeding
habits of adult fish already at an early ontogenetic level,

From the occurrence and feeding habits of the early stages the repro-
ductive biologies of notothenioid fishes are interpreted as adaptations
to the seasonal development of pelagic food resources. Two reproductive
strategies were deduced: One group includes species with high relative
fecundity spawning numerous small eggs in late fall, winter and spring,
from which small larvae hatch subsequently in species during spring and
summer (e.g. Notothenia larseni, Pleuragramma antarcticum, Notothenia
kemgi). Incubation periods may vary between 12 and 16 weeks., The larvae
feed on calanoid eggs and the small copepod plankton, possibly using
subsequent peaks of reproduction of calanoid copepods. The second group
are species with low relative fecundity spawning large, yolky eggs in
fall {e.g. Chionodraco rastrospinosus, Chaenodraco wilsoni). Incubation
periods of around 20 weeks are suspected. In spring, large larvae with
small relative food requirements hatch from these eggs which are well
suited to make use of a patchy distributed food supply of large sized
prey such as late furcilia stages of krill and notothenioid larvae.
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1. Einleitung
1.1 Kenntnisstand

Im Sudpolarmeer leben etwas mehr als 80 Arten der Unterordnung der No-
tothenioidei (Perciformes). Diese Unterordnung, die nur auf der Sid-
halbkugel vorkommt, ist im Sudpolarmeer mit vier Familien vertreten,
die etwa zwei Drittel der demersalen Fischarten und wahrscheinlich mehr
als 90% der Individuen der antarktischen Bodenfischfauna stellen
(DeWITT 1971, KOCK 1985a). Es sind dies die Nototheniiden (Antarktische
Dorsche), die Channichthyiden (Eisfische), die Harpagiferiden (Plunder-
fische) sowie die Bathydraconiden (Drachenfische), Die Arten dieser
vier Familien sind zu 95% endemisch fiir die Antarktis (DeWITT 1971}.

Obwohl die Notothenioidei fast ausschlieBlich demersale Fische sind,
zeigen viele Arten erndhrungsokologische Beziehungen zum Pelagial, und
hier vor allem zum antarktischen Krill, Euphausia superba DANA. Eisfi-
sche ernahren sich in erster Linie von Krill und Fisch (PERMITIN & TAR-
VERDIYEVA 1979, KOCK 1981, TARGETT 1981, GUBSCH 1982 u.a.). Viele Noto-
theniiden und Harpagiferiden sind primar Benthosfresser, jedoch nutzen
vor allem Nototheniiden zeitweise die groBen Krillvorkommen (TARGETT
1981, DANIELS 1982, TAKAHASHI 1983, KOCK 1985a}. Zur Stellung der Ba-
thydraconiden als Konsumenten ist bislang wenig bekannt (DANIELS 1982).
Eine der wenigen zeitlebens pelagischen Arten ist der "Antarktische
Hering", Pleuragramma antarcticum, der sich ausschlieRlich von Plankton
und Euphausiiden erndhrt (ANDRIASHEV 1965, DeWITT & HOPKINS 1977, HU-
BOLD 1985b), und der im Pelagial der hochantarktischen Schelfs des Ross
Meeres und der Weddell See die vorherrschende Fischart ist (DeWITT
1970, HUBOLD 1985b), Das Pelagial dominieren ansonsten die mesopelagis-
chen Myctophiden und Paralepididen, deren ckologische Rolle jedoch noch
weitgehend ungekldrt ist (KOCK 1985b).

In den antarktischen Ukosystemen sind notothenioide Fische fiir Vogel
und Robben und teils auch fur Zahnwale als Nahrungsressource von Bedeu-
tung (KOCK 1985b)}. Eine kommerzielle Nutzung wird seit langerem im at-
lantischen wund 1im indischen Sektor der Antarktis mit wechselnder
Intensitat betrieben (EVERSON 1977, KOCK 1981, KOCK et. al. 1985).

Den ersten Beitrag zur Kenntnis der friihen Lebensgeschichte der Noto-
thenioidei leistete PAPPENHEIM (1912). Wahrend der Deutschen Sidpolar-
expedition 1901-03 wurden 1in der Davis See (Indischer Sektor des
Sidpolarmeeres)} an die tausend Fischlarven gesammelt, die PAPPENHEIM
als Brut von Pleuragramma antarcticum erkannte., Anhand des artenreichen
Materials der britischen "Terra Nova" Expedition 1910 ins Ross Meer
veroffentlichte REGAN (1916) die Beschreibungen friiher Stadien von sie-
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ben Arten aus allen vier Familien, darunter sukzessive Stadien von P.
antarcticum, Pagetopsis macropterus und Chionodraco kathleenae. Erst
lange danach folgten vereinzelt weitere Beschreibungen notothenioider
Jugendstadien (EVERSON 1968, CIECHOMSKI et al. 1976). Die erste umfang-
reiche Darstellung mit 12 Arten der Nototheniiden und Channichthyiden
aus der Scotia See gab EFREMENKO (1979b,c), wobei er Entwicklungsrei-
hen von fiinf Arten prdsentieren konnte: Notothenia larseni, N. gibberi-
frons, N. angustifrons, Champsocephalus gunnari und Pseudochaenichthys
georgianus.

Parallel dazu wurden die im Siidpolarmeer auftretenden Myctophidenlarven
und Jungfische beschrieben (REGAN 1916, KREFFT 1958, PERTSEEVA-
OSSHTROUMOVA 1967, EFREMENKO 1972, 1976, 1977, RASOANARIVO und ABOUS-
SOUAN 1983), sowie Brut und Jungfische der Paralepididae (Notolepis
coatsi, EFREMENKO 1978) und friihe Stadien der Bathylagiden (Bathylagus
antarcticus, EFREMENKO 1979a).

Den ersten Bestimmungsschlissel legten NORTH und WHITE (1982) vor. Er
enthdlt Bestimmungskriterien fiur 33 Arten der Notothenioiden, Myctophi-
den, Paralepididen, Bathylagiden, Lipariden und Muraenolepiden haupt-
sachlich von Sid Georgien und der Scotia See, aber auch aus den Gewds-
sern der Antarktischen Halbinsel. Weitere elf Arten dieser taxonomi-
schen Gruppen sowie der Macrouriden ergénzte der Fischlarvenatlas von
EFREMENKO (1983). Die Anwendung der in diesen Arbeiten gegebenen Krite-
rien fihrt bei der Bestimmung teilweise zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen, da die Autoren hinsichtlich der Artzuordnung einiger Arten unter-
schiedlicher Auffassung sind, Insgesamt sind beide Arbeiten jedoch bei
kritischer Anwendung der Bestimmungshilfen eine Grundlage fiir eine Ein-
arbeitung in das antarktische Ichthyoplankton. Festzuhalten bleibt, daR
von den eingangs erwdhnten mehr als 80 Arten der Notothenioidei erst
von 32 Arten Jugendstadien beschrieben sind, wobei haufig isolierte
Larven-, Postlarven- oder Jungfischbeschreibungen und nur fiir wenige
Arten sukzessive Reihen vorliegen.,

Die meisten notothenioiden Fische zeichnen sich durch niedrige Frucht-
barkeit und gropBe dotterreiche Eier aus (ANDRIASHEV 1965, MARSHALL
1964). Die Eier sind wahrscheinlich bei der Mehrzahl der Arten demersal
(ANDRIASHEY 1965, MARSHALL 1953, KOCK 1985a), und bei einigen Arten
wohl pelagisch (HUREAU 1970, PERMITIN 1973). Inkubationszeiten sind
nach den bisher vorliegenden Ergebnissen sehr lang: 8-18 Wochen bei
Harpagifer bispinis (DANIELS 1978), und 15-21 Wochen bei Notothenia ne-
glecta (WHITE et al. 1982); die Eier der Herbst- und Frihjahrslaicher
inkubieren daher iiber weite Teile des Winters. Brutpflege betreiben H.
bispinis (DANIELS 1978) und Trematomus bernacchii (MORENO 1980).
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Aus den Eiern schliipfen meist grofe, pelagische Larven mit entwickeltem
Maul und Augenpigment sowie mit grofen Bauchflossen bei Channichthyiden
(REGAN 1916). Beobachtete Schliipflangen liegen bei 12-14 mm fiir N. ne-
glecta (WHITE et al. 1982) und bei mehr als 14 mm fiir T. bernacchii
(MORENO 1980). Fur P, macropterus gibt REGAN (1916) eine Schliipflange
von etwa 14 mm an. Eine Reihe anderer Arten ist durch geringe EigridRe
mit entsprechend hoherer Fruchtbarkeit ausgezeichnet. Hierzu gehdren
die Nototheniiden N. larseni, N. kempi und N. nudifrons (PERMITIN &
SILYANOVA 1971), und wahrscheinlich auch P. antarcticum, fir deren Lar-
ven REGAN (1916) 6 mm als Schliipfldnge angibt.

Zur 0Ukologie der pelagischen Jugendstadien ist bisher wenig bekannt,
Den ersten Versuch einer Fischbrutaufnahme in Relation zur Hydrographie
machte SEIBERT (1977) bei Sid Georgien. In der siidlichen Weddell See
erbrachten quantitative Untersuchungen an der Brut von P. antarcticum
hohe Konzentrationen an Postlarven bis zu mehr als 700 Tieren pro mZ,
die mit Larvendichten subtropischer Engrauliden vergleichbar sind
(HUBOLD 1985a). Hinweise auf hohe Mortalitdtsraten postlarvaler P. ant-
arcticum gaben DeWITT & TYLER (1960), die sie im Ross Meer in groper
Anzahl tot an der Qberflache treibend beobachteten. Aus Arbeiten an
dieser Art stammen auch erste Wachstumsabschatzungen notothenioider
Fischbrut (KELLER 1982, HUBOLD 1985a). Das "First International BIOMASS
Experiment” (FIBEX), ein SCAR - Programm zur Quantifizierung der Krill-
vorkommen (HEMPEL 1983) ermoglichte gleichzeitig eine qualitative Auf-
nahme der geographischen Verbreitung der Fischbrut an der Antarktischen
Halbinsel und in den Gewdssern gstlich davon (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI
1982, KELLERMANN & KOCK 1984, KELLERMANN & SLOSARCZYK 1984).

Einige Postlarven und Jungfische vor allem der Channichthyiden sind
ldngere Zeit ihrer pelagischen Phase mit Krillschwarmen assoziiert und
geraten so zum Beifang der Krillfischerei (REMBISZEWSKI et al. 1978,
SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982). Magenuntersuchungen zeigten, daR die
Nahrung postlarvaler Channichthyiden in erster Linie aus Euphausiiden,
aber auch aus Fischbrut bestand (KAWAMURA 1976, REMBISZEWSKI et al.
1978). MARSHALL (1953) und HUBOLD (1985a) berichten von einzelnen Page-
topsis Larven, die Larven von P, antarcticum gefressen hatten. Tagespe-
riodische Vertikalwanderungen wurden fiir N. gibberifrons nachgewiesen
{ WORNER & JAMES 1981).

1.2 Fragestellungen
Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, da3 trotz der ckologischen und kom-

merziellen Bedeutung der notothenioiden Fische unsere Kenntnis der fri-
hen Lebensgeschichte liickenhaft und auf wenige Informationen zu einzel-
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nen Arten gestitzt ist. Da die Jahrgangsstarke und damit der Zuwachs
eines Bestandes von der (berlebensrate der Brut abhdngig ist, Tliefern
Fischbrutuntersuchungen wertvolle Hinweise zum Verstandnis von Be-
standsschwankungen. Die {berlebensrate wird zunachst durch bestandsab-
hdngige Faktoren wie Fruchtbarkeit wund EigroRe beeinfluBt, wobei
dichteabhdngige Regulationsmechanismen (CUSHING 1977) einwirken kdnnen,
Als wichtigste Faktoren fiir das Uberleben der friihen Stadien werden ein
ausreichendes Angebot geeigneter Larvennahrung und Zehrung durch Brut-
rauber angesehen (HUNTER 1981). Eine hohe Eiproduktion mit einer ent-
sprechend grofen Anzahl Nachkommen scheint eher geeignet, hohe WegfraB-
raten zu kompensieren (HEMPEL 1979), wihrend die Erzeugung weniger,
aber dottereicher Eier dagegen den grgferen Larven ermoglicht, Futter-
mangel durch bessere Hungerfahigkeit zu uberstehen (BLAXTER & HEMPEL
1963, HUNTER 1981). Die Drift der frihen Stadien setzt sie wechselnden
hydrographischen Verhdltnissen aus, die unterschiedlich ginstige Auf-
wuchsbedingungen bieten. CUSHING (1975) weist auf die Bedeutung des
Schlipfzeitpunktes hin, der den Aufwuchs der Brut mit der saisonalen
Entwicklung eines geeigneten Larvenfutters im Plankton synchronisiert.
Diese nicht unumstrittene Hypothese ist fiir die antarktische Fischbrut
von besonderem Interesse; Eisbedeckung und jahrlicher Lichtzyklus be-
grenzen hier die Primdrproduktion als Grundlage des pelagischen Nah-
rungsnetzes auf den kurzen Siidsommer, Die isolierte Evolution der
Notothenioidei im Siudpolarmeer (DeWITT 1971) 1aBt unter diesem Aspekt
spezifische Anpassungserscheinungen des Reproduktionszyklus erwarten,

Im Gegensatz zu den hochantarktischen Gebieten, die fast ganzjdhrig
eisbedeckt sind (e.g. Weddell See und Ross Meer), liegt die Antarkti-
sche Halbinsel 1im Bereich der saisonalen Packeiszone, die sich durch
starke Saisonalitat der Eisbedeckung und hohe jahrliche Produktivitdt
auszeichnet (HEMPEL 1985). Ziel meiner Untersuchungen am Ichthyoplank-
ton war zundchst eine Bestandsaufnahme der notothenioiden Fischbrut und
pelagischen Jungfischfauna in den Seegebieten westlich der Antarktis-
chen Halbinsel. Dabei standen folgende Fragen im Vordergrund:

Welche Arten treten auf und mit welcher Haufigkeit treten sie auf?
Wann treten sie auf, i.e. gibt es eine zeitliche Abfolge der Arten?
Wie Tange dauert die pelagische Phase und wie hoch sind die Wachstums-
raten bei einzelnen Arten?

Wie beeinflupt die Hydrographie des Gebietes die Verbreitung ?

Zur Beurteilung der Aufwuchs- und Uberlebensbedingungen liefern Nah-
rungsuntersuchungen wertvolle Informationen, wobei der Vergleich mit dem
Nahrungsangebot Rickschliisse auf Selektionsmuster erlaubt. Futterprdfe-
renzen von Fischlarven werden weitgehend durch die Partikelgro3e beein-
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flut (HUNTER 1981), wobei die Maulweite das grdBenabhangige FreBver-
halten kontrolliert (e.g. LAST 1978a,b, LAROCHE-LYCZKOWSKI 1982, HUNTER
& KIMBRELL 1981). Damit schdlen sich weitere Fragestellungen heraus:

Was fressen die Jugendstadien einzelner Arten, insbesondere welche
GroBenfraktionen werden gefressen? Wie beeinfluft die Maulweite das
FreBverhalten? Wie werden die Nahrungsressourcen genutzt?

Nahrungsuntersuchungen und Wachstumsabschdtzungen wurden auf die hau-
figsten und stetigsten Arten beschrankt. Mit Hilfe der gewonnenen Er-
kenntnisse soll ein Ansatz zum Verstandnis der Reproduktionsbiologie
der notothenioiden Fische unter Einbeziehung der Brutdkologie erarbei-
tet werden. Zur Beantwortung der Fragestellungen stand umfangreiches
Material von den ersten drei Antarktisexpeditionen von FFS "Walther
Herwig" in den Jahren 1975/76, 1977/78 und 1981 aus dem atlantischen
Sektor der Antarktis zur Verfiugung, das nur teilweise in Form der oben
genannten Diplomarbeit von SEIBERT sowie der Arbeit von JAMES und WOR-
NER bearbeitet war. Weiterhin hatte ich Gelegenheit, auf der Antarkti-
sexpedition von RRS "John Biscoe" 1982 selbst Material zu sammeln,

Da das Zielgebiet aller vier Reisen in der Hauptsache die Gewdsser
westlich und nordwestlich der Antarktischen Halbinsel waren, bot es
sich an, das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit auf dieses Seegebiet
einzuengen.

1.3 Das Untersuchungsgebiet: Topographie und Hydrographie

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1.1) liegt im EinfluBbereich zweier Was-
sermassen: Wasser siidostpazifischen Ursprungs (Bellingshausen See
Wasser), das mit der Westwinddrift entlang der Antarktischen Halbinsel
nach Nordosten setzt und Wasser, das als Teil des zyklonischen Wirbels
der Weddell See um die Spitze der Halbinsel in die Bransfield StraBe
stromt. Das Zusammentreffen beider Wassermassen in der StraBe fiihrt zu
einer komplexen hydrographischen Situation, die erstmalig von CLOWES
(1934) detailliert beschrieben wurde.

Die Bransfield StraRe ist fldachenmdBig in etwa dem Skagerak vergleich-
bar. Schelfgebiete als potentielle Fischlaichgrinde sind im Siidwesten
ngrdlich des Palmer Archipels und der Biscoe Inseln sowie im Sidteil
der Bransfield StraBe zu finden (Abb. 1.1, Kartenausschnitt). Der
Schelf ist hier von tiefen kiistennormalen Einschnitten durchsetzt und
erstreckt sich iiber Joinville Island bis in die nordwestliche Weddell
See. Ein weiteres Schelfgebiet liegt ndrdlich der Siid Shetland Inseln
und reicht bis nach Elephant Island im Osten. Die StraBe ist von mehre-
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Abb. 1.1: Geographische Lage des Arbeitsgebiets zwischen pazifischem
und atlantischem Sektor des Sudpolarmeeres mit den vorherrschenden
Richtungen der Oberflachenstromungen {nach TRESHNIKOV 1964 aus DEACON
1981, STEIN 1982, ANON. 1983). Schwarze Pfeile: Westwinddrift, weife
Pfeile: Ostwinddrift. Der Kartenausschnitt zeigt das Untersuchungsge-
biet. Obersichtskarte und Ausschnitt in unterschiedlichen Projektionen.

ren tiefen Becken durchzogen, die im Sudwesten durch das dem Palmer Ar-
chipel vorgelagerte Schelfgebiet und im Ostausgang durch eine flache
Schwelle zwischen Joinville und Clarence Island begrenzt werden.

Nach CLOWES (1934) fliepft das aus Sidwest heransetzende Bellingshausen
See Wasser durch die westlichen Sid Shetland Inseln in die Bransfield
StraBe ein und stromt entlang der Inselgruppe nach Nordosten. Ein sid-
licher Zweig dieses Wassers dringt an Deception Island vorbei in den
Sidteil der Bransfield StraBe vor, beschreibt hier einen Maander nach
Nordwest und trifft dort wieder auf den nordgstlichen Strom entlang der
Siid Shetland Inseln. Der gstliche Teil der StraBe wird durch kaltes und
salzreiches Wasser aus der Weddell See beeinfluBt, das entlang der Hal-
binsel nach Sudwesten vordringt. Untersuchungen in jiingerer Zeit besta-
tigten weitgehend die Ergebnisse von CLOWES (ANON. 1982, 1983, HEYWO0O0D
1985) und fihrten zur Definition von Wasserklassen aus der Analyse von
Profilen der potentiellen Temperatur und des Salzgehalts, die den
Einflup und die Vermischung beider Wassermassen widerspiegeln, Die Abb.
1.2 zeigt diese Wasserklassen, die aus den hydrographischen Daten im



- 18 -

66 B4 62 60 58 56 S4 W
61 s L L 1 2 i 2 L L t - ; oy
.‘_l'/ B ,4_)"\&/’
T~ Praaird [

621
63+

644 /

654

Abb. 1.2: Wasserklassen der Bransfield StraRe und angrenzender Gewdasser
im Februar 1982 (verdndert nach HEYWOOD 1985, siehe auch ANON. 1982).
Ertauterung der Abkiirzungen im Text.

Februar 1982 gewonnen wurden (HEYWOOD 1985). Die Wasserklasse By bil-
det sich unter dem EinfluB des kiistennahen Stroms aus der Bellingshau-
sen See und durch Schmelzwasser aus dem Bellingshausen See Wasser B.
Das Brg Wasser im Norden der StraBe reprdsentiert den nordostlich set-
zenden Zweig des einstromenden Bellingshausen Wassers. Kaltes und salz-
reiches Wasser (Wj) aus der Weddell See (W) dringt um Joinville Island
und durch den Antarctic Sound in die Bransfield StraBe ein. Auf seinem
Weg Uber den siidlichen Schelf wird es zur Wasserklasse Bry modifiziert.
Ostlich des Palmer Archipels vermischt es sich mit dem einstromenden
Bellingshausen See Wasser (Bryj;). Die Wasserklasse Bryp im Ostausgang
der Bransfield StraRe bildet sich aus Weddell See Wasser, das iiber den
Schelf um Joinville Island nach Norden setzt und unter den EinflupR des
kalten Bodenwassers der tiefen Becken gerdt. Die Wasserklassen S und $j
um den Palmer Archipel leiten sich aus dem kiistennahen Bj Wasser ab,
das dort unter den kombinierten EinfluB von Schmelzwasser und Sonnen-
einstrahlung gerat.

Die Gewasser um Elephant Island sind im Norden durch Bellingshausen See
Wasser aus der sidlichen Drake Passage geprdgt, das zum Teil vom Nord-
schelf der Sid Shetland Inseln stammt (ANON. 1982). Siidlich der Insel
herrscht der EinfluB von Mischwasser aus der Bransfield Strafe vor, wo-
bei es jedoch durch Luftdruck- und Anderung der Windrichtung zu direk-
ter Advektion von Weddell See Wasser kommen kann (STEIN 1979).
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Ein besonderes Charakteristikum der Bransfield StraBe ist das eigene
Bodenwasser, das wahrend der Bildung von Meereis im Winter auf dem
nordlichen Schelf der Halbinsel entsteht und in die tiefen Becken der
Bransfield StraBe absinkt (CLOWES 1934)., Warmes Tiefenwasser, das in
den umliegenden Seegebieten zwischen dem Antarktischen Oberflachenwas-
ser und dem Bodenwasser liegt, wird durch die flachen Schwellen an den
Ausgangen der StraBe in seinem Zustrom begrenzt und ist daher nur im
Bereich dieser Schwellen anzutreffen (CLOWES 1934).

2. Material und Methode

2.1 Fanggerate

Das Standardgerat zum Fang von Zooplankton und Mikronekton auf den Ant-
arktisexpeditionen von "Walther Herwig" in den Jahren 1975/76, 1977/78
und 1981 war das "Rectangular Midwater Trawl 1+8" (RMT 1+8) (BAKER et
al. 1973). Wahrend der Expedition 1982 mit “John Biscoe" wurde eine
weiterentwickelte Version, das RMT 1+8 M verwendet. Das RMT 1+8 besteht
aus zwei Ubereinander angebrachten rechteckigen Schliefnetzen. Das obe-
re, kleinere Netz (RMT 1) hat eine Maschenweite von 320 y und eine Net-
z6ffnungsfldache von 1 m?2, das untere, grofe Netz (RMT 8) eine Maschen-
weite von 4.5 mm im Tunnel bzw., 1000 y im Steert (cod end) sowie eine
Netzgffnungsfldache von 8 mz auf, Die Netzoffnungsfldchen gelten jeweils
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Abb. 2.1: Die RMT-Stationen des zweiten Abschnitts der Expedition 1975/76
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Tab 2,1: Anzahl der Stationen und Hols vom 27. Januar bis 6, Februar 1976
(WH 75/76-2, ohne Dauerstation 168), Bei Nicht-Standardhois sind die je-
weils geringsten und maximalen Fangtiefen angegeben.

total Schelf bis Grund- ozeanisch bis Grund-
(<500 m) nahe (>500 m) nghe
Anzahl Stationen 34 19 - 15 -
Anzahl Hols 34 19 2 15 0
Standardfangtiefen 21 9 0 12 0
(0-215-0)

nicht Standardfang- 9 7 2 2 0
tiefen (0-23, 145 m)

Schiiefhols (diverse 4 3 0 1 0
Tiefen)

bei einem Anstellwinkel von 45° wahrend des Schleppens, so daR bei der
Quantifizierung der Fange Schleppgeschwindigkeit und Holphase beriick-
sichtigt werden miissen (POMMERANZ et al. 1982). Ein Netzmonitor am Ge-
rdt Ubertragt Fangtiefe, Wassertemperatur und die Geschwindigkeit des
Netzes iiber ein Schlepphydrophon an ein Bordgerdt. Von Bord aus werden
beide Netze gleichzeitig Uber akustische Signale in den gewinschten
Fangtiefen geoffnet und geschlossen. Das RMT 1+8 M ist ein aus dem ein-
fachen RMT 1+8 entwickeltes Mehrfachschliefnetz (ROE & SHALE 1979).
Statt nur je eines Netzes sind drei kleine und drei groBe Netze liberei-
nander angebracht, die jeweils paarweise nacheinander gecffnet und wie-
der geschliossen werden kgnnen. Das SchlieBen des zuerst gegffneten
Netzpaares ©offnet gleichzeitig das ndachste und so fort. Mit einem Hol
konnen so drei Tiefenhorizonte nacheinander befischt werden. Maschen-
weiten und Netzdffnungen entsprechen denen des einfachen RMT 1+8.

Neben dem RMT kamen auf dem zweiten Abschnitt der Expedition 1975/76
ein Neuston-Netz und 1977/78 das Neuston- und ein Bongonetz zum Ein-
satz. Das Neustonnetz erbrachte 1975/76 umfangreiches Material an Noto-
thenia gibberifrons, wahrend das Bongonetz nur sporadisch notothenioide
Fischbrut fing. Diese Fange wurden zwar vollstdndig ausgewertet, doch
werden die Ergebnisse aus den beiden Netzen nur als ergdnzende Informa-
tion zu den RMT Fdngen herangezogen, so daB auf eingehende Beschreibung
dieser Netze verzichtet wird. Dies gilt auch filir das wahrend der Expe-
dition 1982 verwendete Ringtrawl, mit dem in Oberfldchennahe Tiere fiir
physiologische Versuche gefangen wurden. Zusdtziiches Material erbrach-
ten auch die Einsdtze eines 1216 Maschen Schwimmschleppnetzes wdhrend
der beiden Abschnitte der Expedition 1981, Dieses pelagische Netz wur-
de auf Krillschwdarme ausgesetzt und enthielt in einigen Fdllen Postlar-
ven und Jungfische als Beifang. Eine ausfiihrliche Beschreibungen des
Netzes gibt STEINBERG (in SAHRHAGE et al. 1978).
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2.2  Stationen und Fangprozeduren

Wissenschaftliche Zielsetzung der ersten drei Antarktisexpeditionen von
FFS "Walther Herwig" war neben einer Aufnahme der Grundfischbestande
die Erforschung der Vorkommen des antarktischen Krill hinsichtlich sei-
ner raumlichen und zeitlichen Verbreitung, seiner Ukologie und der Dy-
namik und Biomasse seiner Bestdnde (SAHRHAGE et al. 1978, HEMPEL et al.
1979, HEMPEL 1983). Stationsnetze und Zooplanktonfange waren also nicht
gezielt auf Ichthyoplankton ausgelegt, so daR die Fischbrut ener als
Beifang zu betrachten ist. Die Expedition mit RRS "John Biscoe" bein-
haltete ein breiter gestreutes Arbeitskonzept mit diversen Zooplankton-
taxa inklusive der Fischbrut aber auch des Krill als Zielgruppen
{HEMPEL und HEYWOOD 1982). Die Ausdehnung der Stationsnetze, Fangproze-
duren und Standardfangtiefen wechselten von Reise zu Reise, was die Er-
gebnisse nur bedingt von Jahr zu Jahr vergleichbar macht,

2.2.1 "Walther Herwig" 1975/76 (WH 75/76-2)

Im Verlaufe dieser Expedition wurden auf dem ersten Abschnitt die Sco-
tia See und das Seegebiet um Sud Georgien befischt, wdhrend sich der
zweite Abschnitt mehr auf die Antarktische Halbinsel konzentrierte,
Weitere Stationen lagen auBerhalb des Untersuchungsgebietes dieser Ar-
beit in der nordlichen Weddell See und um die Sud Orkney Inseln. Der
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Abb, 2.2: Die RMT-Stationen des 1, Abschnitts der Expedition 1977/78. Die
Ausschnittskarte zeigt die Box bei Elephant Island.
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Tab, 2.2: Anzahl der Stationen und Hols vom 15, November bis 8, Dezember
1977 (WH 77/78-1). Bei Nicht-Standardhols sind die jeweils geringsten und
maximaten Fangtiefen angegeben.

total Schelf  bis Grund- ozeanisch bis Grund-
(<500 m) nahe (»500 m) nahe
Anzahl Stationen 58 20 - 38 -
Anzahl Hols 58 20 6 38 0
Standardfangtiefen 50% 16 2 34 0
(0-~140)

nicht Standardfang- 7 4 4 3 Q
tiefen ( 0-93, 300 m)

Schliephols (diverse 1 ] ] 1 0

Tiefen)

* 8 Doppeltschrdghols

dritte Fahrtabschnitt war auf Siud Georgien und ozeanische Seegebiete
des atlantischen Sektors des Sidpolarmeers beschrankt. Der genaue
Fanrtverlauf sowie Stationskarten aller Fahrtabschnitte finden sich in
SAHRHAGE et al. (1978).

Im Untersuchungsgebiet wurden wahrend des zweiten Abschnitts 34 Hols
auf 34 Stationen vom 27. Januar bis zum 6. Februar 1976 durchgefihrt
(Abb. 2.1). Weitere 36 Hols waren auf eine Dauerstation (St. 168) sid-
Tich von Elephant Island konzentriert (6.-10.2.). Standardhols waren
Doppeltschraghols von 0-215-0 m (mittlere Fangtiefe), das Netz wurde
also offen bis zur Standardfangtiefe gefiert und ebenfalls offen ge-
hievt. Betrug die Lottiefe weniger als 200 m, wurde das Netz bis nahe
an den Grund gefiert. Weiterhin wurden zur Identifizierung von akusti-
schen Echos einige Sondierhols meist in der Deckschicht durchgefiihrt,
SchlieBhols dienten der gezielten Probennahme in Krillschwdarmen in un-
terschiedlichen Wassertiefen. Dabei wurde das Netz erst auf der ge-
wiinschten Fangtiefe gedffnet und nach einem kurzen Horizontal- oder
Schrdgfang wieder geschlossen. Eine Obersicht iiber die Anzahl der un-
terschiedlichen Holtypen gibt Tabelle 2.1, Sondierhols und Hols iber
Lottiefen von weniger als 200 m sind dort als Nicht-Standardhols zusam-
mengefat, Drei der 34 Hols waren Nachtfange. Die 36 Hols der Dauersta-
tion 168 waren zumeist SchlieBhols in definierten Tiefenhorizonten.
Befischt wurden iber einen Zeitraum von ca. 96 Stunden die Tiefenstufen
0-20, 20-50, 50-200, 200-400 und 400-600 m. Den Verlauf der Dauersta-
tion schildert NAST (1979) ausfihrlich, Die Schiffsgeschwindigkeit be-
trug bei allen Hols 2-3 Knoten, und die Fier- und Hievgeschwindigkeit
der Schlepptrosse lag meist bei 0.3 m/sec (0.2-0.5 m/sec) (POMMERANZ in
SAHRHAGE et al. 1978).
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2.2.,2 "Walther Herwig" 1977/78 (WH 77/78)

Aufgrund der Erfahrungen wahrend der ersten Expedition waren die Akti-
vitdten 1977/78 auf vier sogenannte Boxen konzentriert: das Seegebiet
um Siid Georgien, ein festes Stationsnetz um Elephant Island und zwei
mehr oder weniger lose Stationsnetze westlich der Antarktischen Halbin-
sel sowie Gstlich und sudlich von Joinville Island. Alle vier Boxen und
einige Schnitte iiber die Scotia See wurden zur Erfassung der jahres-
zeitlichen Veranderung von November 1977 bis April 1978 mehrfach aufge-
sucht, Detaillierte Informationen zum Fahrtverlauf und Stationskarten
aller Fahrtabschnitte sind dem Expeditionsbericht von HEMPEL et al,
(1979) zu entnehmen.

PDas Untersuchungsgebiet wurde mit der Bransfield StraRe und den Seege-
bieten westlich der Sud Shetland Inseln und um Elephant Island auf al-
len drei Abschnitten befischt. Der Schelf um Joinville I. mit der
duBersten nordwestlichen Weddell See war aufgrund der Eislage nur auf
dem zweiten und dritten Abschnitt zugdnglich. Standardhols waren einfa-
che Schrdghals von 0-140 m, wobei das RMT offen gefiert und in der
Standardtiefe geschlossen wurde. Betrug die gelotete Tiefe weniger oder
wenig mehr als 140 m, wurde das Gerdt bis in Grundnahe gesteuert und
geschiossen. Die Schiffsgeschwindigkeit wahrend des Schleppens ltag bei
2.5-3 Knoten, die Fiergeschwindigkeit der Schlepptrosse betrug 0.3
m/sec (WORNER in HEMPEL et ati. 1979).
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Abb, 2.3: Die RMT-Stationen des 2. Abschnitts der Expedition 1977/78. Die
Ausschnittskarte zeigt die Box bei Elephant Island.
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Wahrend des ersten Abschnitts wurden im Untersuchungsgebiet vom 15.11.
bis 8.12.77 58 Hols auf 58 Stationen durchgefiihrt (Abb., 2.2). Es wurden
50 Standardhols gefahren sowie 7 Hols in Nicht-Standardtiefen (Tab.
2.2). Ein SchlieBhol verlief von 10-600-20 m (St. 78). Bis auf einen
Dammerungsfang waren alle Hols Tagfange.

Auf dem zweiten Fahrtabschnitt wurden vom 6.1. bis 13.2.78 auf 79 Sta-
tionen (Abb, 2.3) 93 Hols durchgefiihrt. Fir spezielle Fragestellungen
wie Erfassung der Verbreitung der Eier und Larven des Krill bzw. der
Ausdehnung und Dichte von Krillschwarmen wurde auf einigen Stationen
jeweils nur das RMT 1 bzw. RMT 8 gefahren. Hols mit dem singuldren RMT
1 (n = 9) waren Doppeltschrdghols, solche mit dem RMT 8 (n = 9) waren
Schiiephols in diversen Fangtiefen, Mit dem RMT 1+8 wurden 42 Standard-
hols gefahren, dazu zwei mit dem singularen RMT 1. Eine Ubersicht liiber
die Anzahl Hols verschiedener Typen gibt Tabelle 2.3. Zehn Hols waren
Nachtfange.

Wahrend des dritten Fahrtabschnitts wurden im Untersuchungsgebiet vom
3.3, bis 21.3.78 auf 74 Stationen (Abb. 2.4) 115 Hols durchgefiihrt.
Auch hier wurden RMT 1 (n = 32) und RMT 8 (n = 7), letzteres zumeist
fiir SchlieBfange, jeweils allein eingesetzt, Von 63 Standardhols wurden
12 nur mit dem RMT 1 bhestritten. Fiir alle ibrigen Standardhols wurde
das RMT 148 benutzt. Tabelle 2.4 zeigt die Anzahl der Hols unterschied-
Tichen Verlaufs, 17 Hols waren Nachtfange.

Einige Hols, die im sogenannten "Korridor" in der sidlichen Scotia See
nordgstlich der Box um Elephant I. lagen (vgl. Abb. 2.2 - 2.4) sollen
nur bei der Darstellung der geographischen Verbreitung beriicksichtigt
werden, da sie auPerhalb des Schwerpunktes dieser Untersuchung liegen.

Tab. 2.3: Anzahl der Stationen und Hols vom 6. Januar bis 13. Februar 1978
(WH 77/78-2). Bei Nicht-Standardhols sind die jeweils geringsten unrd maxi-
malen Fangtiefen angegeben.

total Schelf  bis Grund- ozeanisch bis Grund-
{ <500 m) nahe {»500 m} nane
Anzanl Stationen 79 45 - 34 -
Anzahl Hols 92 43 13 a3 2
Standardfangtiefen 44 18 1 26 1
(0-140 m)

nicht Standardfang- 26 21 10 5 1
tiefen (0-40, 1000 m)

SchiieBhols (diverse 22 10 2 12 0
Tiefen)

* 4 Doppeltschraghois
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. 2.4: Die RMT-Stationen des 3. Abschnitts der Expedition 1977/78. Die

Ausschnittskarte zeigt die Box bei Elephant Istand.

Tab. 2.4: Anzahl der Stationen und Hols vom 3. bis 21. Mirz (WH 77/78-3).
Bei Nicht-Standardhols sind die jeweils geringsten und maximalen Fangtiefen

angegeben.

total Schelf  bis Grund- ozeanisch bis Grund-
(<500 m) ndhe {2500 m) nghe
Anzahl Stationen 74 4] - 33 -
Anzahl Hols 115 69 16 46 1
Standardfangtiefen 63* 3t 0 32 0
(0-140 m)

nicht Standardfang- 24 19 9 5 0
tiefen (0-15, 1200 m)

Schliefhols (diverse 28 19 7 9 1

Tiefen)

* 5 Doppeltschraghols

2.2.3 "Walther Herwig" 1981 (WH 81-2)
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Wahrend der erste Abschnitt dieser Expedition im Januar/Februar in das
eingangs erwahnte FIBEX Programm eingebunden war und das Seegebiet ost-
Tich von 56° West befischte, war der zweite Abschnitt hauptsdchlich den
Grundfischbestdnden der Inselschelfs des Scotia Bogens gewidmet. Ein
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Abb, 2.5: Die RMT-Stationen des zweiten Abschnitts der Expedition 1981.

Tab. 2.5: Anzahl der Stationen und Hols vom 10, bis 19. Mdrz 1981 (WH
81-2). Bei Nicht-Standardhols sind die jeweils geringsten und maximalen
Fangtiefen angegeben.

total Schelf  bis Grund- ozeanisch bis Grund-
(<500 m) ndhe (»>500 m) nahe
Anzahl Stationen 39 23 - 16 -
Anzahl Hols 39 23 1 16 0
Standardfangtiefen 28 15 1 13 0
(140-0 m)
nicht Standardfang- 11 8 0 3 0

tiefen (0-30, 95 m)

begleitendes RMT-Programm diente in erster Linie der Erfassung des
Krill. Leider muBte die Expedition am 19. Marz wegen eines Kupplungs-
defekts der Maschine abgebrochen werden. Den Fahrtverlauf schildern
HEMPEL et al. (1982).

Im Untersuchungsgebiet wurden wahrend des zweiten Abschnitts 39 Hols
auf 39 Stationen (Abb. 2.5) von westlich Anvers Island bis Elephant Is-
land gefahren., Die Positionen der fischereibegleitenden RMT-Fange bei
Elephant Island richteten sich nach denen der Grundschleppnetzeinsdtze,
Standardhols waren Schrdghols von 140-0 m, wobei die Netze geschlossen
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gefiert, in der Standardtiefe gedffnet und gehievt wurden. Bei Lottie-
fen flacher als 140 m wurde das Netz in Grundndhe gegffnet und gehievt.
Auf einigen Stationen befischten einfache Schrdghols gezielt Krillan-
zeigen in verschiedenen Wassertiefen (Tab. 2.5). Die Schleppgeschwin-
digkeit lag zwischen 1.5 und 3 Knoten, die Hievgeschwindigkeit der
Schlepptrosse betrug 0.2 bis 0.5 m/sec (PIATKOWSKI & KLAGES 1983). Vier
Hols waren Nachtfange,

2.2.4 "John Biscoe" 1982 (JB 82)

Der hier behandelte Abschnitt der Expedition stellte ein Deutsch - Bri-
tisches Gemeinschaftsunternehmen dar, das im AnschluB an das "0Offshore
Biological Programme" des British Antarctic Survey durchgefiihrt wurde,
Vom 2.2 bis 28,2.82 wurden im Untersuchungsgebiet 44 Stationen befischt
{Abb, 2.6). Davon waren drei Dauerstationen, die ngrdlich und siidlich
von Elephant Island und ngrdlich von Adelaide Island eingerichtet wur-
den. Eine geplante Dauerstation in der nordwestlichen Weddell See mufte
nach drei Hols wegen schiechten Wetters und der kritischen Eislage ab-
gebrochen werden, Weitere Stationen lagen iiber dem Sid Orkney Graben
und dem Schelf der Inseln und bei Siid Georgien. Den Fahrtverlauf schil-
dern HEMPEL und HEYWOOD (1982).

PDas hier eingesetzte RMT 1+8 M erlaubte eine Befischung mehrerer Tie-
fenhorizonte in einem Hol. Standardhols waren Schraghols von 200 m bis
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Tab. 2.6: Anzahl der Stationen und Hols vom 2. bis 27, Februar 1982 (JB
82). "Tiefe Hols" bezeichnen Fangtiefen unterhalb 200 m, "flache Hols"
Fangtiefen von weniger als 200 m,

total Schelf  bis Grund- ozeanisch bis Grund-
(<500 m) ndhe (500 m)} ndhe
Anzahl Stationen 42 16 - 26 -
Anzahl Hols 69 23 2 46 0
Standardfangtiefen 57 17 1 40 0
(200-Oberflache)

nicht Standardfang- 8 3 0 5 0
tiefen (tiefe Hols)

nicht Standardfang- 4 3 1 1 0

tiefen (flache Hols)

zur Oberflache, wobei das Netz geschlossen gefiert wurde. Die Schliep-
und Offnungstiefen der drei Netze richteten sich primdr nach zuvor mit
einem STD ermitteiten hydrographischen Gegebenheiten. In einem Fall
(St. 1180) konnte durch einen technischen Defekt nur das erste Netz
ausgelost werden, so daB hier ein einfacher Schrdghol 200-0 m gefahren
wurde, Bei Durchmischung oder ohne vorheriges STD wurden die Tiefenho-
rizonte zwischen 200-135 m, 135-70 m und 70 m bis knapp unter dieWasse-
roberfldache befischt (mittliere SchlieRtiefen). 57 der 69 Hols waren
Standardhols (Tab. 2.6). 28 Hols waren auf die Dauerstationen konzen-
triert und waren zumeist Standardhols oder befischten tiefere Horizonte
unterhalb 200 m bis maximal 750 m ("tiefe Hols" in Tab. 2.6). Die
Schleppgeschwindigkeit variierte zwischen 1.5 - 3 Knoten, die Hievge-
schwindigkeit der Trosse betrug 0.1 - 0.3 m/sec (PIATKOWSKI 1983), 20
Hols waren Nachtfdnge.

2,3 Bearbeitung der Fdange an Bord

Die RMT Zooplanktonfange wurden unmittelbar nach dem Fang in methylsta-
bilisierter, Borax - gepufferter 4 % Formaldehyd - Seewasser - Lgsung
fixiert. GroRe Tiere wie Medusen oder Fische wurden vorher entnommen
und gesondert konserviert oder eingefroren. Das pH der fixierten Fange
wurde von Zeit zu Zeit kontrolliert und bei Bedarf neu eingestellt bzw.
die Losung konplett erneuert. Auf allen "Walther Herwig" - Reisen wur-
den bereits an Bord von sehr umfangreichen, meist Krill- und Salpenfan-
gen reprasentative Unterproben von 0.5 bis 5 Liter Voluwmen genommen.

2.4 Sortierarbeiten an Land

Die Zooplanktonproben der ersten beiden "Walther Herwig" - Reisen wur-
den in einem dafir eingerichteten Sortierzentrum in Kiel sortiert. Hier
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Abb, 2.7: Dottersacklarve von Trematomus newnesi aus dem November 1977
(Station 76). Standardlange: 11.8 mn.

erfolgte eine allgemeine Sortierung des Materials nach Taxa, wobei das
Ichthyoplankton als eine Gruppe separiert wurde. Fischbrut und Jungfi-
sche wurden zunachst aus den Gesamtproben aussortiert. Daran anschlie-
Bend unterteilte ein modifizierter Folsom - Splitter die RMT 1 - Fange
in Probenaliquots. Detaillierte Schilderungen der Sortierarbeiten geben
JAMES und WORNER (1978) und WORNER in HEMPEL et al. (1979). Die gleich-
falls in Kiel sortierten RMT 1 - Fange von 1981 wurden nur bei grofen
Probenvolumina mit Folsom - und Wiborg - Splitter geteilt (PIATKOWSKI
et al. 1984). Abweichend vom Vorgehen auf den friheren Expeditionen
wurden auf “John Biscoe" Larven, Postlarven und Jungfische bereits an
Bord aus den lebendfrischen Fangen sortiert. Die Tiere wurden in ausge-
strecktem Zustand durch Betropfen mit 4 % Formaldehyd - Seewasser - LgG-
sung fixiert und anschlieBend gesondert eingemacht., Diese Prozedur
erleichterte spdatere Messungen und weitere Bearbeitung. Die Sortierar-
beiten an den Planktonfangen in Kiel und am Alfred - Wegener - Institut
in Bremerhaven ergaben, daB 98.4 % des Materials bereits an Bord aus-
sortiert worden war,

2.5 Materialumfang

"Walther Herwig" 1975/76 - 2: Die Hols im Untersuchungsgebiet erbrach-
ten 429 Postlarven und Jungfische der Notothenioidei im RMT 1 und 746
Exemplare im RMT 8. Davon stammten 185 Postlarven und Jungfische aus
den RMT 1 - und 459 Tiere aus den RMT 8 - Fangen der Dauerstation 168.

"Walther Herwig" 1977/78: Im Untersuchungsgebiet wurden auf dem ersten
Abschnitt 488 notothenicide Larven, Postlarven und Jungfische mit dem
RMT 1 und 524 Exemplare mit dem RMT 8 gefangen., Das Material des zwei-
ten Abschnitts belief sich auf 429 Postlarven und Jungfische im RMT 1
sowie 348 Exemplare im RMT 8, Der dritte Abschnitt erbrachte im RMT 1
129 Postlarven und Jungfische und 41 txemplare im RMT 8.

"Walther Herwig" 1981 - 2: Wahrend dieses Abschnitts wurden 375 Post-
larven und Jungfische im RMT 1 und 736 fxemplare im RMT 8 gefangen,
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Abb, 2.8: Dottersacklarve eines Channichthyiden (Neopagetopsis ionah?)
aus dem Januar 1978 (Station 204), Standardlange: 12.0 mm.,

"John Biscoe" 1982: Insgesamt konnten 521 notothenioide Postlarven und
Jungfische mit dem RMT 1 M und 1086 Tiere mit dem RMT 8 M gefangen wer-
den. Davon stammten 45 von der Dauerstation nordlich und 70 von der
Dauerstation sidlich von Elephant Island sowie 151 Exemplare von der
Dauerstation bei Adelaide Island (RMT 1+8 M).

2.6 Bestimmungsarbeiten

Als Bestimmungsliteratur wurden der Bestimmungsschlissel von NORTH und
WHITE (1982) und der spater erschienene Atlas von EFREMENKO (1983) in
Verbindung mit den Beschreibungen von REGAN (1916) benutzt. Wie bereits
eingangs erwahnt, fihren die von NORTH und WHITE und EFREMENKO genann-
ten Merkmale bei einigen Arten zu kontroversen Ergebnissen, so zum Bei-
spiel bei Notothenia larseni und N. nudifrons sowie bei Artedidraco
skottsbergi und Pogonophryne marmorata. Weiterhin war eine Reihe von
Exemplaren nicht in den genannten Arbeiten enthalten und somit zundchst
nicht bestimmbar, Daher wurden aus dem reichen Material der vier Expe-
ditionen Entwicklungsreihen von der Larve oder Postlarve bis zum Jung-
fisch mit ausgebildeten meristischen Merkmalen zusammengestellt, Fir N.
nudifrons wurde die von EFREMENKO angegebene Beschreibung bestdtigt. Im
Gegensatz zu N. larseni sind bei Postlarven und Jungfischen dieser Art
ventrale Abdominalpigmente vorhanden, wahrend beide Arten eine dorsola-
terale Melanophorenreihe aufweisen. Diese Reihe wird von NORTH und WHI-
TE als entscheidendes Trennungsmerkmal fur diese Arten genannt. Bei den
Harpagiferiden A. skottsbergi und P. marmorata war keine Klarung mog-
1ich. Zur Diskussion dieses Problems sei hier auf KELLERMANN & KOCK
(1984) und KELLERMANN & SLOSARCZYK (1984) verwiesen, Alle fraglichen
Tiere wurden zundchst als Artedidraco spp. zusammengefaft.

Jungfische von Pagothenia borchgrevinki und Trematomus scotti wurden
anhand der Anzahl der Flossenstrahlen (NORMAN 1938) und der Anzahl der
Wirbel (ANDRIASHEYV 1959) identifiziert. Die Dottersacklarve von T. new-
nesi zeigt Abb. 2.7, Postlarve und Jungfisch beschreiben EVERSON {1968)
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und EFREMENKO (1983). Einige wenige Exemplare konnten nicht sicher be-
stimmt werden und werden daher als Notothenioidei indet. gefiihrt. So
auch die in Abb, 2.8 gezeigte Dottersacklarve, die wahrscheinlich Neo-
pagetopsis jonah ist. Fortgeschrittene Postlarven und Jungfische dieser
Art konnten nach der Anzahl der Flossenstrahlen (NYBELIN 1947, ABE &
SUZUKI 1978) bei Jungfischen bestimmt werden und waren nach ihrer Pig-
mentierung und ihrem Habitus den adulten Fischen bereits sehr ghnlich.

Zur Aufhellung und Anfarbung von Tieren bewdhrte sich das Verfahren
nach HOLLISTER (1934) unter Verwendung von KOH und Alizarin S und an-
schlieRender Uberfiuhrung in Glycerin, wenn man den letzten Schritt uber
mehrere Wochen ausdehnt. Als Schnellverfahren wurde die Aufhellung mit
der Alkohol-Xylol-Reihe (RUSSELL 1976) verwendet, oder einfaches File-
tieren mit dem Skalpell und direkter Auszahlung der angefarbten Wirbel.
Eine gute Zusammenstellung der Konservierungs- und weiteren Bearbei-
tungsmethoden antarktischer Fischbrut gibt HUREAU (1982).

Bei allen unbeschddigten Tieren wurden Standard- und Totallange auf den
unteren Millimeter genau gemessen. Alle Langenangaben in dieser Arbeit
sind Standardlangen, soweit nicht anders vermerkt. Die verwendete Ter-
minologie folgt der von RUSSELL (1976) vorgeschlagenen Einteilung in
Larven (Dottersackstadien), Postlarven (nach vollendeter Aufzehrung des
Dottersacks) und Jungfische (nach vollstdndiger Ausbildung der Dorsal-
und Analflossenstranhlen).
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Abb, 2,9: Summenhdufigkeitsverteilungen postiarvaler P. antarcticum auf
Station 1250 (Februar 1982) im RMT 1 und RMT 8. Kumulierte Abundanzen
beider Netze auf getrennten Ordinaten; kumulierte Prozente fir beide
Netze., Medianlangen sind auf die horizontale 50 % Linie projiziert.
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Abb. 2.10: Summenhaufigkeitsverteilungen postlarvaler P, antarcticum
auf Station 230 (Marz 1981) im RMT 1 und RMT 8. Kumulierte Abundanzen
bejder Netze auf getrennten Ordinaten; kumulierte Prozente fiir beide
Netze. Medianlangen sind auf die horizontale 50 % Linie projiziert.

2.7 Netzvergleich und Quantifizierung der Fange

Die unterschiedlichen Maschenweiten von RMT 1 und RMT 8 Tliefen unter-
schiedliche Langenzusammensetzungen der Ichthyoplanktonfange in den
Netzen erwarten, Weiterhin war aufgrund der groberen Maschen des RMT 8
mit einer Unterschatzung der relativen Haufigkeiten kleiner Larven,
Postlarven und Jungfische zu rechnen. In den Abb. 2.9 und 2.10 sind die
Langenfrequenzen postlarvaler Pleuragramma antarcticum in RMT 1 und RMT
8 auf zwei Stationen im Februar 1982 und im Mdrz 1981 als Summenhdufig-
keitsverteilungen dargestellt. Auf Station 1250 war die Abundanz der
Postlarven im RMT 1 deutlich hdher als im RMT 8 (Abb., 2.9). Die mittle-
re Lange der Tiere im RMT 1 war mit 15.3 mm (95% VB: 15 - 17 mm) signi-
fikant von der im RMT 8 mit 18.2 mm (95% VB: 18 - 19 mm) verschieden.
Auch gropere Postlarven auf Station 230 waren im RMT 8 noch deutlich
unterreprasentiert (Abb. 2.10), obwohl die Ldngenfrequenzen bereits
recht dhnlich sind. Die mittlere Lange im RMT 1 lag mit 25.5 mm (95%
VB: 25 - 26 mm) jedoch noch deutlich unter der im RMT 8 von 26.4 mm
(95% VB: 26 - 28 mm); die Mittelwerte waren signifikant verschieden
(Mediantest mit « = 0.05). Die RMT 8 Fdnge liefern also bei postlarva-
len P, antarcticum bis 31 mm Standardlange eine Uberschdatzung der mitt-
leren Lange und eine Unterschdtzung der Abundanz.

Ein verdndertes Bild boten juvenile P. antarcticum. Mit 33 - 48 mm Lan-
ge wurden die kleinsten Jungfische im November 1977 erfaBt. In diesem
Monat wurden 258 Tiere im RMT 8 und nur fiinf Tiere (38-43 mm) im RMT 1
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Abb, 2.11: Summenhdufigkeitsverteilungen postlarvaler N, tarseni auf
Station 168 (Februar 1976) im RMT 1 und RMT 8. Kumulierte Abundanzen
bejder Netze auf getrennten Ordinaten; kumulierte Prozente fiir beide
Netze. Medianldngen sind auf die horizontale 50 % Linie projiziert.

gefangen, so daf von einer Fluchtreaktion gegeniiber dem kleineren Netz
ausgegangen werden kann, Die Transformation ist ab etwa 30 mm Lange ab-
geschlossen (KELLER 1982). Quantitative Erfassung durch das RMT 8 wird
ab etwa 33 mm Standardlange einsetzen, wahrend die "avoidance" des RMT
1 sehr wahrscheinlich im Zusammenhang zu dem verbesserten Schwimmvermo-
gen der Jungfische steht,

Die Abb. 2.11 zeigt die Summenhdufigkeitsverteilungen fiir postlarvale
N. Tarseni im Februar 1976. Auch bei dieser Art liegt flir das RMT 8 ei-
ne Unterschdtzung der relativen Hdufigkeit vor. Die Langenverteilung
ist jedoch trotz der grgberen Maschen hinreichend gut reprdsentiert, da
die mittleren tdangen im RMT 1 mit 18.2 mm (95% VB: 18 -~ 19 mm) und im
RMT 8 mit 18.8 mm (95% VB: 18.5 - 19.5 mm) statistisch nicht voneinan-
der verschieden waren,

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden die relativen Hiufigkeiten fir alle
Larven, Postlarven und Jungfische unter 30 mm Standardlange mit den Da-
ten aus dem RMT 1 und fiir alle Larven, Postlarven und Jungfische iiber
30 mm Standardlange mit den Daten aus dem RMT 8 berechnet., Fiur die Ex-
pedition 1975/76 wurden die Werte der vom RMT 1+8 filtrierten Seewas-
servolumina einem unveroffentlichten Manuskript von POMMERANZ et al.
entnommen., Fir die Expedition 1977/78 stellte POMMERANZ die Daten der
filtrierten Seewasservolumina als persdnliche Mitteilung zur Verfiigung.

Fir die Expedition 1981 sind die von POMMERANZ berechneten Werte der
filtrierten Volumina in PIATKOWSKI und KLAGES (1983) verdffentlicht.
Die filtrierten Seewasservolumina des RMT 1+8 M der Expedition 1982
sind bei PIATKOWSKI (1983) zusammengestellt.
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2.8 Nahrungsuntersuchungen

Nahrungsuntersuchungen wurden an funf hdufigen Arten durchgefithrt., Lar-
ven und Postlarven von Notothenia larseni (n = 528), Jungfische von N.
larseni (n = 25); Postlarven von Pleuragramma antarcticum (n = 275),
Jungfische von P. antarcticum (n = 277); larven, Postlarven und Jungfi-
sche von Chionodraco rastrospinosus (n = 199); Postlarven und Jungfi-
sche von Cryodraco antarcticus (n = 30) und Postlarven und Jungfische
von Chaenodraco wilsoni (n = 22).

2.8.1 Durchfiihrung

Nur Exemplare mit unbeschadigtem Magen-Darm-Bereich wurden auf ihre
MNahrung untersucht. Zundchst wurden Standardlange und Totallange unter
dem Stereomikroskop auf 0.1 mm genau gemessen., Sofern die Kopfpartie
nicht deformiert war, wurde die Maulweite von ventral auf 0.0l mm genau
gemessen; hier wurde die Distanz zwischen den Kiefergelenken als Maf
gewahlt. Dann wurde der gesamte Verdauungstrakt unter dem Stereomikros-
kop (WILD M 8) direkt hinter dem Schlund abgetrennt und aus der Bauch-
hohle herausgeldst. Bei Larven und Postlarven benutzte ich hierzu zwei
feine, zugeschliffene Nadeln, bei gropen Exemplaren zwei Pinzetten,
Dottersackreste und Fettaggregationen wurden notiert. Vorderdarm, Magen
und Enddarin wurden nacheinander unter dem Stereomikroskop mit Nadeln
gegffnet., Der Fullungsgrad wurde nach einer sechsteiligen Skala in
Finfteln abgeschatzt: 0: leer; 1: 1/5 voll; 2: 2/5 voll; 3: 3/5 voll;
4: 4/5 voll; 5: ganz gefiillt. Eine deutliche Uberfiillung wurde geson-
dert notiert. Diese Abschatzung ist zwar subjektiv, bei einiger Ubung
jedoch hinreichend genau und reproduzierbar. Art, Anzahl und Griofe der
Nahrungsorganismen sowie Parasiten im Darmlumen wurden fiir die Darmab-
schnitte getrennt protokolliert.

Bei Copepoden wurde die Cephalothoraxlange, bei Eiern der duBere Durch-
messer und bei Euphausiiden die Lange vom Carapaxvorderrand bis zum
Uropodenhinterrand gemessen. Bei allen anderen Nahrungsorganismen wurde
die Totallange gemessen. Die Messungen erfolgten mit geeichter Okular-
mePBplatte auf 0.1-0.01 mm genau. Die jeweiligen Vergroferungen waren
den ObjektgroBen angemessen, es wurde also mgglichst der gesamte Oku-
larmefibereich ausgenutzt,

2.8.2 Bestimmung der Ndahrtiere

Die Bestimmung der Copepoden erfolgte nach den Beschreibungen bei BRADY
(1883), GIESBRECHT (1902), VERWOORT (1951) und MACKINTOSH (1934). Auf-
grund ihres fortgeschrittenen Verdauungszustandes konnten viele Exem-
plare jedoch nicht mehr sicher bestimmt werden. Copepodeneier und
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-nauplien konnten nicht ndher bestimmt werden. Fiir Euphausiiden wurden
die Arbeiten von DZIK & JAZDZEWSKI (1978) und KIRKWOOD (1982) benutzt.
Eier von E. superba und E. crystallorophias lieBen sich nach ihrem
Durchmesser und nach der GropBe des perivitellinen Raumes bestimmen,
Eier von E. superba variieren in fixiertem Zustand zwischen 0.55-0.64
mm Durchmesser (FRASER 1936, HEMPEL 1979), wdhrend Efer von E. crystal-
lorophias nur wenig kleiner sind, sich aber durch ihren sehr viel grg-
Beren perivitellinen Raum von Krilleiern unterscheiden (P. MARSCHALL,
AWl pers. Mitt.). Stark angedaute Eier waren nach diesen Kriterien
nicht mehr zu unterscheiden und wurden als Euphausiideneier zusammenge-
faBt.

2.8.3 Aufbereitung der Ergebnisse

Die Bedeutung von Planktonorganismen als Futter fiir Larven, Postlarven
und Jungfische schldagt sich zum einen in der Anzahl nieder, in der sie
gefressen werden. Der prozentuale Anteil der Individuen einer Nahrtie-
rart an der Gesamtzahl der Nahrtiere in den Mdgen (Dominanz) liefert
daher ein Map flr den Stellenwert im Futter einer Fischart. Der Nach-
teil gegeniiber der Verwendung der Biomasse liegt in der numerischen
Gleichbewertung kleiner und grofer Futterpartikel. Parallel durchge-
fihrte GroRenmessungen erltauben aber eine Relativierung der Dominanz-
werte. Zum anderen gibt die Stetigkeit des Auftretens einer Futterart
in den Mdgen Aufschluf dariber, ob sie regelmdBig gefressen wird oder
als Gelegenheitsnahrung anzusehen ist. Ein MaB fiir die Stetigkeit ist
der prozentuale Anteil der Mdgen, die ein Nahrtier enthalten an der Ge-
samtzahl der Mdagen mit Mahrung (Prasenz). Die Ergebnisse der Nahrungsa-
nalysen wurden fir jede Art gepoolt und Anzahl, GroRenbereiche, Domi-
nanz und Prdsenz fir jede Futterart tabellarisch zusammengefadt. Fir
die Nototheniidenarten wurden die Ergebnisse nach Langenklassen aufge-
schliisselt und tabellarisch zusammengefaBt werden (Tab. 1-8 im Anhang).

2.8.4 Nahrungsselektion

Zwei Indices, die unabhangig von der Abundanz des Nahrungsangebots
sind, schldgt JACOBS (1974) vor. Beide Indices liefern quantitativ ver-
gleichbare Werte auch aus verschiedenen Stichproben, also fiur die (ber-
priifung des Selektionsverhaltens bei unterschiedlicher Menge des
Nahrungsangebots. Eine Modifizierunyg des "Forage ratio", des Verhdlt-
nisses der Fraktionen einer Nahrtierart in Magen und Angebot, ist der
Quotient Q:
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wobei r die Fraktion der Ndhrtierart in den Mdgen und p die Fraktion
der Ndhrtierart im Nahrungsangebot ist. JACOBS empfiehlt den Logarith-
mus von Q, da log Q einen symmetrischen Bereich aufweist: negative Se-
lektion liegt fur Werte von -« bis 0 und positive Selektion fir 0 bis
+w vor. Eine Weiterentwicklung des bekannten Elektivitdtsindex von IV-
LEV ist D (JACOBS 1974):

Negative Selektion liegt fir Werte von -1 bis 0 und positive Selektion
fiir 0 bis +1 vor. JACOBS legt die parallele Benutzung beider Indices
nahe, wenn Nahrungsselektion bei unterschiedlichen Hiufigkeiten einzel-
ner Nahrtiere herausgearbeitet werden soll, wie es bei Feldarbeiten
meist der Fall 1ist. Eine Anwendung der Indices war nur mit den Daten
der Expedition 1982 moglich, da nur hier das Nahrungsangebot aus dem
engmaschigen VertikalschliePnetz (200 u) vorlag.

2.8.5 Nahrungsiiberlappung

Eine der einfachsten Messungen der Nahrungsiiberlappung da vielseitig 1in
der Anwendung und problemlos zu interpretieren ist der Index von COL-
WELL und FUTUYMA (1971):

Cin =1 -0.5 351 pij - Pjnl

wobei pjj und pjp die Nahrungsfraktionen der Fischarten i und h sind,
die von der Ndhrtierart j gestellt werden. Durch die Multiplikation mit
0.5 erhdlt Cijn einen Bereich von 0 bis 1, also keine OUberlappung bei
Cih = 0 und vollstandige Identitat der Nahrungszusammensetzung bei Cip
= 1, Statt der Fraktionen der Ndahrtiere kdnnen auch die Fraktionen der
Nahrtiergropen aus ihren Haufigkeitsverteilungen verwendet werden, so
daf3 ein Vergleich der Nahrung zweier Fischarten hinsichtlich ihrer Fut-
terarten und der GropBenverteilung der Futterarten moglich ist.



3.0 Ergebnisse

3.1 Die Fischbrut der Notothenioidei wahrend des Sudsommers
3.1.1 Geographische Verbreitung

Das RMT-Material der vier Expeditionen erbrachte insgesamt 20 Arten im
Untersuchungsgebiet (Tab. 3.1). Neun gehoren zur Familie der Nototheni-
iden, sieben sind Channichthyiden und je zwei Arten Harpagiferiden und
Bathydraconiden. Die Gesamtartenzahl ist als Mindestwert zu betrachten,
da einige Exemplare bislang nicht bestimmt werden konnten. Ferner re-
prasentieren die unter Artedidraco spp. zusammengefaBten Tiere wenig-
stens zwei Arten.

Die Ergebnisse der einzelnen Expeditionen und Abschnitte wurden jeweils
in Tabellen zusammengefaBt. Um die Vergleichbarkeit der Reisen und Ab-
schnitte zu gewdhrleisten, wurden dabei nur Standardhols beriicksich-
tigt. Da diese auch wahrend eines Abschnittes teils als Einfachschrag-
und teils als Doppeltschrdaghols gefahren wurden und das Gerdt je nach
Expedition beim Hieven oder Fieren fing, basieren die Daten auf stan-
dardisierten Haufigkeiten pro 103 m® (Abundanzen). Die geographische
Verbreitung schliefit das Material aus den Schliefhols und den Schrag-
hols mit anderen als der Standardfangtiefe in die Betrachtung ein.

Die erste Spalte der Tabellen 3.2 bis 3.7 enthdlt fiir die einzelnen Ar-
ten die absolute Anzahl aller im RMT 1+8 gefangenen Larven und Postlar-
ven, um eine Vorstellung vom Materialumfang zu geben. Fiir die Jung-
fische sind die Daten im rechten Teil der Tabellen zusammengefadt. Die

Tab. 3.1: Gesamtartenliste des notothenioiden Ichthyoplankton im Gebiet.

Nototheniidae Channichthyidae

Notothenia larseni Lonnberg, 1905 Chionodraco rastrospinosus DeWitt & Hureau, 1979
N. nudifrons Lonnberg, 1905 Cryodraco antarcticus Dollo, 1900

N. kempi Norman, 1937 Chaenodraco wilsoni Regan, 1914

Neo gibberifrons Lonnberg, 1905 Chaenocephalus aceratus (Ldnnberg, 1906}
Pleuragramma antarcticum Boulenger, 1912 Neopagetopsis ionah Nybelin, 1947

Trematomus newnesi Boulenger, 1902 Pseudochaenichthys georgianus Norman, 1937

T. scotti (Boulenger, 1907) Pagetopsis macropterus (Boulenger, 1907)

T. eulepidotus (Regan, 1914)

Pagothenia borchgrevinki (Boulenger, 1902)
Harpagiferidae Bathydraconidae

Harpagifer bispinis (Bloch-Schneider, 1801) Parachaenichthys charcoti (Vaillant, 1906)
Artedidraco spp. Prionodraco evansii Regan, 1912
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zweite Spalte enthdlt als Ma fiir die Haufigkeit die Dominanz als pro-
zentualen Anteil der Abundanzen einer Art auf allen Standardstationen
an der Summe der Abundanzen aller Arten. Dabei werden alle Standardhols
als Stichprobe aus der Grundgesamtheit des Ichthyoplankton im Untersu-
chungsgebiet betrachtet. Als zusdtzliches MaB fiir die Stetigkeit der
Dominanz wird im Text fir die betreffenden Arten der Anteil der Stan-
dardstationen gegeben, auf denen sie in der Fischbrut bzw. pelagischen
Jungfischfauna vorherrschten., Die dritte Spalte enthdlt die mittlere
Abundanz (nur positive Stationen) mit dem Standardfehler des Mittelwer-
tes als Zuverlassigkeitsma fiir dessen Schdatzung. Als Streuungsmaf der
Einzelwerte ist in Spalte vier der relative Variationskoeffizient ange-
geben, Die letzte Spalte enthdlt die Prdsenz als MaB fiir die Stetigkeit
des Auftretens. Sie ist der Prozentsatz der Standardstationen, auf de-
nen Brut bzw. Jungfische einer Art auftraten.

Da die Expedition 1977/78 sich iiber den gesamten Sidsommer erstreckte,
wird sie den Ergebnissen der iibrigen Expeditionen vorangestellt, um die
saisonale Entwicklung des Ichthyoplankton und der Jungfischfauna darzu-
stellen,

3.1.1.1 November 1977 bis Marz 1978

Vom 15. November bis zum 8, Dezember 1977 wurde das Gebiet von Elephant
I. im Osten iiber die Bransfield Strape bis zur Eiskante westlich der
Siid Shetland Inseln befischt., Der Zugang zum Schelf um Joinville I. war
durch Packeis versperrt. Auch die Box um Elephant I. war nur in ihrem
nordwestlichen Teil zugdnglich, da die Packeisgrenze annahernd diagonal
zwischen Elephant und Clarence I. nach Nordosten verlief. Das Eis zog
sich hier Ende November zuriick, so daB die Stationen im Siidosten der
Box erst Anfang Dezember befischt werden konnten,

Larven und Postlarven wurden auf fast vier Fiinftel der Standardstatio-
nen angetroffen (Tab. 3.2). Die mittlere Abundanz der Larven und Post-
larven betrug 17.1 pro 10°® m? und die der Jungfische 5.2 pro 10% m3, 13
Arten wurden gefunden.

Haufigste Art war Notothenia larseni mit mehr als 90 % der Individuen
und einer mittleren Abundanz von 19.5 . Die 7-14 mm langen Tiere waren
auf 28 von 50 Standardstationen hdaufigste Art. Gut zwei Drittel (69 %)
waren Larven mit Dottersackrest. N. larseni war iber das gesamte Gebiet
verbreitet (Abb. 3.1). In der Bransfield Strape lagen die Abundanzen
zwischen 1.9 und 106.6 Tieren, wahrend sie bei Elephant I. im November
0.1-5.8 betrugen. Nach dem Abzug des Packeises Anfang Dezember waren
Larven und Postlarven mit maximal 153.7 Tieren pro 10% m?® auf allen
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Tab. 3.2: Absolute Anzahl n (RMT 1+8), Dominanz D (Z) als prozentualer Anteil an der Summe der Abundanzen aller
Arten auf allen Standardstationen (664.6 Larven und Postlarven pro 10% m3, 32,2 Jungfische pro 10* m*), mitcrlere
Abundanz x mit deren Standardfehler sy, relativer Variationskoeffizient V. (%) und Prdsenz P (Z) der Larven,
Postlarven und Jungfische auf den Standardstationen im November / Dezember 1977.

Larven und Postlarven Jungfische

absolute Dominanz mittlere Variat. Prdsenz abgolute Dominanz mittlere Variat. Prdsenz

Anzahl Abundanz koeff. Anzahl Abundanz koeff.

Art n D(Z) x*sxy Ve (Z) P (D) n D(I) =x+sx Ve (B) PAR)
Notothenla larseni 512 9l.1 19.546.1 32 62.0 2 0.3 - - 2.0
N. kempi 5 0.1 0.140.02 18 10.0 - - - - -
Pleuragramma antarcticum - - - - - 248 96.6 5.2+4.7 90 12.0
Trematomus newnesi 39 5.6 5.442.6 48 14.0 - - - - -
T. scotti 1 0.1 - - 2.0 8 2.2 0.2+0.04 20 10.0
Chionodraco rastrosplnosus 47 1.2 0.4+0.2 45 40.0 - - - - -
Chaenodraco wilsoni 4 0.1 - - 8.0 - - - - -
Chaenocephalus aceratus 2 0.l - - 4.0 - - - - -
Cryodraco antarcticus 16 0.2 0.2+0.02 11 20.0 - - - - -
Neopagetopsis ionah 2 0.1 - - 4.0 - - - - -
Pseudochaenichthys georglanus 4 0.1 - - 2.0 - - ~ - -
Harpagifer bispinis 9 1.1 1.2+0.1 48 12.0 - - - - -
Parachaenichthys charcoti 5 0.3 - - 4.0 1 0.6 - - 2.0
Notothenioidel indet. 1 0.2 - - 2.0 - - - -
Notothenoidei total 647 100 17.1+5.3 31 78.0 259 100 5.2%4.7 90 14.0
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Abb. 3.1: Notothenia larseni; Verbreitung und Abundanz der Larven und
Postlarven im November 1977. Kartenausschnitt: Box um Elephant Island.
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Abb. 3.2: Trematomus newnesi; Verbreitung und Abundanz der Larven und
Postlarven im November 1977, T. scotti; Verbreitung der Postlarven und
Jungfische im November 1977.
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Stationen anzutreffen. Vier 38-50 mm Tange Jungfische wurden gstlich
des Palmer Archipels und sidlich Livingstone I. gefangen.

Iweithdufigste Art waren Larven und Postlarven von Trematomus newnesi
von 11-22 mm Lange. Auf zwei von 50 Standardstationen waren die Tiere
vorherrschend. Fast alle Nachweise waren auf den Schelf und Kontinenta-
Tabhang der Antarktischen Halbinsel beschrankt (Abb. 3.2). Die Abundan-
zen betrugen 0.1-16.2. Die zweite Trematomus Art T. scotti war mit
einer spaten Postlarve von 27 mm ngrdlich von Elephant I, und 27-36 mm
langen frihen Jungfischen westlich der Siid Shetland Inseln, auf dem
Sudschelf der Bransfield StraBe und im Antarctic Sound vereinzelt anzu-
treffen (Abb. 3.2).

Postlarven von Notothenia kempi von 27-35 mm Lange wurden mit filinf
Exemplaren westlich der Siud Shetlands und in der Box um Elephant I. ge-
fangen., Alle Fange lagen am Schelfrand oder iiber dem Schelfabhang der
Inseln.

Haufigster Channichthyide und dritthdufigste Art waren Larven und Post-
larven von Chionodraco rastrospinosus. Der Anteil an Larven mit Dotter-
sackrest betrug 25,5 %. C, rastrospinosus war von Elephant 1. bis
westlich der Siid Shetland Inseln regelmaBig anzutreffen (Abb. 3.3), war
aber nur auf einer Standardstationen dominante Art. Die Abundanzen der
22-36 mm langen Tiere betrugen in der Bransfield Strafe weniger als 0.1
-3.5 und bei Elephant I. 0.1-0.3 pro 10® m!. Von den iibrigen Eisfischen
trat Cryodraco antarcticus mit 32-44 mm langen Postlarven noch am hdu-
figsten auf. Die Abundanz lag jedoch auf allen Stationen unter einem
Tier pro 103 m3. Bis auf zwei Fange in der Bransfield StraBe waren die
Vorkommen auf das Gebiet um Elephant 1. beschrdnkt mit einem Fund weit
nordgstlich der Insel (Abb., 3.4). Die restlichen Eisfischarten waren
Postlarven von Chaenodraco wilsoni (30-37 mm, Abb. 3.4), Chaenocephalus
aceratus (25 und 35 mm, Abb, 3.4), Neopagetopsis ionah (32 und 40 mm)
und Pseudochaenichthys georgianus (32-38 mm).

Harpagiferiden und Bathydraconiden waren mit Jje einer Art vertreten,
7-12 mm lange Larven und Postlarven von Harpagifer bispinis fanden sich
auf einigen Stationen bei Elephant I. und im siidlichen Teil der Brans-
field Strafe mit 0.1-5.5 Tieren pro 103 m*. Parachaenichthys charcoti
war mit Postlarven und Jungfischen von 13-40 mm Lange bei Elephant I.
und in der Bransfield Strafe vereinzelt in den Fdngen anzutreffen.

Larven oder Postlarven von Pleuragramma antarcticum wurden nicht gefun-
den. Juvenile beherrschten die pelagische Jungfischfauna mit mehr als
90 % der Individuen und waren in 10 % der Standardhols dominanter Jung-
fisch, Der Verbreitungsschwerpunkt der 33-63 mm langen Tiere lag im
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Abb, 3.4: Verbreitung der Postlarven von Cryodraco antarcticus, Chaeno-
draco wilsoni und Chaenocephalus aceratus im November 1977,
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Abb. 3.5: Pleuragramma antarcticum; Verbreitung und Abundanz der Jung-
fische im November 1977.
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Suidteil der Bransfield StrafBe (Abb. 3.5). Der hohe relative Variations-
koeffizient (Tab. 3,3) beruht auf einem Hol im gstlichen Palmer Archi-
pel, wo mit 28,3 Tieren pro 103 m?® eine starke Jungfischkonzentration
angetroffen wurde, Die Werte auf den librigen Stationen lagen zwischen
0.1-0.9 pro 10® m*. In der Box um Elephant fehite P. antarcticum.

vom 6. Januar bis 13. Februar 1978 konnte das Stationsnetz nach Siudwe-
sten bis zum Polarkreis auf 72° westlicher Lange ausgedehnt werden, da
dieses Gebiet inzwischen weitgehend eisfrei war. Auch der Schelf sid-
Tich von Joinville 1. war jetzt zuganglich. Fischbrut war auf der Half-
te, Jungfische auf 14 % der Standardstationen anzutreffen (Tab. 3.3).

Die mittlere Abundanz aller Postlarven betrug mit 8.3 pro 10 m?® noch
etwa die Hdlfte des Novemberwertes. Insgesamt wurden 16 Arten im Unter-
suchungsgebiet gezahlt.

Haufigste Art war weiterhin N. larseni mit fast vier Finfteln der Indi-
viduen., Die 9-20 mm langen Postlarven wurden auf gut einem Drittel der
Standardstationen von nordwestlich der Biscoe Inseln bis zum dufBersten
Nordosten des Untersuchungsgebietes gefunden (Abb. 3.6) und waren in 13
der 44 Standardhols haufigste Art. Das Schwergewicht der Verbreitung
lag auf dem Schelf bei Joinville I., wo die Postlarven bis etwa 65°S
nachgewiesen wurden (nordwestliche Weddell See). Das Verbreitungsmuster
in diesem Gebiet war durch hohe Postlarvenkonzentrationen bei sehr
fleckenhafter Verteilung charakterisiert. Die Abundanzen auf den Stan-
dardstationen variierten hier zwischen 0.9-98.4 mit den HGchstwerten
nordlich und sudlich des Antarctic Sound. Einige Schraghols reichten
bis in Bodennghe und erbrachten 1.8-23.1 Tiere pro 103 m® iiber 80 bis
248 m Lottiefe., Von acht SchlieBhols iiber Grund war aber nur einer po-
sitiv mit 15.6 Postlarven pro 103 m?. Auch von den vier SchiieBhols,
die die oberen 50 m der Wassersaule befischten, war nur einer positiv
mit 3.0 N. larseni pro 10® m?, so daf die Tiere weder in Boden- noch in
Oberflachennahe bevorzugt nachzuweisen waren. Auch in der Bransfield
StraBe waren die Abundanzen mit 1.3-61.5 pro 103m?® sehr variabel, west-
lich der Sid Shetland Inseln dagegen homogen mit 4.1-6.5 pro 10% ms,
Die Vorkommen bei Elephant I. waren mit 1.8-9.9 Tieren pro 103 m3 viel
dinner als noch im November (vgl. Abb. 3.1). Fiinf Jungfische von N.
larseni (50-58 mm) wurden auf dem Schelf siidiich Joinville I. gefangen,

Postlarven von N, kempi von 7 - 10 mm Lange traten entlang des duBeren
Schelfrandes der Antarktischen Halbinsel vom auBersten Slidwesten bis
weit nordostlich Elephant I. auf (Abb., 3.7). Sowohl westlich der Siid
Shetland Inseln als auch im ostlichen Teil des Gebiets waren die Abun-
danzen mit 1.7-8.6 bzw. 1.5-9.9 pro 10: m3 gleichmapig hoch (vgl. V, in
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Tab. 3,3: Absolute Anzahl n (RMT 1+8), Dominanz D (%) als prozentualer Anteil an der Summe der Abundanzen aller
Arten auf allen Standardstationen (192.4 Postlarven pro 10® m?, 6.0 Jungfische pro 103 m?), mittlere Abundanz x
mit deren Standardfehler sy, relativer Variationskoeffizient Vy (%) und Prdsenz P (%) der Postlarven und Jungfi-

sche auf den Standardstationen im Januar / Februar 1978.

Postlarven Juangfische

absolute Dominanz mittlere Variat. Prédsenz absolute Dominanz mittlere Variat. Prdsenz

Anzahl Abundanz koeff. Anzahl Abundanz koeff.
Art n D(X) =xtsy Vo (Z) P (W n D (%) =xt sy (Z) P (%)
Notothenia larseni 184 78.6  9.0+6.0 67 36.4 - - - - -
N. nudi frons 3 1.7 - - 2.3 - - - - -
N. kempi 27 18.3 5.9+1.3 22 13.6 1 0.2 - - 2.3
Pleuragramma antarcticum - - - - - 64 83.3 - - 4.6
Trematomus newnesi 1 0.1 - - 2.3 - - - - -
T. scottd - - - - - 2 5.0 - - 4.6
T. eulepidotus - - - - - 1 1.7 - - 2,3
Pagothenia borchgrevinki - - - - - 2 3.3 - - 2.3
Chionodraco rastrospilnosus 12 0.4 0.2+0.04 20 9.1 - - - - -
Chaenodraco wilsoni - - - - - 1 1.7 - - 2.3
Cryodraco antarcticus 1 0.2 - - 2.3 - - - - -
Parachaenichthys charcoti - - - - - 1 1.7 - - 2.3
Notothenioldei indet. 2 0.8 - - 4.6 - - - - -
Notothenioidel total 230 100 8.3+4.5 55 50.0 72 100 - - 13.6
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Abb. 3.6: Notothenia larseni; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
im Januar/Februar 1978,
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Abb. 3.7: Notothenia kempi; Verbreitung und Abundanz der Postlarven und
Jungfische im Januar/Februar 1978.
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Abb. 3.8: Trematomus newnesi; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
und Jungfische im Januar/Februar 1978. T. scotti und T. eulepidotus;
Verbreitung der Jungfische im Januar/Februar 1978.
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Tab. 3.3). N. kempi dominierte auf vier der Standardstationen und war

zweithgufigste Art. Jungfische (35-38 mm) wurden westlich der Siud Shet-
land Inseln gefangen.

Postlarvale N. nudifrons (10-23 mm) wurden ab Mitte Januar mit 0.1-3.5
Tieren pro 103 m3 nur auf dem Schelf bei Joinville I. nachgewiesen. Wie
bereits 1im November fanden sich Postlarven und frithe Jungfische von
Trematomus newnesi (23-30 mm) auf dem Sidschelf der Bransfield StraBe
und bei Joinville I. (Abb. 3.8). Auch Jungfische von T, scotti (31-41
mm) waren westlich von Anvers I, und sidlich Joinville I. noch im Pela-
gial vertreten (Abb. 3.8). Jungfische von T. eulepidotus (30-34 mm)
wurden nur in der nordwestlichen Weddell See gefunden (Abb. 3.8).

Haufigste Channichthyiden waren weiterhin Postlarven von Chionodraco
rastrospinosus von 25-49 mm Lange. Abundanzen von 0.1-0.5 wurden von
Anvers 1. bis siidlich Joinville I, registriert (Abb. 3.9). Hier wurden
die Tiere auf fast allen Stationen angetroffen, wahrend bei Elephant I,
nur noch ein Nachweis lag. In einem Standardhol war C. rastrospinosus
haufigste Art. Postlarven und Jungfische von C(ryodraco antarcticus
(48-66 mm) traten nur noch vereinzelt im Ostausgang der Bransfield
Strapfe sowie ndrdlich und nordostlich Elephant 1. in der sidlichen Sco-
tia See auf. Chaenodraco wilsoni wurde mit zwei Jungfischen (47-51 mm),
und Pagetopsis macropterus nordlich Joinville I. mit einer Postlarve
(24 mm) gefangen.

Larvenfunde von Harpagifer bispinis (5-7 mm) wurden Mitte Januar 1im
Flachwasser siidlich King George I. gemacht. Ein postlarvaler Artedi-
draco spp. (14 mm) und zwei juvenile Parachaenichthys charcoti (42 und
45 mm) wurden bei Joinville I. gefangen.

Haufigste Jungfische mit mehr als vier Finftel der Individuen waren
auch im Januar/Februar Pleuragramma antarcticum (33-82 mm). Die groRe
Mehrzahl der Fange lag auf dem Schelf siidlich Joinville I, mit Abundan-
zen von 0.1-4,9 Tieren pro 10%® m3, wahrend die Tiere im Westen des Ge-
biets und in der Bransfield Strape fast ganzlich fehlten (Abb. 3,10).
Den einzigen Postlarvenfund des Abschnitts lieferte ein bodennaher Hol
stidlich Joinville I..

Die Stationsverteilung vom 3. bis 12. Marz 1978 war dhnlich der in den
VYormonaten. Statt des ausgedehnten Schnittes nach Siidwesten waren hier
jedoch zwei Nordwest-Sidost-Schnitte auf Anvers I. und die westlichen
Sid Shetland Inseln gelegt und einige Stationen auf deren ngrdlichem
Schelf eingerichtet worden. Das Stationsnetz sudlich von Joinville I.
dehnte sich nicht so weit in die nordwestliche Weddell See aus. Post-
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Abb. 3.9: Chionodraco rastrospinosus; Verbreitung und Abundanz der
Postlarven im Januar/Februar 1978.
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Abb. 3.10: Pleuragramma antarcticum; Verbreitung und Abundanz der Jung-
fische im Januar/Febryar 1978 und Nachweis der Postlarve.
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Tab, 3.4: Absolute Anzahl n (RMT 1+8), Dominanz D (%) als prozentualer Anteil an der Summe der Abundanzen aller
Arten auf allen Standardstationen (53.5 Postlarven pro 10% m?, 0.5 Jungfische pro 10® m?), mittlere Abundanz x
mit deren Standardfehler sy, relativer Variationskoeffizient Vp (%) und Prisenz P (%) der Postlarven und Jungfi-
sche auf den Standardstationen im Mirz 1978.

Postlarven Jungfische

absolute Dominanz mittlere Variat. Prdsenz absolute Dominanz mittlere Variat. Prdsenz

Anzahl Abundanz koeff. Anzahl Abundanz koeff.

Art n D(Z) x+tsy V() P(D) n D(Z) =x*sg Ve () P (D
Notothenia larseni 19 49.7 2.240.4 16 17.7 1 20.0 - - 1.6
N, kempi 15 41.5  2.240.8 36 16,1 - - - - -
Pleuragramma antarcticum 2 .8 - - 3.2 2 40.0 - - 3.2
Chionodracoe rastrospinosus 1 0.2 - - 1.6 - - - - -
Chaenodraco wilsoni - - - - - 1 20.0 - - .
Neopagetopsis ionah - - - - 1 20.0 - - 1.6
Pagetopsls macropterus 1 1.3 - - - - - ~ -
Notothenioidel i{ndet. 1 1.5 - - . - - - - -
Notothenioidei total 39 100 2.740.5 17 40.3 5 100 - - 4.8

larven waren auf zwei Finfteln der Standardstationen prdsent (Tab.
3.4). Die mittlere Abundanz betrug mit 2.7 pro 10® m?® etwa ein Viertel
des Wertes der Vormonate. Zehn Arten wurden gefunden.

Haufigste Art mit knapp der Halfte der Individuen war weiterhin Noto-
thenia larseni. Die 15-22 mm langen Tiere traten mit meist 1.1-4.5 und
maximal 57.4 Postlarven pro 10 m3 auf den Stationen um Joinville I,
und mit 1-2.2 Tieren pro 103 m3 auf den ibrigen Stationen im Untersu-
chungsgebiet auf (Abb 3.11). Auf 9 von 63 Standardstationen (14 %)
stellten die Postlarven den Hauptanteil der Fischbrut. Das Verbrei-
tungsbild entspricht weitgehend dem der Vormonate; das Vorkommen um
Elephant I. ist jedoch mit nur noch einem Nachweis stark reduziert.
Jungfische wurden mit vier 49-53 mm langen Exemplaren bei Joinville I,
und im Flachwasser nordlich des Palmer Archipels gefangen.

Auch Postlarven von N. kempi waren wieder iiber dem duBeren Schelf und
Schelfabhang der Halbinsel und der Siid Shetland Inseln weit verbreitet
(Abb. 3.12). Westlich der Inseln betrugen die Abundanzen 0.8 bis maxi-
mal 13.9, wdhrend bei Elephant I. bis 1.7 Tiere pro 10®* m?® gefangen
wurden. Die 10-14 mm langen Postlarven waren die zweithaufigste Art im
Gebiet und auf 8 von 63 Standardstationen (13 %) vorherrschend.

Trematomus newnesi war mit finf juvenilen Exemplaren (30-34 mm) auf den
Sidschelf der Bransfield StraBe beschrdnkt. Ein Jungfisch von T. eule-
pidotus (39 mm) wurde im Antarctic Sound gefangen, T. scotti trat nicht
mehr in den Fangen auf.
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Abb. 3,11: Notothenia larseni; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
im Mdrz 1978.
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Abb, 3.12: Notothenia kempi; Verbreitung und Abundanz der Postlarven im

Mdrz 1978.



Postlarven von Pleuragramma antarcticum konnten auch auf diesem Ab-
schnitt nur auf zwei Stationen Gstlich und siiddstlich von Joinville I,
mit drei Exemplaren nachgewiesen werden, Jungfische traten auf finf
Stationen in der Bransfield Strape, im Antarctic Sound und sudlich mit
weniger als 0.1 bis 1.1 pro 10% m3 auf. Die 42-54 mm langen Tiere waren
auf einer Standardstation vorherrschend.

Chionodraco rastrospinosus war nur noch mit einzelnen Postliarven (40-50
mm) und Jungfischen (53-66 mm) im Antarctic Sound und im Bereich seiner
Ausgange auf Flachwasserstationen vertreten. Dort lagen auch die Fange
eines juvenilen Chaenodraco wilsoni (67 mm), einer Postlarve von Page-
topsis macropterus (20 mm) und eines juvenilen Parachaenichthys char-
coti (62 mm), Ein Neopagetopsis ijonah (70 mm) wurde nordostiich des
Palmer Archipels iber dem Schelfabhang gefangen.

3.1.1.2 Januar / Februar 1976

Zwischen dem QOstausgang der Bransfield StraBe und 54°W wurde ein dich-
tes Stationsnetz von Elephant I. bis Joinville I. befischt. Einige Sta-
tionen wurden auf dem Schelf der Siid Shetland Inseln und westlich des
Nordausganges des Antarctic Sound eingerichtet. Fischbrut war auf fast
allen und Jungfische auf knapp einem Fiinftel der Standardstationen pra-

Tab. 3.5: Absolute Anzahl n (RMT 1+8), Dominanz D (%) als prozentualer Antell an der Summe der Abundanzen aller
Arten auf allen Standardstationen (185.3 Postlarven pro 10* m?, 3.7 Jungfische pro 10° m*), mittlere Abundanz x
mit deren Standardfehler sy, relativer Varilationskoeffizient V¢ (1) und Prdsenz P (%) der Larven, Postlarven und
Jungfische auf den Standardstationen im Januar / Februar 1976.

Postlarven Jungfische

absolute Dominanz wittlere Variat. Prdsenz  absolute Dominanz mittlere Variat. Prisenz

Anzahl Abundanz koeff. Anzahl Abundanz koeff.

Art n D(Z) xtaxy Ve (%) P(X) n D(Z) xtsx V(X)) P ()
Notothenia larseni 59 23.5  3.340.8 25 61.9 3 8.1 - - 9.5
K. nudifrons 15 3.5 1.6+0.4 25 19.1 - - - - -
N. kemp1 20 12.3 4.542.2 49 23.8 - - - - -
N. gibberifrons 38 14.8 3.3+1.7 51 38.1 - - - - -
Pleuragramma antarcticum 252 42.6 15.848.0 51 23.8 48 89.2 1.140.1 90 14.3
Chionodraco rastrospinosus 10 0.5 0.2+0.1 45 23.8 - - = - -
Chaenodraco wilsoni 1 0.1 - - 4.8 - - - - -
Cryodraco antarcticuas 1 0.1 - - 4.8 - - - - -
Artedidraco spp. 2 0.1 - - 9.5 - - - - -
Parachaenichthys charcoti 3 0.5 - - 4.8 - - - - -
Prionodraco evansii 1 0.1 - - 4.8 e = - - =
Notothenioidei indet. 3 2.1 - - 4.8 1 2.7 - - 4e8
Notothenioidei total 402 100 9.1+2.4 26 95.2 52 100 - - 19.1
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Abb, 3,13: Pleuragramma antarcticum; Verbreitung und Abundanz der Post-
Tarven und Jungfische im Januar/Februar 1976,
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Abb. 3,14: Notothenia larseni; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
im Januar/Februar 1976.
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sent (Tab. 3.5). Mit 9.3 Postlarven pro 10® m3 war die mittiere Abun-
danz nur wenig hoher als im Januar/Februar 1978, Insgesamt 15 Arten
wurden einschlieflich Dauerstation 168 gefunden.

Haufigste Art mit mehr als 40 % der Postlarven und fast 90 % der Jung-
fische war Pleuragramma antarcticum. Die 18-22 mm langen Postlarven wa-
ren auf den Schelf nordgstlich von Joinville I. beschrankt (Abb. 3.13),
wo sie mit Abundanzen von 5.5-11.4 und maximal 47.6 Tieren pro 10® m?
vorkamen, Auf allen fiinf positiven von insgesamt 21 Standardstationen
waren die Tiere dominante Art. Juvenile P, antarcticum (40-53 mm) tra-
ten mit 0.1-3.0 Tieren pro 103 m* zusammen mit den Postlarven auf, Sie
dominierten auf den drei positiven Standardstationen die Jungfischfau-
na. Weitere Funde lagen auf dem Nordschelf der Sid Shetland Inseln.

Postlarvale Notothenia larseni herrschten auf 7 der 21 Standardstatio-
nen vor (33 %) und waren zweithaufigste Art. Die 13-21 mm landen Tiere
waren auf fast allen Stationen anzutreffen (Abb. 3.14) und zeigten die
hochste Prasenz mit fast zwei Dritteln der Standardstationen. Die Abun-
danz lag meist zwischen 0.1-9.1 und erreichte bis zu 17.3 und 29.1 Tie-
re pro 10% m? sidlich King George und siudlich Elephant I. . Jungfische
von 47-50 mm Lange wurden in zwei Hols nordlich von Joinville I. und
auf der Dauerstation bei Elephant I. gefangen.

Postlarven von N. gibberifrons, die in der Saison 1977/78 gdnzlich
fehlten, traten auf etwa zwei Fiinfteln der Standardstationen auf und
waren auf 2 Standardstationen hgufigste Art. Verbreitungsschwerpunkt
der 18-26 mm langen Tiere war das Gebiet siidlich von Elephant I. (mitt-
lere Ldnge 21.6 mm; Abb. 3.15). Fast alle positiven Hols lagen iber dem
Schelfabhang und iiber den tiefen Becken in der Bransfield StraBe. Hier
waren die Abundanzen hoher als iiber den Schelfgebieten: dort waren es
0.1-2.2 Postlarven, wahrend es iiber Wassertiefen von 650 bis 1450 m
0.1-15, meist aber 1.1-4.7 Postlarven pro 10? m? waren.

Postlarven von N, kempi blieben mit einer Ausnahme auf den nordlichen
Teil des Stationsnetzes beschrankt (Abb. 3.16). Die 9-12 mm lange Brut
trat mit 0.6-12 Tieren pro 10% m? {ber dem Schelf und Schelfabhang zwi-
schen King George und Elephant I. und siidlich der Inseln auf. N, kempi
zeigte die zweitgroBte mittlere Abundanz und war auf 14 % der Standard-
stationen haufigste Art. Drei Jungfische (39-41 mm) wurden auf der Dau-
erstation 168 gefangen.

Postlarven von N. nudifrons waren wie im Januar/Februar 1978 iiber dem
Schelf von Joinville I., aber auch siydlich Elephant und bei King George
I. mit 0.1-2.5 Tieren pro 10® m?® anzutreffen (Abb. 3.17). Auch im Fe-
bruar 1976 war der Lidngenbereich mit 12-27 mm recht weit. Die groReren,
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Abb, 3.15: Notothenia gibberifrons; Verbreitung und Abundanz der Post-
larven im Januar/Februar 1976 und Langenfrequenz auf Station 168 {n=100).
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Abb. 3,16: Notothenia kempi; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
und Jungfische im Januar/Februar 1976.
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spdten Postlarven waren liberwiegend im RMT 8 vertreten, so daB hier zur
Erstellung einer kompletten Langenhaufigkeitsverteiiung die Daten bei-
der Netze kombiniert wurden. Die polymodale Frequenz (St. 168, n = 102)
zeigt einen ausgedenhnten Gipfel 12-19 mm langer Postlarven und einen
zweiten Grofenbereich spater Postlarven zwischen 22 und 27 mm.

Haufigster Channichthyide war auch im Februar 1976 Chionodraco rastro-
spinosus. Das Verbreitungsmuster der 34-56 mm langen Postlarven (Abb,
3.18) deckt sich recht gut mit dem im Januar/Februar 1978 bei gleich
niedrigen Abundanzen von 0.1-0.5 pro 10%® m3, Cryodraco antarcticus wur-
de mit zwei Postlarven (61 und 64 mm) sidlich King George und Clarence
I. und mit sechs Postlarven und Jungfischen (48-81 mm) auf der Dauer-
station 168 erfaBt. Alle Fange lagen jenseits des Schelfrandes., Ein
postlarvaler (46 mm) und ein juveniler Chaenodraco wilsoni (53 mm) fan-
den sich nordostlich Joinville I. und siidlich Elephant I..

Bathydraconiden waren mit postlarvalen Parachaenichthys charcoti und
Prionodraco evansii von 18-22 mm bzw. 21-22 mm Lange vertreten, Harpa-
giferiden mit zwei Artedidraco spp, (18 und 34 mm) und sechs Harpagifer
bispinis (8-14 mm).

Einige Arten wurden nur auf St. 168 gefangen: Postlarven von Trematomus
newnesi (23-26 mm), ein juveniler T. scotti (39 mm) und sieben postlar-
vale Chaenocephalus aceratus (35-42 mm).

3.1.1.3 Mdrz 1981

Das befischte Gebiet war mit einem Schnitt aus MNordwest auf Anvers I.
zu, drei Schnitten in der Bransfield Strafe und einigen Stationen bei
Elephant T. von dhnlicher Ausdehnung wie im Marz 1978, jedoch war das
Stationsnetz vor allem in der Bransfield StraBe diinner. Stationen nord-
1ich der Sid Shetland Inseln und siidlich von Joinville I. wurden nicht
eingerichtet. Letztere entfielen, da sich das Packeis ndrdlich von
Joinville 1. in den Ostausgang der Bransfield StraBe vorgeschoben
hatte und ein Vordringen des Schiffes unmoglich machte.

Acht Arten wurden im Gebiet nachgewiesen (Tab. 3.6). Postlarven traten
auf mehr als zwei Drittel der Standardstationen auf. Die mittlere Abun-
danz der Postlarven auf den Standardstationen betrug mit 22.2 pro 10
m3 ‘etwa das siebenfache des Wertes im Mdrz 1978 (vgl. Tab. 3.4). Gleich
drei Arten beherrschten auf je 11 % der Standardstationen die Fisch-
brut: Notothenia larseni bei Elephant Island, Pleuragramma antarcticum
im Palmer Archipel und N. kempi am Schelfabhang bei Anvers I..
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Abb, 3.17: Notothenia nudifrons; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
im Januar/Februar 1976 und Ldngenfrequenz auf Station 168 (n=102).
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Abb. 3.18: Chionodraco rastrospinosus; Verbreitung und Abundanz der
Postlarven im Januar/Februar 1976.
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Tab., 3.6: Absolute Anzahl n (RMT 1+8), Dominanz D (%) als prozentualer Anteil an der Summe der Abundanzen aller
Arten auf allen Standardstationen (443.9 Postlarven pro 103 m?, 2.6 Jungfische pro 10* m?), mittlere Abundanz x%
mit deren Standardfehler sy, relativer Variationskoeffizient V. (%) und Prdsenz P (Z) der Postlarven und Jungfi-
sche auf den Standardstationen im Mirz 1981,

Postlarven Jungfilsche

absolute Dominanz mittlere Variat. Prisenz  absolute Dominanz mittlere Variat. Prisenz

Anzahl Abundanz koeff. Anzahl Abundanz koeff.

Art n D(Z) =xtsesy V(2 F (D) n DI x+sy Ve (X)) P(D)
Notothenia larseni 191 33.4 13.549.1 68 39.3 - - - - -
N. nudifrons 29 4.0 1.540.5 35 25.0 - - - - -
N. kempi 116 29.7 14,648.3 57 32.1 - - - - -
N. gibberifrons 6 0,1 - - 10.7 - - - - -
Pleuragramma antarcticum 215 32.8 76.5460.7 79 25.0 8 42.3 - - 3.6
Chionodraco rastrospinosus 4 0.1 - - 10.0 2 11.5 - - 3.6
Chaenodraco wilgoni - - - - - 8 42.3 - - 7.1
Parachaenichthys charcoti - - - - - 1 3.9 - - 3.6
Notothenioidei total 561 100 22.2+47.5 34 71.4 19 100 - - 7.1

Postlarvale N, larseni von 16-25 mm Lange waren auf fast 40 % der Stan-
dardstationen prdasent. Zwei Schwerpunkte der Verbreitung zeichneten
sich ab {Abb. 3.19): bei Anvers I., wo die Abundanzen mit 1.9-5.3 nur
geringe Schwankungen zeigten, und bei Elephant 1., wo 0.1-23.2 und Dbis
zu 102.2 Tiere pro 103 m?® in einem bodennahen Hol registriert wurden.

Sehr ahnlich ist das Verbreiturngsbild von N, kempi (Abb. 3.20). Die
9-14 mm langen Postlarven waren jedoch auf dem Schnitt bei Anvers I.
mit 1.9-65.8 pro 10* m* viel haufiger als N. larseni, wahrend bei Ele-
phant I. einzelne Exemplare nur im RMT 8 sehr diinne Postlarvenvorkommen
anzeigten,

Mit einer Prdsenz von einem Viertel der Standardstationen waren Post-
Tarven von N, nudifrons iiber das ganze Untersuchungsgebiet verbreitet,
kamen aber auf dem Schnitt auf Anvers I, mit 2.4-5.3 pro 10® m® am hdu-
figsten vor (Abb., 3.21). N. nudifrons wurde bis in die Gerlache Strape
hinein gefunden. Auch im Marz 1981 zeigte die Langenfrequenz (n = 46,
RMT 1+8) eine schiefe Verteilung mit einigen bis zu 25 mm langen spdten
Postlarven {Abb. 3.21). Der Modalwert betrug 15 mm. Nachweise von N.
gibberifrons waren mit einzelnen Postlarven (22-26 mm) iber das Gebiet
verstreut,

Postlarven von Pleuragramma antarcticum (18-30 mm) traten massiert in
den Gewdssern des Palmer Archipel auf (Abb. 3,22}. Die Abundanzen nah-
men vom ersten Auftreten der Postlarven lber dem duBeren Schelf mit der
Anndherung an die Halbinsel bis in die Gerlache StraRe hinein bestandig
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Abb, 3.19: Notothenia larseni; Verbreitung und Abundanz der Postlarven
im Marz 1981.
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Abb. 3.20: Notothenia kempi; Verbreitung, Abundanz und Ldngenfrequenz
(n = 44) der Postlarven im Marz 1981.
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Abb, 3.21: Notothenia nudifrons; Verbreitung, Abundanz und Ldngenfrequ-
enz {n=46) der Postlarven im Marz 1981.
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Abb. 3.22: Pleuragramma antarcticum; Verbreitung und Abundanz der Post-
larven und Jungfische im Mirz 1981.
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zu: von weniger als 0.1 stiegen sie auf 7.7 und 43.4 pro 10% m® west-
1ich des Eingangs zur Strafe. In der Strafe selbst erreichten die Werte
90 bis maximal 143.3 Tiere pro 10* m?® in einem Anzeigenhol von 95-0 m.
Im Ostausgang der Gerlache StraBe nahmen die Abundanzen rasch ab. In
der Bransfield StraBe war P. antarcticum eher vereinzelt anzutreffen.
Jungfische (67-77 mm) wurden nur in einem Hol nordlich des Antarctic
Sound registriert (Abb, 3.22).

Chionodraco rastrospinosus wurde wie im Mdarz 1978 mit Postlarven (40-50
mm) und friihen Jungfischen (54 und 56 mm) im gstlichen Palmer Archipel
und am Nordausgang des Antarctic Sound mit 0.2-1.0 pro 10* m3 nachge-
wiesen, Auf zwei Standardstationen waren die Tiere haufigste Art. Nord-
1ich des Antarctic Sound Tlagen auch die Fange juveniler Chaenodraco
wilsoni (59-67 mm) und Parachaenichthys charcoti (53 mm).

3.1.1.4 Februar 1982

Die Ausdehnung des Stationsnetzes iiber das Untersuchungsgebiet war ver-
gleichbar mit der 1im Januar/Februar 1978, Die Stationsdichte in der
Bransfield StraBe war hier jedoch hoher. Der Schelf siidlich von Join-
ville I. wurde nicht befischt. Der Schnitt von Nordwesten auf Anvers I,
(siehe Marz 1978 und 1981) wurde auch auf dieser Expedition gefahren.

Die mittlere Abundanz der Postlarven (Tab. 3.7) entspricht in der Gro-
Benordnung den Werten vom Februar 1976 und Januar / Februar 1978 (vygl.
Tab 3.3 und 3.5). Postlarven waren auf mehr als vier Finfteln und Jung-
fische auf mehr als der Hdlfte der Standardstationen prdsent, Insgesamt
wurden 12 Arten gefunden. Drei Arten stellten die Masse der Individuen-
zahl der Postlarven: P. antarcticum, N, kempi und M. Tarseni. Haufigste
Jungfische waren P, antarcticum.

Nach Individuenzahl haufigste Art waren Postlarven von N. kempi. Sie
waren gut einem Drittel der Standardstationen anzutreffen und auf 13 %
davon vorherrschend, Die geographische Verbreitung und die Langenfre-
quenzen in den einzelnen Gebieten zeigt Abb. 3.23. Bei Elephant I. wa-
ren es 0.3-0,5 Postlarven pro 10® m3 wdghrend in der Bransfield StraPe
bis zu 5.9 pro 103 m3 iiber dem Schelfabhang der Sid Shetland Inseln re-
gistriert wurden. Die mittlere Lange (geometrisches Mittel) der Tiere
in diesen Gebieten betrug 9.4 mm (Frequenz in der rechten Halfte der
Abb. 3.23, n = 24). Auf dem Schnitt auf Anvers I. waren es auf der Sta-
tion lber dem Kontinentalschelfabhang 28.7 Postlarven pro 103 m3 mit
einer mittleren Lange von 9.1 mm (obere Frequenz in der linken Halfte
der Abb., n = 42). GleichmdBig hohe Abundanzen waren im Sidwesten auf
den Stationen westlich der Biscoe Inseln zu finden bei im Mittel 7.7
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Abb. 3.23: Notothenia kempi; Verbreitung, Abundanz und Langenfrequenzen
der Postlarven im Februar 1982. Nahere Erlduterungen im Text.
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Abb. 3.24: Notothenia larseni; Verbreitung und Abundanz der Postliarven
im Februar 1982.




- 61 -

Tab, 3.7: Absolute Anzahl n (RMT 1+8 M), Dominanz D (%) als prozentualer Antefl an der Summe der Abundanzen aller
Arten auf allen Standardstationen (217.4 Postlarven pro 10* m?®, 24.5 Jungfische pro 10* m®), mittlere Abundanz x
mit deren Standardfehler sy, relativer Varfationskoeffizient V. (%) und Prdsenz P (%) der Postlarven und Jungfi-
sche auf den Standardstationen im Februar 1982.

Postlarven Jungfische

absolute Dominanz mittlere Variat. Prisenz absolute Dominanz mittlere Variat. Prisenz

Anzahl Abundanz koeff. Anzahl Abundanz koeff.

Art n D (%) X+ 8¢ Ve (Z) P (D) n D(Z) x+ts8g Vr(Z) P (2)
Notothenia larseni 142 224 1.540.4 28 48.7 10 2.0 - - 5.1
N. nudifrons 24 2.0 0.740.2 29 15.4 - - - - -
N. kempi 227 41.1  5.343.1 58 25.6 1 0.4 - - 2.6
Pleuragramma antarcticum 362 33.5 5.0+2.6 52 35.9 664 96.7 1,040.4 44 64.1
Trematomus newnesi 1 0.1 - - 2.6 - - - - -
T. eulepidotus 2 0.1 - - 5.1 - - - - -
Chionodraco rastrospinosus 12 0.4 0.14+0.0 - 15.4 - - - - -
Pagetopsis macropterus 1 0.1 - - 2.6 - - - - -
Artedidraco sp. 3 0.1 - - 7.7 - - - - -
Parachaenichthys charcoti - - - - - 2 0.8 - - 5.1
Prionodraco evansii 1 0.1 - - 2.6 - - - - -
Notothenioidel indet. 5 0.3 - - 5.1 - - - - -
Notothenioidei total 780 100 6.2+1.9 31 84.6 677 100 - - 59,0

Tieren pro 10% m?® mit einer mittleren Lange von 10.8 mm (untere Fre-
quenz der Abb., n = 86). Die Langenfrequenzen bei Adelaide I. und bet
Anvers I. waren signifikant voneinander verschieden (H-Test, « = 0.05),
unterschieden sich aber nicht von der Lidngenfrequenz in der Bransfield
StraBe und bei Elephant I.. Jungfische (37-40 mm) waren auf dem Sid-
schelf der Bransfield StraRe im RMT und in zwei nachts an der Oberfla-
che gefahrenen Ringtrawls bei Anvers I, und den Biscoe Inseln prasent.

Postlarven von N. larseni waren auf etwa jeder zweiten Standardstation
anzutreffen und stellten auf 8 von 39 dieser Stationen (21 %) die hau-
figste Art., Die Verbreitung der 10-20 mm langen Tiere erstreckte sich
iiber das gesamte Untersuchungsgebiet (Abb. 3.24). Die Abundanzen waren
auf den meisten Stationen gleichmdBig niedrig: in den Hols bei Elephant
I. waren es 0,5-2.0, siidwestlich des Palmer Archipels meist 0.4-3.0 und
in der Bransfield StraBe 0.5-1.0 pro 10® m3. Lediglich auf den Statio-
nen im Antarctic Sound und nordlich von Joinville I. waren die Werte
mit 1.9-8.1 und maximal 9.8 Tieren pro 10® m? in einem bodennahen Hol
{140 m) hgher, Jungfische (47-55 mm) wurden siidlich von Elephant I. und
auf dem Siidschelf der Bransfield StraRe gefunden.

Postlarven von P. antarcticum (11-21 mm) wurden von nordlich Adelaide
I. bis nordlich Joinville I. auf gut einem Drittel der Standardstatio-
nen angetroffen (Abb. 3.25)., Auf 7 von 39 Standardstationen waren die
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Abb, 3.25: Pleuragramma antarcticum; Verbreitung und Abundanz der Post-
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Abb. 3.27: Notothenia nudifrons; Ldngenfrequenz der Postlarven im Fe-
bruar 1982 (n=54).

Tiere vorherrschend. Drei Verbreitungsschwerpunkte zeichnen sich im Fe-
bruar 1982 ab: die nordgstliche Bellingshausen See im Siidwesten des Un-
tersuchungsgebiets, der Palmer Archipel und der Nordostschelf der
Antarktischen Halbinsel bis Joinville I. . Die Abundanzen betrugen in
allen drei Gebieten meist 0.7-1.5 pro 10% ms, Die hochsten Konzentra-
tionen wurden auf den Stationen in der norddgstlichen Bellingshausen See
mit 8.8 und im Antarctic Sound mit 32.6 pro 103 m® registriert,

Bei den Jungfischen fdllt die im Vergleich zum Januar/Februar 1978 un-
gewohnlich weite Verbreitung auf (Abb. 3.26): sie waren auf fast zwei
Dritteln der Standardstationen prdasent und auf 22 von 39 dieser Statio-
nen vorherrschend. Im auBersten Siidwesten fehlten die Tiere. Die Abun-
danzen lagen meist zwischen 0,1-1.0, erreichten aber nur auf dem
Siidschelf der Bransfield Strape und vor allem im Palmer Archipel Werte
von 1,7-9.8 pro 103 m3,

Postlarven von N. nudifrons traten von westlich der Biscoe Inseln bis
zum Antarctic Sound auf dem Nordschelf der Halbinsel auf, sowie in der
Kraterlagune von Deception I.. Die Abundanzen lagen meist bei 0.5-0.8
pro 10* m3. Die Langenfrequenz (Abb. 3.27) zeigt das gewohnte Bild ei-
ner polymodalen Verteilung (n = 54, RMT 1+8). Wenigstens drei Kohorten
mit Modalwerten von 13, 17 und 23 mm sind auszumachen.

Die Trematomus Arten waren mit einer Postlarve von T, newnesi (24 mm)
im Antarctic Sound und mit spaten Postlarven von T. eulepidotus (30-35
mm) nordlich von Adelaide I. und in der Gerlache Strafle vertreten.

Die Verbreitung der 31-51 mm langen Postlarven von C. rastrospinosus
zeigte ein ganz aghnliches Muster wie im Januar/Februar 1978 und Februar
1976 mit dem Schwerpunkt des Auftretens auf dem nordostlichen Schelf
der Halbinsel bis Joinville I.. Auf zwei von 39 Standardstationen waren
die Postlarven vorherrschend. Die Abundanzen tiberstiegen jedoch nicht
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0.2 pro 103 m*, Weitere Channichthyiden waren eine 18 wm lange Postlar-
ve von Pagetopsis macropterus im Antarctic Sound, ein 74 mm langer ju-
veniler Cryodraco antarcticus bei King George I., und ein Jungfisch von
Neopagetopsis ionah (68 mm) bei Elephant I..

Einziger Harpagiferide war Artedidraco spp. mit 18-20 mm langen Post-
larven im Antarctic Sound und auf dem Siidschelf der Bransfield StrapBe.
Parachaenichthys charcoti war mit zwei Jungfischen (51 und 55 mm) und
Prionodraco evansii mit einer Postlarve (23 mm) vertreten.

3.1.2 Vertikale Verteilung

Die Dauerstation 168 siidlich von Elephant I. und die stratifizierten
Hols mit dem RMT M wahrend der Expedition 1982 boten Gelegenheit, In-
formationen zur vertikalen Verteilung der Fischbrut zu gewinnen. Dabei
soll zundchst mit Hilfe der Hols der Dauerstation 168 die Tiefenzonie-
rung der Fischbrut innerhalb eines sehr eng begrenzten Seegebiets auf-
gezeigt werden, bevor anhand zweier Schnitte eine grofrdumige Darstel-
lung der Vertikalverteilung der hdufigsten Arten 1im Februar 1982
gegeben wird,

Die Dauerstation 168 lag mit Lottiefen von 600-1160 m iber dem Schelf-
abhang silidlich von Elephant I. . Unterhalb der erwdarmten Deckschicht
bis 50 m mit Wassertemperaturen von 1.8° bis 1.0°C war ein allmahlicher
Temperaturiibergang bis zum kalten Bodenwasser in etwa 550-600 m Tiefe
zu beobachten (STEIN 1979, Fig.9, Seite 84). Die Temperaturen betrugen
von 50 bis 200 m etwa 1.0° bis 0°C und von 200 bis 400 m etwa 0° bis
-0.5°C und nahmen bis 600 m auf -1.0°C ab. Der Wind wehte in den ersten
Tagen der Dauerstation aus NNW und drehte spater auf W (STEIN 1979).

34 der 36 Hols der Station 168 wurden nach den jeweils befischten Tie-
fenstufen (vgl. 2.2.1) zusammengefaBt. Zwei Hols wurden nicht beriick-
sichtigt, da sie wegen technischer Fehler von 400-0 m und horizontal in
400 m Tiefe gefischt hatten. Aufgrund der unterschiedlichen Machtigkei-
ten der befischten Tiefenstufen wurden die Abundanzen pro 10 m3 in
Werte pro m? umgerechnet und dann die mittlere Abundanz (Mediane) in
den jeweiligen Tiefenstufen berechnet. Die drei oberen Tiefenhorizonte
von 0 bis 200 m wurden zundchst auf Tag - Nacht Unterschiede gepriift,
wobei die sechs Ddammerungsfange zu den Tagfdngen gezahlt wurden. In der
obersten Schicht von 20 bis 0 m hielten sich tagsiiber (6 Hols) im Mit-
tel 0.30 Tiere (0.07-1.08) pro m? auf, wihrend ihre Anzahl in den
Nachtfangen (4 Hols) mit im Mittel 0.64 pro m? (0.09-0.77) erhoht
schien; der Unterschied war jedoch nicht signifikant (Mediantest, « =
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0.05). In 50 bis 20 m (4 Hols) waren es am Tage im Mittel 0.02 Postlar-
ven pro mz (0,004-0.42); in die Nachtstunden fielen hier nur zwei Fange
mit 0.40 und 0,72 pro m?, Auch der Tiefenhorizont 200 bis 50 m wies mit
durchschnittlich 0.02 Tieren am Tage (5 Hols, 0-0.17) niedrigere Post-
larvenzahlen pro m? auf, als die beiden Nachtfdnge mit je 0.24 Tieren
pro mz, Da in allen drei Tiefenstufen die Tendenz zu grdReren Fangen
bei Dunkelheit vorlag, ist Fluchtreaktion zumindest vor dem RMT 1 nicht
vo11ig ausgeschlossen. Der nicht signifikante Tag - Nacht Unterschied
in der oberen Schicht, die dieser Effekt am stdrksten treffen sollte,
zeigt aber eher, daR die Streuung der Abundanzen grigRer ist als der
EinfluB des Tageslichts. Eine Ursache fiir die beobachteten Differenzen
kann aber Vertikalwanderung sein,

Die Postlarven der hdufigsten Arten besiedelten unterschiedlich weite
Tiefenbereiche (Tab. 3.8). Fir die Nototheniiden N. Jarseni und N. nu-
difrons war der 50 bis 200 m Horizont die untere Verbreitungsgrenze, N.
larseni war iberwiegend in 0-20 m anzutreffen, trat aber noch bis 200 m
gleichmaBig haufig und regelmdBig auf. Dagegen war N. nudifrons fast
nur in der Deckschicht angesiedelt. Postlarvale N. kempi blieben auf
die oberen 50 m beschrdankt, und auch Jungfische wurden in zwei Hols 1in
der Tiefenstufe 50 bis 20 m gefangen. N. gibberifrons kamen in allen
befischten Horizonten vor, am haufigsten aber von 0 bis 20 m. Nach WOR-
NER & JAMES (1981) waren die Postlarven im Gebiet nachts an der Ober-
fldache konzentriert (Neustonfdange), was nach den vorliegenden Daten
Vertikalwanderung iiber mindestens 400 m bedeutet {nur einer der fiinf
positiven Fange unterhalb 200 m war ein Nachtfang). Diese Autoren gaben

Tab. 3.8: Dauerstation 168, 6.-10.2.76; mittlere Abundanz pro m? {N/m?), Anzahl der positiven Hols (n) und
absolute Anzahl {abs. Anz.) der Postlarven einiger Arten und der gesamten Fischbrut in den befischten
Tiefenstufen. Bei Channichthyiden sind auch Juvenile eingeschlossen. In der untersten Zeile sind die prozen-
tualen Anteile basierend auf den mittleren Abundanzen in den Tiefenstufen angegeben,

Fangtiefen 20
n

0m 20 - 50 m 200 - 50 m 400 - 200 m 600 - 400 m
Anzahl der Hols 1 = = =

0 n 6 n=7 n=2§ n 5

N/me  (n) abs. N/mz (n) abs. N/mz (n) abS. N/mz (n) @S. N/mz (n) abs.

Arten Anz. Anz. Anz, Anz. Anz,
Notothenia larseni 0.26 (9) 260 0.11 (5) 34 0.12 (4) 26 - - - - - -
N. nudifrons 0.15 (8) 112 0.13 (4) 48 0.01 (2) 5 - - - - - -
N. kempi 0.04 (2) 4 0.002 (1) 1 - - - - - - - - -
N. gibberifrons 0.06 (7) 144 0.003 (3) 19 0,02 (5) 19 0.02 (3) 4 0.02 (2) 7
Chionodraco rastrospinosus 0,003 (5) 8 0.004 {5} 5 0,02 (2) 3 0.02 (5) 21 0.02 (3) 9
Chaenodraco wilsoni - - - - - - - - - 0.02 (1) 1 - - -
Cryodraco antarcticus 0.002 (2) 2 0.004 (1) 1 - - - 0.02 (3) 3 - - -
Chaenocephalus aceratus 0.003 (3) 6 0,003 (1) 1 - - - - - - - - -
gesamte Fischbrut 0.44 (10) 543 0.28 (6) 113 0.03 (7) 53 0.05 (6) 29 0.02 (5) 16

relative Anteile (%) 53.7 34,2 3.7 6.1 2.4
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als untere Grenze des Vorkommens tagsiiber 200 m an, nahmen also offen-
bar an, daB die darunter gefangenen Exemplare beim Hieven des geschlos-
senen Netzes 1im Oberflachenwasser hineingeraten waren. Auf diese
Moglichkeit des Fanges bei nicht ganz aufliegenden Schliefstangen des
Netzes und vertornten Flappen weist auch NAST (1979) hin., Die kleineren
und haufigeren MNototheniiden wie N. larseni waren davon jedoch nicht
betroffen. Immerhin tragt die Vertikalwanderung von N. gibberifrons zur
Erkldrung der Tag - Nacht Differenzen der Oberfldchenfange bei.

von den Channichthyiden zeigten Postlarven und Jungfische von (. ra-
strospinosus noch die weiteste Vertikalverteilung, wobei die meisten
Tiere in den Horizonten unterhalb 50 m angetroffen wurden. In 400 bis
200 m Tiefe wurden bis zu sechs, und in 600 bis 400 m bis zu finf Tiere
in einem Hol gefangen. Eine Ldngenstaffelung der Postlarven mit der
Tiefe lag nicht vor. €. antarcticus war mit einzelnen Exemplaren in 0
bis 50 m und in drei von sechs Hols in 400 bis 200 m Tiefe vertreten,
Dagegen waren die Funde von C. aceratus auf die Deckschicht beschrankt,

Insgesamt wurden im Mittel mit 0.44 Tieren pro mz 53.7 % der Jugendsta-
dien in den oberen 20 m und weitere 34.2 % in 20 bis 50 m angetroffen.
Damit hielten sich fast 90 % der Jugendstadien in der Deckschicht auf,
Mit 3.7 % kam nur noch ein geringer Teil der Fischbrut zwischen 50 und
200 m vor. Darunter wurden bis an den Bereich des Bodenwassers vor al-
lem Postlarven und Jungfische von Eisfischen gefangen,

Die beiden Dauerstationen im Februar 1982 nordlich und siidlich von Ele-
phant I. uber drei {9 Hols) bzw. zwei Tage (11 Hols) erbrachten nur ge-
ringe Anzahlen an Postlarven (vgl. 2.5), die eine ausfihrliche
Darstellung nicht rechtfertigten. Statt dessen soll fiir die drei hau-
figsten Arten P. antarcticum, N. larseni und N. kempi die vertikale
Verteilung grofrdumig in Verbindung mit den hydrographischen Verhalt-
nissen analysiert werden. Da Schwerpunkte der Verbreitung dieser Arten
auf dem Nordschelf der Antarktischen Halbinsel lagen, wurden zwei ki-
stenparallele Schnitte in der sidlichen Bransfield Strafe und auf dem
Schelf siidwestlich des Palmer Archipels ausgewahlt, die im direkten
Einzugsbereich des Weddell See Wassers und des Bellingshausen See Was-
sers lagen, Der erste Schnitt verlguft von der Station 1257 (vgl. Abb,
2.6) unter Einbeziehung des Antarctic Sound iiber die Stationen 1050 bis
1058 nach Siidwesten und weiter iiber die Station 1194 bis zur Station
1180 in die Gerlache StraBe hinein. Der zweite Schnitt verldauft von der
Station 1174 bei Anvers 1. iber Station 1115 anndhernd kiistenparallel
nach Adelaide I. bis Station 1132, wobei die Hols der Dauerstation mit
einbezogen wurden,
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Abb, 3.28: Pleuraygramma antarcticum; vertikale Verteilung der Postlarven und

Jungfische auf einem Schnitt entlang der Antarktischen Halbinsel im Februar
1982. a) Joinville Island bis Gerlache Strafe; b) Anvers Island bis Adelaide Is-
land. Die Stationen 1047 und 1250 im Antarctic Sound liegen senkrecht zur Haup-
tachse des Schnitts. Hydrographische Daten nach HEYWOOD (pers. Mitt.).

Die Abb, 3.28a gibt die vertikale Verteilung postlarvaler und juveniler
P. antarcticum auf dem Schnitt in der siidiichen Bransfield StraBe wie-
der. Die Stationen im Antarctic Sound Tiegen senkrecht zur Hauptachse
des Schnitts. Die Bodentopographie zeigt rechts das flache Schelfgebiet
nordlich von Joinville I, und in der Bildmitte die tiefen kiistennorma-
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len Einschnitte auf dem Sidschelf., Links ist ein Ausldufer des Rinnen-
systems erfaBt, das die Gerltache StraBe durchzieht., Die Temperatur-
jsothermen nach Daten von HEYWOOD (pers. Mitt.) lassen den Einschub
kalten (und salzreichen) Weddell See Wassers im Antarctic Sound erken-
nen. Die Ausdehnung des modifizierten Weddell Wassers auf dem Schnitt
reicht von Station 1239 bis zur Station 1052 mit einer homogenen verti-
kalen Temperaturverteilung und einer saisonal erwarmten Deckschicht,
Westlich dieser Station markiert die Aufwdlbung der §° Isotherme etwa
den Bereich, in dem das von Nordwesten hierher vordringende Bellings-
hausen Wasser den Mdander beschreibt und sich mit dem modifizierten
Weddell Wasser vermischt. Die Stationen 1187 und 1180 Tiegen bereits in
den gut durchmischten Gewdssern des ostlichen Palmer Archipels und der
GerTache StraBe mit einer ausgeprdagten saisonal erwarimten Deckschicht.

Postlarven von P. antarcticum traten im Antarctic Sound und auf der be-
nachbarten Station 1239 in allen befischten Tiefen auf, Im Antarctic
Sound fanden sich auf beiden Stationen die hochsten Konzentrationen
zwischen 70 und 140 m (17.7 und 55.0 pro 10®* m3®*), und die niedrigsten
unterhalb 140 m (10,1 und 15.9 pro 103 m®*). In der Oberfldchénschicht
waren es 14.4 und 27.6 Tiere pro 103 m®. Weitere Funde lagen im Ein-
fluRbereich des Weddell Wassers auf Station 1052 unterhalb 70 m und auf
Station 1257 in Bodennahe. Im Ostteil des Palmer Archipels waren die
Postlarven in den oberen 90 m iber der 0°C Isotherme anzutreffen.

Jungfische kamen iiber den gesamten Schnitt in allen befischten Tiefen-
horizonten vor, Die hochsten Konzentrationen traten in der untersten
Fangtiefe (200-135 m) mit 0.1-7.1 pro 103 m?® auf mit abnehmenden Werten
zur Oberfldche hin: 0.1-2.3 in 140-70 m und 0.1 bis 2.2 in 70-0 m. Die
Ausnahme war Station 1187 dm Ostteil des Palmer Archipels, wo mit 21.7
Jungfischen pro 103 m® in der oberflachennachsten Schicht die hochsten
Abundanzen registriert wurden und die Werte in den unteren Horizonten
tber 7.5 auf 2.5 pro 10® m3 abnahmen.

Der zweite Schnitt siidwestlich von Anvers 1. zeigt eine ganzlich andere
hydrographische Situation (Abb. 3.28b). Unterhalb der saisonalen Deck-
schicht 1iegt als Uberbleibsel der winterlichen Vertikalkonvektion das
Bellingshausen See Winter Wasser etwa innerhalb der -0.5°C Isotherme
mit Kerntemperaturen von weniger als -1.5°C. Unterhalb dieses Wasser-
korpers ist ab etwa 250 m der Ubergang zum Warmen Tiefenwasser auszuma-
chen. Das Tiefenwasser selbst 1liegt in groRerer Tiefe seewdrts des
Schnittes und ist daher in der Abb. 3.30b nicht dargestellt. Bei Ade-
Taide I. ist in der Deckschicht der EinfluB der Schmelzwdsser der Glet-
scher der Insel erkennbar. Die beiden Stationen bei Anvers I. liegen im
westlichen Eingang zur Gerlache StraBe.
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Auf diesem Schnitt waren postlarvale P, antarcticum 1im Siidwesten im
Winter Wasser, aber auch in den in die Deckschicht reichenden Fangen zu
finden. Die Stationen 1130 und 1149 sind die beiden Nachweise auf der
Dauerstation querab der siidlichen Biscoe Inseln. Unterhalb 200 m wurden
hier keine Postlarven mehr angetroffen. In der Deckschicht betrug die
Abundanz im EinfluBbereich des Schmelzwassers bei Adelaide I. 14.4 und
auf Station 1124 10.4 Tiere pro 10® m3, Im Winterwasser war die Vertei-
Tung sehr fleckenhaft mit Abundanzen von weniger als 0.1 bis 14.8. In
der untersten Tiefenstufe hielten sich nicht mehr als 2.9 Tiere pro 10
m? auf. Bei Anvers [. kamen die Tiere jenseits der Schwelle in der
Oberfldachenschicht, weiter unter Land aber erst unterhalb 70 m vor.
Jungfische traten auf diesem Schnitt nur auf Station 1121 im Winter
Wasser auf., Bei Anvers I. war die Vertikalverteilung der der Postlarven
entgegengesetzt,

Unter Einbeziehung aller positiven Stationen lagen die hdchsten Konzen-
trationen postlarvaler P. antarcticum in der mittleren Tiefenstufe von
70 bis 135 m und die geringsten in 135 bis 200 m. Die aus den Werten
pro 103 m® in Werte pro m? umgerechneten Abundanzen betrugen in 0-70 m
im Mittel 0.31 + 0.51, in 70-135 m lagen sie bei 0.49 + 1.08 und in
135-200 m bei 0.15 + 0.26 Postlarven pro m? (n = 15 Standardhols). Da-
mit waren 32.6 % der Tiere in der obersten, 51.6 % in der mittleren und
15.8 % in der untersten Tiefenstufe anzutreffen. Die absoluten Anzahlen
(RMT 1+8 M) beliefen sich auf 105 Tiere (29.8%) in 0-70 m, 157 Tiere
(44,5 %) in 135-200 m und 91 Tiere (25.8 %) in 135-200 m.

Im Gegensatz dazu waren juvenile P. antarcticum in Oberflachennahe we-
niger und mit zunehmender Fangtiefe haufiger anzutreffen. In 0-70 m be-
trug die mittlere Abundanz 0.018 + 0.026, in 70-135 m 0.028 + 0.040 und
in 135-200 m 0.046 + 0.118 Jungfische pro mz (n = 25 positive Standard-
hols), was Anteilen von 19.6 %, 30.4 % und 50.0 % in diesen Tiefenstu-
fen entspricht, Die absoluten Anzahlen (RMT 1+8 M) in den respektiven
Tiefen waren 58 (16.8 %), 104 (30.1 %) und 184 Tiere (53.2 %). Station
1187 wurde von den Berechnungen ausgeschlossen, da ihre Daten diese Er-
gebnisse auf den Kopf gestellt hdtten; sie war nach der 4-o-Regel als
Ausreier anzusehen (SACHS 1974), da die Abundanz in 0-70 m mit 0.16
pro m? groBer war, als die vierfache Standardabweichung der mittleren
Abundanz in dieser Fangtiefe,.

Die Unterschiede zwischen den Tiefenstufen sind aufgrund der hohen
Streuung der Abundanzen nicht abzusichern. Die relativen wie auch die
absoluten Haufigkeiten lassen aber in der Tendenz die unterschiedlichen
vertikalen Verbreitungsmuster der Postlarven und Jungfische erkennen:
Mehr als 80 % der Postlarven hielten sich in den oberen 135 m auf, wih-
rend mehr als 80 % der Jungfische in 70 bis 200 m vorkamen,
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Abb, 3.29: Notothenia larseni; vertikale Verteilung der Postlarven und Jungfi-
sche auf einem Schnitt entlang der Antarktischen Halbinsel (Joinville Island bis
Gerlache Strafe) im Februar 1982. Die Stationen 1047 und 1250 im Antarctic Sound
liegen senkrecht zur Hauptachse des Schnitts. Hydrographische Daten nach HEYWOOD
(pers. Mitt.),

Die Abb. 3,29 gibt die vertikale Verteilung der Postlarven und Jungfi-
sche von N. larseni auf dem ersten Schnitt wieder. Postlarven waren im
Antarctic Sound und bei Joinville I, in der gesamten befischten Was-
sersdule mit 1.5 - 14.2 pro 10% m?® anzutreffen., Auf dem Siidschelf der
Bransfield StraRe fallt die Beschrankung auf die unteren Tiefenstufen
auf. Auf Station 1050 liegt die oberste Tiefenstufe iiber der 0°C Iso-
therme, auf den Stationen 1052 und 1058 verlauft sie durch die Fangbe-
reiche der oberen Netze, so die erwarmte Deckschicht von den Postlarven
offenbar gemieden wird. Auch im Ostteil des Palmer Archipels fallt die
obere SchiieBtiefe der positiven Fange annghernd mit der 0°C Isotherme
zusammen. Die hdchsten Konzentrationen wurden auf der nordgstlichsten
Station Uber dem flachen Schelf von Joinville 1. mit 10.5 und 18.8 pro
10 m3® in Bodenndhe registriert. Jungfische traten auf Station 1058 in
der Bransfield Strape in der gesamten Wassersdule auf (Abb. 3.29).

Postlarven von N. kempi waren im Februar 1982 auf dem siidwestlichen
Schnitt hdaufig. Hier traten sie fast auschiiellich im Bellingshausen
See Winter Wasser und im EinfluBbereich des Warmen Tiefenwassers darun-
ter auf (Abb. 3.30). Zwischen 70 und 200 Metern waren die Abundanzen
mit meist 13.1-22.1 Tieren pro 10® m* am hgochsten, unterhaib 200 m be-
trugen sie meist 1.2-2.3 pro 10% m®, Auf Station 1154 waren die Tiere
auch in der Deckschicht zu finden, die untere Schlieftiefe des Netze
lag jedoch in der oberen Peripherie des Winter Wassers, Ein Nachweis
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1000
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Abb. 3.30: N. kempi; vertikale Verteilung der Postlarven auf einem
Schnitt entlang der Antarktischen Halbinsel im Februar 1982 (Anvers Is-
Jand bis Adelaide Island). Zur relativen Haufigkeit vgl. Abb. 3.29 a.

von N. kempi lag ndrdlich von Anvers I. am duferen Schelfrand (vgl.
Abb, 3.23). Auf diesem Schnitt lag das Winter Wasser etwa zwischen 40
und 110 m und darunter die Temperaturinversion zum Warmen Tiefenwasser
(HEYWOOD 1985). Postlarven fehlten in der Deckschicht und traten erst
im Tiefenhorizont 40-140 m mit 66.3 und von 210-140 m mit 14.6 Tieren
pro 10® m*® auf, N, kempi war also auch hier auf das Winter Wasser und

tiefere Wasserschichten beschrankt.

SchlieBlich soll anhand der Stufenfange im Februar 1982 das vertikale
Verteilungsmuster der gesamten Fischbrut im Untersuchungsgebiet gegeben
werden, Gemessen an der mittleren Abundanz pro m¢ (n = 37 fir Fischbrut
positive Hols) waren in der obersten Tiefenstufe (0-70 m) mit 0.22
+ 0.45 Postlarven 18.6 %, in der mittleren Stufe (70-135 m) mit 0.68 +
1.37 Tieren 57.6 % und in der untersten Stufe (135-200 m) mit 0.28 +
0.42 Tieren pro m? noch 23.7 % der Fischbrut anzutreffen. Somit hielten
sich gut drei Viertel der Fischbrut in den oberen 135 Metern der be-
fischten Wassersdule auf, wobei mehr als die Hdalfte der Tiere zwischen
70 und 135 m gefangen wurde., Die Gesamtzahl der Postlarven im RMT 1+8 M
pelief sich in 0-70 m auf 177 Tiere (23.2 %), in 70-135 m auf 366 (48.0
%) und in 135-200 m auf 220 Postlarven (28.8 %). Unterhalb 200 m wurden
insgesamt nur elf Exemplare, davon neun N. kempi gefangen. Gemessen an
der Gesamtanzahl aller Individuen im RMT 1+8 M (n = 774) machten diese
elf Postlarven lediglich 1.4 % aus.
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3.1.3 Diskussion zur Verbreitung

Aus der Vertikalverteilung der Fischbrut im Februar 1982 ist klar er-
sichtlich, daB eine Standardfangtiefe von 140 m (Expeditionen 1977/78
und 1981) das tieferstehende Ichthyoplankton nicht erfapte; dieser Man-
gel war 1977/78 durch die tiefen Fange auf Krilleier und -larven nur
zum Teil kompensiert. Vor allem im November/Dezember diirfte bei einigen
Arten der Anteil an Dottersackstadien unterschatzt sein, da sie sich
eher noch in tieferem Wasser aufhalten werden; nur sechs der 20 Hols
iiber dem Schelf reichten aber bis in Grundnahe. Im Januar und Februar
fischten die meisten der grundnahen Hols {ber dem Schelfgebiet bei
Joinville 1., wo bei mehreren Arten der Verbreitungsschwerpunkt lag.
Auf die relative Haufigkeit haben die unterschiedlichen Standardtiefen
keine groRe Auswirkung. Unter der Annahme, daB sich bei 200 m Standard-
tiefe das filtrierte Seewasservolumen des RMT 1+8 gegeniiber 135 m um
etwa 48 4% vergroBert, die Postlarvenzahl aber nur um 41 % zunimmt (Fe-
bruar 1982), liegt der Fehler fiir die Abundanz bei einer Standardtiefe
von 140 m gegeniiber 200 m grob bei 15 % Uberschatzung. Die Abundanz der
Jungfische von Pleuragramma antarcticum wird jedoch bei 140 m stark
unterschdatzt, da die Anzahl Fische um gut 110 % zunimmt (Februar 1982),
und der Korrekurfaktor damit bei etwa 2,3 liegt. Hols bis 200 m Tiefe
erwiesen sich als ausreichend zur Erfassung von wenigstens 90 % der
Fischbrut bei intensiver kleinrdumiger Aufnahme (St. 168), und von fast
100 % bei extensivem grofraumigem Stationsnetz.

Im Gegensatz zu den gutdurchmischten Gewdssern in der Bransfield StraBe
wurde auf der Dauerstation siidlich von Elephant I, eine ausgeprdgte
Sprungschicht und eine ganz andere Vertikalverteilung der Fischbrut
angetroffen., Den starksten Kontrast bildete die hohe Konzentration
postlarvaler Notothenia larseni in der erwarmten Deckschicht, wahrend
sie im QOberflachenwasser im Siuden der Bransfield StraBe im Februar 1982
nicht gefunden wurden, Die Gewdsser sidlich von Elephant I. werden
hauptsachlich durch Wassermassen aus der Bransfield StraBe beeinfluft
(HEYWOOD 1985). Es kann jedoch kurzzeitig zur Advektion von Wasserkor-
pern aus der Weddell See kommen, wie es auch wahrend der Dauerstation
unterhalb der Deckschicht beobachtet wurde (STEIN 1979). Aufgrund des
starken Unterschiedes zwischen den Abundanzen der Fischbrut in der
Deckschicht und im durchmischten Wasser darunter kann es sich um Post-
larven verschiedener Herkunft handeln, wobei die Sprungschicht den ver-
tikalen Austausch weitgehend wunterbindet. Die auf die Deckschicht
beschrankte Fischbrut ware dann mit der vorherrschenden Windrichtung im
Oberfldchenwasser vom Schelf der Insel verdriftet (vgl. STEIN 1979),
wahrend die Postlarven dim unteren, durchmischten Wasserkorper mit
groBraumigen Transportvorgangen an den Schelfabhang gelangt sind.
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yon den wenigstens 20 Arten, die im Untersuchungsgebiet gefunden wur-
den, stellten drei Arten zusammen in fast allen Jahren mehr als 90 %
der Fischbrut: Notothenia larseni, N. kempi und Pleuragramma antarcti-
cum, bei letzterer von 1877/78 einmal abgesehen. Im Sommer 1976 war mit
N. gibberifrons noch eine weitere Art stark vertreten, die aber in den
anderen Jahren nicht oder nur vereinzelt vorkam. Im Ichthyoplankton der
sidiichen Weddell See fand KELLER (1982) elf notothenioide Arten. Post-
larven von P. antarcticum herrschten dort in mehreren Sommern mit 85-98
% der Individuen vor (KELLER 1982, HUBOLD 1984). Im Untersuchungsgebiet
wurden so hohe Dominanzen nur im Friihjahr bei N, larseni registriert.
Die Werte gingen dann bis zum Januar/Februar auf etwa die Hilfte des
Novemberwertes zuriick, wahrend mit frisch geschliipften N. kempi, post-
Tarvalen N. nudifrons und P. antarcticum weitere hdufige Arten hinzu-
traten, und die Dominanzverhaltnisse im Ichthyoplankton ausglichen, Die
pelagische Jungfischfauna wurde aber fast durchweg zu 65-95 % von P,
antarcticum beherrscht, was die durchgehend pelagische Lebensweise die-
ser Art widerspiegelt, da die anderen Jungfische frither oder spater zur
benthischen Phase ibergehen. Fiir die hdaufigsten Arten solien die Ergeb-
nisse zur Verbreitung ausfijhrlicher diskutiert werden:

Notothenia larseni. Die Brut war 1in allen Jahren iber das gesamte
Untersuchungsgebiet verbreitet. Adulte Fische wurden von Adelaide I. im
Sidwesten bis Elephant I. im Nordosten nachgewiesen und sind in maBigen
Tiefen Uberall haufig anzutreffen (DANIELS 1982, IWAMI & ABE 1982, KOCK
1982, LIPPS & DANIELS 1983). Da Larven und Postlarven im HNovember 1977
im gesamten eisfreien Teil der Bransfield Strafe und bei Elephant I.
auf fast allen Stationen siidlich von 61°S angetroffen wurden, gibt es
wahrscheinlich auf allen Schelfgebieten Laichgrinde. Die vielen ozeani-
schen Funde weisen daraufhin, daB bereits ein grofer Teil der Larven in
die zentrale Bransfield StraBe verdriftet ist, und mit dem Strom im
Norden der Strafe iiber den Schelf siidlich von Elephant I. gelangt ist.
Mehrere 1isolierte Funde lagen in der siidlichen Scotia See. Bis zum Ja-
nuar/Februar und Marz 1978 war eine Ausdiinnung der Postlarvenpopulation
besonders um Elephant I. zu beobachten, wahrend auf dem Schelf bei
Joinville I, nach dem Abzug des Packeises hohe Postlarvenkonzentratio-
nen vorkamen. Die Rolle des Schelfs um Joinville I. als potentielles
Laichgebiet ist zunachst schwer einzuschatzen, da hier keine Daten aus
Grundschleppnetzfangen vorliegen. Eine Ausbreitung der Postlarven nach
Stiden mit dem Abzug des Packeises erscheint zunachst naheliegend, wdre
aber der Ausbreitungsrichtung der Wassermassen entgegengesetzt., Viel-
mehr ist anzunehmen, daB die Brut mit dem kistennahen Weddell Wasser
aus den siidlichen Schelfgebieten zum Antarctic Sound und nach Joinville
[. transportiert wird, wo es auf dem flachen Schelf zur Anreicherung
von Postlarven kommt. Die hdchsten Abundanzen lagen auch im Februar
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1982 bei Joinville I.; der Eintrag von Brut im Antarctic Sound er-
streckte sich iber den gesamten oberen Teil der Wassersaule,

Notothenia kempi. Die Art ist zirkumantarktisch verbreitet, kommt aber
hauptsachlich in groBeren Tiefen auf dem oberen Schelfabhang vor
(PERMITIN 1969, DEWITT 1971). DeVRIES & LIN (1977) konnten fir N. kempi
die bei notothenioiden Fischen {bliche Gefrierresistenz des Blutes
nicht nachweisen, und betonen die Bedeutung des warmen Tiefenwassers
fiir das Oberleben der Fische. Im Untersuchungsgebiet sind sie von Ele-
phant I. (KOCK 1982) und nordlich der Siid Shetland Inseln (IWAMI & ABE
1982) bis in die Schelfgebiete des Palmer Archipels und der Biscoe In-
seln verbreitet (GUBSCH & HOFFMANN 1981), wo sie erst ab 300 m Tiefe in
groBeren Mengen gefangen wurden (SOSINSKI & SKORA 1979).

NDa die frihen Postlarven ab Anfang Januar entlang des Schelfabhanges
des Kontinent und der Siid Shetland Inseln im Ichthyoplankton auftraten,
werden die Eier wahrscheinlich 1im Warmen Tiefenwasser auf dem oberen
Schelfabhang abgelaicht. In der Bransfield Strafe, wo dieser Wasserkdr-
per weitgehend fehlt (CLOWES 1934, vgl. 1.3), wurden auch nur auf weni-
gen Stationen Postlarven gefunden. Die Ausdehnung des Laichgebiets
diirfte im Januar/Februar 1978 aufgrund seiner Tiefenlage stark unter-
schdatzt sein. Im Februar 1982 wurden die Tiere im Siidwesten noch im Be-
reich der Temperaturinversion, zum grofBten Teil aber bereits im kalten
Winterwasser angetroffen. Die signifikanten Grofenunterschiede der Brut
aus verschiedenen Gebieten in diesem Monat lassen auf eine bis in den
Februar anhaltende Schlipfperiode schliefen; noch in den Marzmonaten
traten sehr kleine Tiere auf. Die Verdriftung ist durch die Tlange
Schlipfperiode nur schwer zu rekonstruieren. Wahrscheinlich folgt sie
der Ausbreitung des Bellingshausen See Winter Wassers nach Nordosten,
wobei kontinuierlich schlipfende Brut hinzutritt. Im Marz 1978 wurden
im Einstrombereich dieses Wassers bei den westlichen Siid Shetland In-
seln Postlarven iiber dem Schelfabhang angetroffen, und auch im Februar
1982 blieben die Tiere in der Bransfield StraBe auf den Einfluf3bereich
des Bellingshausen See Wassers beschrankt.

Der oben erwdhnte Mangel an frostschitzenden Glykoproteinen bei Adulten
steht zunachst im Widerspruch zu den Vorkommen der Brut im Winter Was-
ser mit Kerntemperaturen von -1.5°C. Ferner iberwintern die Postlarven
vor der Transformation wie die Funde spdter Postlarven im November 1977
zeigen, Hieraus liePe sich die Forderung nach der Fahigkeit der friihen
Stadien ableiten, diese Proteine zu synthetisieren, um die lange pela-
gische Phase mit moglichen Eiskristallkontakten vor allem im Winter zu
tiberleben. Diese Fahigkeit ginge dann mit oder nach der Transformation
oder mit dem Ubergang zum Bodenleben verloren.
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Notothenia nudifrons. Postlarven dieser Flachwasserart waren im Gebiet
weit verbreitet, traten jedoch erst ab Januar in den Fangen auf. Unge-
wohnlich waren die polymodalen Ldangenfrequenzen oder entsprechend wei-
ten Ldngenbereiche. Nach PERMITIN & SILYANOVA (1971) laicht die Art
vermutlich im Herbst 1in Kiistenndhe oberhalb 100 m ab. Diese Autoren
weisen ausdriicklich auf die synchrone Eireifung hin, so daB Portions-
laichen auszuschlieBen ist, DANIELS (1978) beobachtete bei Harpagifer
bispinis, die ihre Nester (Brutpflege) bis ins untere Litoral hinauf
anlegen, daR der Schlupf im Frithjahr mit dem Aufbrechen der Eisdecke
und zunehmender Ldnge des Tageslichts einsetzte. Larven von H. bispinis
wurden 1977/78 noch im Januar gefunden (vgl. 3.1.2.2). Bei der weiten
Verbreitung adulter N. nudifrons von siidlich Adelaide I. bis Elephant
I. (LIPPS & DANIELS 1983, KOCK 1982) konnten mehrere Kohorten aufgrund
der zeitlich-raumlichen Variation des Aufbrechens der Eisdecke auftre-
ten. Das Ablaichen und Schliipfen im Flachwasser erklart auch das spate
Auftreten der Tiere in den iliberwiegend kiistenfernen Fangen. In der Ger-
Tache StraBe im Palmer Archipel wurde Brut von N. larseni nie gefunden,
von N. nudifrons dagegen regelmaBig. Durch das tiefe Rinnensystem sind
Flachwassergebiete hier nur sehr schmal und der Schelfabhang steil.
Dies erhartet die Annahme, daB N. nudifrons im Flachwasser ablaicht, N.
larseni dagegen eher auf dem tieferen Schelf.

Chionodraco rastrospinosus. Das Verbreitungsmuster des haufigsten Eis-
fisches im Ichthyoplankton war dem von N. larseni sehr dhnlich; beide
Arten kamen von November bis Februar auf 34 von 41 fiir die Eisfische
positiven Stationen gemeinsam vor, wobei die Abundanzen immer ein bis
zwei Zehnerpotenzen unter N, larseni lagen. Nach Sudwesten kamen Larven
und Postlarven aber nur bis westlich Anvers I. vor. Adulte C. rastro-
spinosus sind die wohl haufigsten Eisfische auf den Schelfs nidrdlich
und stidwestlich des Palmer Archipels und ngrdlich der Sud Shetland
Inseln (IWAMI & ABE 1982, GUBSCH & HOFFMANN 1981), treten aber sidlich
von 67°S und bei Elephant I. nur noch in Einzelexemplaren auf (GUBSCH
1982, KOCK 1982). Dies deckt sich weitgehend mit der Verbreitung der
Larven und Postlarven im November/Dezember 1977. Der Nordschelf der Sid
Shetlands als mgglicher Laichplatz (GUBSCH & HOFFMANN 1981) konnte hier
nicht bestdatigt werden; vielmehr sind der Sidschelf der Bransfield
StrapBe bis Joinville I. und die nordwestliche Weddell See als mogliche
Laichgriinde anzusprechen. Im Januar/Februar 1981 kamen Postlarven ent-
lang der Eiskante gstlich Joinville 1. bis etwa 50°W in Weddell Wasser
vor (KELLERMANN & KOCK 1984), haufigste Art waren sie auch in Krillfan-
gen in der Bransfield Strapfe (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982).

Die Ubrigen Eisfische kamen im Untersuchungsgebiet nur sporadisch vor,
Eine Ursache ist nach den Ergebnissen zur Vertikalverteilung in der un-
zureichenden Standardfangtiefe zu suchen, mdoglich ist aber auch Flucht-
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reaktion vor dem RMT 8. Pseudochaenichthys georgianus und Chaenocepha-
Jus aceratus treten aber als Adulte bei den Sid Shetland Inseln und
westlich des Palmer Archipels in der Grundschleppnetzfischerei nur als
Beifang auf (GUBSCH 1982). Unter Beriicksichtigung der geringen relati-
ven Fruchtbarkeit dieser Arten (PERMITIN 1973, vgl. Tab. 4.,1) diirfte
daher die tatsachliche Haufigkeit der Brut kaum unterschdtzt sein. Der
einzige bekannte Fang- und wahrscheinlich auch Laichplatz adulter Chae-
nodraco wilsoni ist der Schelf bei Joinville I. (GUBSCH 1982). Jungfis-
che waren im Februar und Marz 1981 als Krillbeifang in der Bransfield
StraBe haufig vertreten (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982). Zur gleichen
Zeit (Mdrz 1981) fanden sich dort juvenile Tiere in nur drei RMT Fangen
so daB (wie auch im Marz 1978) die Verbreitung unterschdtzt wurde.

Pleuragramma antarcticum. Postlarven traten hauptsdchlich in drei Ge-
bieten auf: im Einstrombereich des Weddell See Wassers auf dem Sid-
schelf der Bransfield StraRe bis Joinville I., in der nordostlichen
Bellingshausen See und im Palmer Archipel. Bisher waren die Nachweise
der Brut auf die nordliche Davis See (PAPPENHEIM 1912), das Ross Meer
(REGAN 1916, DeWITT & TYLER 1960) und die sidliche Weddell See (KELLER
1983, HUBOLD 1984, 1985a) beschrankt, wo sie meist massenhaft vorkam.
Laichgebiete der zirkumantarktischen Art Tiegen somit in Seegebieten an
der Kontinentalschelfeiskante. Im Untersuchungsgebiet wurden bei den
Biscoe Inseln durch Grundschleppnetz- und pelagische Fischerei Konzen-
trationen festgestellt (SOSINSKI & SKORA 1979). DANIELS & LIPPS (1982)
beschreiben die Adulten als verbreitet von sidlich Adelaide I. bis zum
Palmer Archipel, wobei stellenweise Schwdrme von mehreren tausend Tie-
ren unter dem Meereis beobachtet wurden (DANIELS 1982). Nordlich der
Sud Shetland Inseln und bei Elephant I. wurde die Art mit nur wenigen
Exemplaren oder als Beifang in Grundschleppnetzen registriert (IWAMI &
ABE 1982, KOCK 1982).

In der inneren Weddell See erreichten die Postlarven in mehreren Jahren
Abundanzen von durchschnittlich 9-140 und maximal 300-370Q0 Tieren pro
10 m® (KELLER 1983, HUBOLD 1984). An der Antarktischen Halbinsel be-
trugen die mittleren Abundanzen in den Februarmonaten 5-16 und im Marz
1981 77 Tiere pro 103 m3, Hochstwerte lagen bei 33-143 pro 10® m3*. Die
Unterschiede liegen im Bereich einer Zehnerpotenz, womit das Untersu-
chungsgebiet eher als Peripherie benachbarter Laichgriinde anzusprechen
ist.

Schel feisregionen als potentielle Laichgebiete an der Halbinsel liegen
im Siudwesten siidlich von Adelaide 1. und mit dem Larsen Schelfeis in
der nordwestlichen Weddell See. Die fleckenhafte Verteilung der Post-
Tarven im Bellingshausen See Winter Wasser im Siidwesten (Februar 1982)
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laBt auf eine Verdriftung mit dem norddstlich setzenden Wasser aus wei-
ter sidlich gelegenen laichgriinden schlieBen, die bis zum Palmer Archi-
pel reicht. Die hohen Abundanzen spater Postlarven im Mirz 1981 wdren
damit als Hinweis auf eine weit nach Norden reichende Drift groPBer Lar-
venvorkommen zu werten, Die Annahme eines Laichgebietes siidlich der
Spitze der Halbinsel 1dBt sich aus den hohen Konzentrationen an Post-
larven ableiten, die mit dem Weddell See Wasser durch den Antarctic
Sound und iber Joinville I. in die Bransfield StraRe gelangen.

Der nahezu vollstdndige Ausfall von Postlarven in der Saison 1977/78
kann mit dem jetzigen Stand der Kenntnisse nicht befriedigend erkldrt
werden, dokumentiert aber jahrliche Schwankungen des Laicherfolges.
Diese wurden auch in der sidlichen Weddell See beobachtet und dort mit
der verdnderlichen Position und Ausdehnung einer kiistennahen Polynia in
Zusammenhang gebracht (HUBOLD, 1984), was jedoch der langjahrigen Ver-
folgung bedarf. Immerhin war 1977/78 der Schelf bei Joinville 1. noch
im November eisbedeckt.

Wie die Verbreitung juveniler P. antarcticum im November 1977 zeigt,
waren die Tiere nach der {berwinterung bereits {lber die Bransfield
Strape verteilt. Das groBte Vorkommen lag im dstlichen Palmer Archipel.
Yon Januar bis Mdrz 1978 traten die meisten Tiere im Ostteil der StraBe
und in der nordwestlichen Weddell See meist iiber dem flachen Schelf
auf, die unzureichende Standardfangtiefe wird aber die Verbreitung im
ubrigen Gebiet unterschdtzt haben. Eine ungewdhnlich weite Verbreitung
der Jungfische in der Strapfe zeigte sich aber im Februar 1982, Hier muB
ein Zusammenhang zu den groBen Vorkommen spdter Postlarven im Mdarz 1981
im Palmer Archipel angenommen werden, zumal dort einer der reichsten
Jungfischfange 1im Februar 1982 gemacht wurde. Daraus folgdgt, daB sich
die Jungfischpopulation in der Bransfield Strade teils aus der Weddell
See, teils aber auch durch Eintrag von Brut aus der Bellingshausen See
rekrutiert.

Die relative Haufigkeit der Jungfische ist deutlich hoher als 1in der
inneren Weddell See. Dort waren es meist 0.0l - 0.1, maximal 5.3 pro
103 m® (HUBOLD 1984), wahrend die mittlere Abundanz hier 1.0 - 5.2, ma-
ximal 28 Tiere pro 10% m® betrug, also um wenigstens eine Zehnerpotenz
hoher lag. Dies kann auf verringerte Mortalitat der Postlarven an der
Antarktischen Halbinsel hindeuten, jedoch ist von einem zusdtzlichen
Eintrag von Jungfischen aus der nordwestlichen Weddell See auszugehen,
Flir den Siidwesten des Untersuchungsgebietes kann eine Einwanderung ju-
veniler P, antarcticum ausgeschlossen werden.

Der Artenreichtum des Ichthyoplankton war auf dem Siidschelf der Brans-
field StraRe bis Joinville I. am gropten. Dies wurde auch im Beifang
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von Krillfangen beobachtet (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982). In diesem
Gebiet sind neben N. larseni und N. nudifrons vor allem Laichpldtze von
C. rastrospinosus, Chaenodraco wilsoni und Trematomus newnesi zu su-
chen., Zusdtzlich wird aber Fischbrut aus dem Schelfgebiet siidlich von
Joinville I. mit dem Kistenwasser eingebracht; hier lagen Funde von Pa-
getopsis macropterus, T. eulepidotus, T. scotti und Prionodraco evan-
sii, sdmtlich Arten, deren Verbreitungsschwerpunkte in der siidlichen
Weddell See liegen (KOCK et al. 1984). Die Antarktische Halbinsel re-
prdasentiert ein {bergangsgebiet zwischen der hochantarktischen Fisch-
fauna der permanenten Packeiszone und der der iberwiegend eisfreien
Zone der Inseln des nirdlichen Scotia Bogens (PERMITIN 1977). Dies spie-
gelt sich im Ichthyoplankton wider; mit den Arten der Gattung Notothe-
nia und den Eisfischen P, georgianus und C. aceratus waren auch Arten
vertreten, deren Verbreitung bis Siid Georgien reicht,

Die Individuendichten des Ichthyoplankton zeigte gemessen an der mitt-
leren Abundanz in den Sommermonaten Januar und Februar keine dramati-
schen jahrlichen Schwankungen. Einzelne Arten aber kamen durchaus mit
variierenden Haufigkeiten vor; bei N. larseni lag auch unter Beriick-
sichtigung der Uberschdtzung der Postlarvenzahlen 1977/78 offenbar ein
starker Jahrgang vor und N. gibberifrons zeigte wie P. antarcticum in
dieser Saison, aber auch 1982 Totalausfall. Zumindest fiir 1977/78 ist
er als sicher anzunehmen, da bei Elephant 1., wo die Art 1975/76 hdufig
war, ein engmaschiges Stationsnetz lag und da weiterhin zahlreiche Neu-
stonfdange getdtigt wurden. Bei Sid Georgien wurde Brut von N, gibberi-
frons auch 1977/78 und 1982 gefunden (eigene unveroff. Daten). Die An-
nahme eines Zusammenhanges zwischen den hohen Larvenvorkommen an N.
larseni und dem Ausfall der beiden Arten scheint attraktiv, wdre zum
gegenwdartigen Kenntnisstand aber verfriht.

Die iiberwiegende Mehrzahl der notothenioiden Arten war im Ichthyoplank-
ton des Gebiets bereits im Frithjahr anzutreffen. Die Dauer der larvalen
und postlarvalen sowie der pelagischen Jungfischphase zeigte aber teils
erhebliche interspezifische Unterschiede; nicht alle Arten beenden ihre
pelagische Entwicklung innerhalb einer Saison (Abb. 3.31). P. antarcti-
cum ist hier die Ausnahme, da der gesamte Lebenszyklus im Pelagial
verlduft. Die Larven schliipfen bereits im Dezember (REGAN 1916, vgl.
3.1.4.2), Postlarven treten jedoch erst ab Anfang Februar im Untersu-
chungsgebiet auf. N, larseni und N. kempi haben beide eine ausgedehnte
Postlarvalphase und sind noch wahrend des zweiten Sommers als Jungfisch
pelagisch. Bei N. larseni liegt die Metamorphose in den Wintermonaten,
wahrend dfe erst im Sommer schlipfenden N. kempi noch als Postlarven
iberwintern. N. kempi laicht nach PERMITIN & SILYANOVA (1971) im Herbst
Die Inkubationszeit ware aber bei Eidurchmessern von 0.6-1.3 mm (op.
cit., vgl, Tab, 4.1) ungewdhnlich lang. Die vorliegenden Ergebnisse zum
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Schlupf lassen eher auf ein Ablaichen im Frithjahr schliefen. Juvenile
N. larseni von 54-59 mm Ldnge wurden bei den Siid Orkneys im August im
Flachwasser gefangen (EVERSON 1969), und gehen offenbar erst zu Beginn
des Winters in die benthische Phase. Bei juvenilen N. kempi setzt sie
gegen Ende Februar ein; bei den Siid Orkneys wurden 60 mm lange Jungfis-
che im Mdrz im Grundschleppnetz gefangen (PERMITIN 1969). N. nudifrons
wird sehr viel friiher schliipfen, als aus Abb., 3.31 ersichtlich; die
Postlarvalphase erstreckt sich iiber einen langeren Zeitraum und vermut-
lich noch iiber den Marz hinaus, da auch Postlarven im Marz noch keine
Ansdtze von Jungfischpigment zeigten.

Trematomus newnesi und T, scotti beenden beide ihre pelagische Entwick-
lung im ersten Sommer, unterscheiden sich aber hinsichtlich der Dauer
der pelagischen Juvenilphase erheblich. T, scotti schlipft vermutlich
im Winter, T. newnesi schlipft im Frihjahr. Auch die drei haufigsten
Eisfischarten im Ichthyoplankton des Gebiets schlieBen ihre pelagische
Entwicklung im ersten Sommer ab. C. antarcticus und vor allem (. ra-
strospinosus haben eine ausgedehnte Postlarvalentwicklung den Sommer
iiber, wihrend C. wilsoni bereits ab Anfang Januar nur noch als Juvenile
anzutreffen waren. Bei den Siid Orkneys waren 47-52 mm lange C. ra-
strospinosus noch Anfang April in pelagischen Fangen vertreten (PERMI-
TIN 1969). C. antarcticus geht ab Ende Februar zum Bodenleben iber;
dies stimmt mit den Beobachtungen von PERMITIN (1969) iberein, der
Jungfische von 74-92 mm Totallange von Mitte Februar bis Anfang Marz
pelagisch und zeitgleich 72-98 mm lange Tiere bereits im Grundschlepp-
netz fing. In Krillfdangen traten C. antarcticus in der Bransfield
StraBe noch Anfang Marz auf (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982).

O larvae and
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Abb, 3.31: Dauer der pelagischen Larval-, Postlarval- und Juvenilphasen
der haufigen und stetigen Arten wahrend des Untersuchungszeitraums.
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3.1.4 Llangenfrequenzen und Wachstumsabschatzung

Fir die Erstellung der Langenfrequenzen der Larven und Postlarven wur-
den nur die RMT 1 Fange und fiir die Langenfrequenzen der Jungfische die
RMT 8 Fdnge verwendet (vgl. 2.7). Bei C. rastrospinosus wurden aufgrund
des geringen Materialumfangs die Tiere aus beiden Netzen zusammenge-
faRt. Alle Langenfrequenzen wurden auf Normalverteilung getestet. Bei
einem Materialumfang von mehr als 80 gemessenen Tieren fand der von
SACHS (1974) vorgestellte Test von DAVID et al. Verwendung (Quotient
aus Spannweite und Standardabweichung). Bei kleinerem Materialumfang
wurde anhand von Schiefe und Exzess auf Normalverteilung getestet.

3.1.4.1 Notothenia larseni

Die Langenhaufigkeitsverteilungen der Larven und Postlarven aller Un-
tersuchungsmonate sind in Abb. 3.32 dargestellt. Der Materialumfang im
Februar war zu gering, so daf nur die Frequenz aus dem Januar gegeben
wird., Alle Langenfrequenzen waren normalverteilt. Mittlere Langen,
Standardabweichungen und Vertrauensbereiche sind in Tab. 3.9 zusammen-
gefat. Die Langenfrequenzen der Saison 1977/78 lassen die Verschiebung
der Gipfel heranwachsender Larven und Postlarven verfolgen. Im Novein-
ber/Dezember waren bis zur 13 mm Klasse Dottersackstadien vertreten. Im
Januar zeigt die leicht rechtssteile Verteilung den noch groden Anteil
kleiner Postlarven an und die mittlere Lange hat nur wenig zugelegt. Im
Gegensatz zum November/Dezember hatten auch die kleinen Tiere keine
Dottersackreste mehr. Fiir diesen Befund sind zwei Ursachen mdglich:
1. Spdter geschliipfte Larven zehren den Dottervorrat schneller auf;
2. Kleine Postlarven sind Tiere mit schlechtem Wachstum. Die lLangenfre-
quenz im Marz 1978 ist eher homogen mit einer geringeren Standardabwei-
chung als in den Vormonaten, die mittlere Lange mit 18.4 mm deutlich
abgesetzt. Die Langenfrequenz im Januar/Februar 1976 ist bimodal mit
einem Nebengipfel bei 15 mm. Postlarven im Februar 1982 sind im Ver-
gleich zu 1976 signifikant kleiner, da sich die Vertrauensbereiche
nicht iberlappen. Die Differenz der mittleren Langen im Mirz 1978 und
1981 korrespondiert mit der zeitlichen Differenz ihrer Erhebung.

Tab. 3.9: Notothenia Jarseni: Mittelwerte (x), Standardabweichungen
(sx} und 95 % Vertrauensbereiche (VB)} der Mittelwerte der Langenhau-
figkeitsverteilungen der Abb. 3.32.

x (mm) sx (%) 99%-VB (ma)

Januar/Februar 1976 17.5 10.3 17.2 - 17.8
Hovember 1977 10.4 11.5 16.2 - 10.6
Januar 1978 12.3 11.4 12.28 - 12.32
Marz 1978 18.4 7.6 18.0 - 18.7
Marz 1981 20,0 8.0 19.8 - 20.3
Februar 1982 15.1 13.3 14.7 - 15.%5
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Die Normalverteilung aller Langenhaufig-
keitsverteilungen erlaubte die Berechnung
einer Wachstumskurve fiir larvale und post-
larvale N, larseni (Abb. 3.33) durch nicht-
lineare Regression der mittleren Ldngen
iber die Zeit. Der Mittelwert aus dem Janu-
ar/Februar 1976 wurde bei der Korrelation
nicht beriicksichtigt, da er sich von dem im
Februar 1982 (und Januar 1978) abhebt, und
da die Langenfrequenz nicht unimodal war.,
Die Standardldnge ist durch die Beziehung:

SL = 9.36 * e 0.006 * ¢

mit einem Bestimmtheitsmaf von 0,955 mit
der Zeit korreliert (Korrelationskoeffi-
zient # 0, n = 5), wobei 0,006 der spezi-
fische exponentielle Wachstumsfaktor, t
eine fortlaufende Rangzahl der Tage des
Siidsommers und SL die Standardldnge bedeu-
ten. Die Zahl 9.36 steht fiir den Ordinaten-
abschnitt (mittlere Lange) zum Zeitpunkt
des Tages 0 (hier der 16.,11.). Die mittlere
Wachstumsrate pro Tag betragt 0.08 mm iiber
den Zeitraum November bis Mdrz.

Die kleinsten gefangenen Larven im November
waren 7.8 mm lang. Der Eidurchmesser von N.

larseni mit reifen Gonaden betrug bei den

Sud Shetland und Siid Orkney Inseln maximal
2.0 mm (PERMITIN & SILYANOVA 1971). Betrach-
tet man den Umfang des Eis U als Mindest-
schliypflange der Larven, dann ergibt sich
mit U =2 n r ein Wert von 6,3 mm. Die tat-
sdchliche SchlipfgroBe dirfte damit bei et-
wa 7 mm liegen, Extrapoliert man die Regres-
sionskurve der Abb. 3.33 bis zur angenom-
menen Schliypflange, resultiert als mittle-
rer Schlipfzeitpunkt der erste Oktober. An-
hand der Standardabweichung kann der
Schlipfbeginn innerhalb der Population an-
genahert bestimmt werden, wenn man annimmt,
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Abb. 3,33: Notothenia larseni; mittlere Standardlangen der Larven und
Postlarven und Standardlangen aller gefangenen Jungfische iiber den Siid-
sommer, Larven und Postlarven: Symbole sind Mittelwerte, Balken die
Standardabweichung und die Vertikalen die Bereiche der lLangenfrequen-
zen, Jungfische: jeder Punkt stellt ein einzelnes Tier dar, Ziffern ge-
ben bei gleichen Langen die Anzahl gemessener Exemplare an.

daR die um diesen Betrag gridferen Postlarven zu einem friheren Zeit-
punkt geschliipft sind. Mit sx = 1.2 mm und der mittleren Wachstumsrate
errechnet sich ein Zeitraum von ca. 2 Wochen und ein friithester Schliipf-
termin von Mitte September. Mitte November waren noch etwa zwei Drittel
der Tiere Larven. Bis mindestens Anfang November diirften demnach noch
Larven geschlipft sein.

Die Jungfische von N. larseni sind als Altersklasse 1 anzusprechen
(Abb, 3.33), wie die Schuppenanalysen an meinem Material bestdtigten
(FREYTAG, unverdffentlichte Daten). Der Median der Standardlangen der
Jungfische vom Februar 1982 betragt 53 mm (n = 12). Legt man die Diffe-
renz zwischen den mittleren Langen der Postlarven und Jungfische im Fe-
bruar 1982 als Langenwachstumsleistung eines Jahres zugrunde, ergibt
sich ein mittlerer Langenzuwachs von 0.10 mm pro Tag.

3.1.4.2 Pleuragramma antarcticum

Die fiir Postlarven und Jungfische getrennt berechneten Langenfrequenzen
zeigt Abb. 3.34. Mittelwerte und Standardabweichungen sind in Tabelle
3,10 zusammengestellt. Nicht alle Langenfrequenzen waren normalver-
teilt., Bei geringem Materialumfang wurden Mediane verwendet.
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Drei Langengruppen sind zu unterscheiden:
Postlarven zwischen 11 und 30 mm im Fe-
bruar 1976 und 1982 sowie im Mdrz 1981,
Jungfische zwischen 33 und etwa 53 mm im
November 1977, Februar 1976, 1982 und
1978 sowie eine zweite deutlich abgesetz-
te Langengruppe mit Jungfischen zwischen
etwa 65 und 82 mm im Februar 1978 und
Mdrz 1981. Diese Ldngengruppen konnen den
Altersklassen 0, 1 und 2 zugeordnet wer-
den. Bei Jungfischen traten im November
1977 und im Februar 1978 und 1982 Tiere
mit intermedidren Langen von etwa 55-65
mm auf, die zundchst keiner Altersklasse
zugeordnet werden konnen., Jungfische im
November 1977 (33-48 mm) reprasentieren
uberwinterte Tiere im Frihjahr, Mittel-
werte und Ldangenfrequenzen der Alters-
klasse 1 in den Sommermonaten Januar und
Februar sind recht gut vergleichbar, In
Abb, 3.35 sind mittlere Langen und Stan-
dardlangen einzelner P, antarcticum aus
allen Untersuchungsjahren aufgetragen.
Besser noch als aus den Langenfrequenzen
sind die Altersklassen und intermedidren
Langenbereiche zu erkennen., Unklar
bleibt, ob es sich zum Beispiel im Novem-
ber 1977 bei den von der Masse der ibri-
gen abgesetzten Jungfischen (56-63 mm)
bereits um die Altersklasse 2 oder um
vorwichsige Einjahrige handelt.

Jungfische mit intermedidren Ldngen waren
auf den Siidschelf der Bransfield StraRe
und auf die nordwestliche Weddell See be-
schrankt, Auch die Altersklasse 2 trat in
keinem der Fdnge im nordlichen Teil der
Strafle auf. Anhand der weiten Verbreitung
juveniler P, antarcticum im Februar 1982
1d3t sich dies gut dokumentieren (Abb.
3.36). Dazu wurden getrennte Langenfre-
quenzen flir die aus den Hauptwassermassen
des Gebiets abgeleiteten Wasserklassen
(W1, Bry; S1, S; vgl. Abb. 1.2) und fir
die Mischwasserbereiche der zentralen



- 84 -

Tab, 3.10: Pleuragramma antarcticum: Mittelwerte (Xx) und Standardabweichungen
{sx) der Langenhaufigkeitsverteilungen der Abb. 3.34; die dort nicht dargestell-
ten Tiere aus dem Marz 1978 sind mit in die Tabelle aufgenommen. Werte in Klam-
mern beruhen auf geringem Stichprobenumfang und sind Mediane.

Altersklassen

0 1 2

x {mm} sx (%) n x {mm) sx (%) n x (mm} sx {%) »n

Februar 1976 20.2 4.5 59 47.3 5.5 53 - - -
November 1977 - - - 40.3 6.5 255 - - -
Februar 1978 - - - 46,.2"* 23.6 78  73.5°F 8.4 78
Marz 1978 - - - (50) - 18 - - -
Marz 1981 25.3%% 43,1 159 - - - (73) - 8
Februar 1982 15.9  12.0 134 4.1 9.5 599* - ..

* Tiere mit intermedidren Standardldngen nicht berucksichtigt

** geometrisches Mittel
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Abb. 3.35: Pleuragramma antarcticum; Standardldngen der Postlarven und
Jungfische iiber den Siidsommer., Die Symbole sind Mittelwerte, Vertikalen
Bereiche der Lingenfrequenzen; Punkte sind einzelne oder wenige Tiere.

Bransfield StraBe (Bry1, Bryp) erstellt. Die kumulierte Frequenz der
Jungfische im direkten EinfluBbereich des Weddell See Wassers zeigt ei-
nen Wendepunkt bei etwa 53 mm, wahrend die Verteilungen in den anderen
Wasserklassen unimodal sind,

Eine Abschatzung der postlarvalen Wachstumsrate innerhalb einer Saison
ist wegen des Ausfalls 1977/78 leider nicht mgglich. Wie N. larseni wa-
ren auch die Postlarven von P. antarcticum im Februar 1976 groBer als
im Februar 1982. lLegt man fiir eine Abschatzung der Wachstumsrate die
mittleren Langen im Februar 1982 und im Marz 1981 zugrunde, dann be-
tragt der tagliche Langenzuwachs mit einem Zeitraum von 30 Tagen (Mitte
Februar - Mitte Mdrz) 0.32 mm. KELLER (1982) und HUBOLD (1985a) ermit-
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Abb. 3.36: Pleuragramma antarcticum; kumulative Ldngenfrequenzen der
Jungfische (Februar 1982) in verschiedenen Wasserklassen der Bransfield
Strafe,

telten auf der Basis sukzessiver Modal- und Mittelwerte Wachstumsraten
von 0.20 und 0.24 mm pro Tag an Postlarven aus der sidlichen Weddell
See. Eine um etwa 50 % hohere Wachstumsrate an der Antarktischen Halb-
insel erscheint jedoch unrealistisch, zumal der Berechnung Daten aus
verschiedenen Jahren zugrunde liegen.

Die Altersklasse 1 konnte von November 1977 bis Februar 1978 verfolgt
werden, wenn auch in verschiedenen Gebieten., Die Differenz der Mittel-
werte betragt 5.9 mm Uber einen mittleren Zeitraum von 75 Tagen. Die
sommerliche Wachstumsrate der Jungfische belduft sich somit auf 0.08 mm
pro Tag.

REGAN (1916) gibt als Schlipflange fir die Larven 6 mm an. Unter Ver-
wendung der Daten von KELLER (1982) und HUBOLD (1985) von 0.20 bzw.
0.24 mm pro Tag kann das ungefdanhre Alter und damit der ungefdhre
Schlipfzeitpunkt abgeschdtzt werden. Fir Postlarven im Februar 1976 er-
gibt sich mit einem Alter von 8-10 Wochen ein Schliipfzeitraum von An-
fang bis Mitte Dezember, fiir die kleineren Tiere im Februar 1982 ein
Alter von 6-7 Wochen und ein Schlupf gegen Ende Dezember., Die spdten
Postlarven im Marz 1981 waren 12-14 Wochen alt und Mitte bis Ende De-
zember geschliipft.

3.1.4.3 Chionodraco rastrospinosus

Aufgrund des geringen Materialumfangs sind die Langenhgufigkeiten in
Absolutwerten angegeben (Abb. 3.37). Keine der Langenfrequenzen war
normalverteilt; mittlere Ldngen sind daher Mediane (Tab. 3.11). Die
Haufigkeitsverteilung im November/Dezember 1977 reprdsentiert Larven
und Postlarven mit einer mittleren Lange von 29 mm {(Abb. 3.37). Die
Larven waren 22-32 mm, die kleinsten Postlarven 22 mm lang; die Aufzeh-
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Abb. 3.37 : Chionodraco rastrospinosus; Langenfrequenzen der Larven,
Postlarven und Jungfische von November 1977 bis Marz 1978 und in den
Ubrigen Untersuchungsmonaten. n ist die Anzahl gemessener Tiere.

rungsdauer des Dottersacks variiert offenbar individuell erheblich. Die
Verteilung im Januar ist nur wenig verschoben, jedoch wurden keine Dot-
tersackreste mehr festgestellt. Auch hier (vgl. 3.1.4.1) liegt sehr
schlechtes Wachstum oder eher schnellere Absorption des Dottervorrats
bei spdt geschlijpften Tieren vor. Erst im Februar und Mirz ist eine
deutliche Zunahme der Standardlangen zu verzeichnen. Im Mdrz sind ab 53
mm Lange erste Jungfische prasent. Auch postlarvale C. rastrospinosus
waren im Januar/Februar 1976 (Abb. 3.37) signifikant groBer als im Fe-
bruar 1978 und Februar 1982.

In Abb, 3.38 sind die Mediane und Langenbereiche der postlarvalen und
juvenilen C. rastrospinosus aller Untersuchungsjahre iber den Zeitraum
von November bis Mirz aufgetragen (Frihjahr bis Herbst) und fir 1977/78
alle Einzelmessungen, Die zahlreichen kleinen Tiere im Januar 1978 deu-
ten auf einen anhaltenden Zuwachs der postlarvalen Population durch
spat geschliipfte Larven. Die Zentralwerte und Ldngenbereiche vom Mirz
1981 und Februar 1982 sind mit den entsprechenden Daten von 1978 gut
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Tab, 3.11: Chionodraco rastrospinosus: Mediane und 95
% Vertrauensbereiche (VB) der Mediane der Langenhiu-
figkeitsverteilungen der Abb. 3.37.

Median (mm) 95%-VB (mm)

Januar/Februar 1976 46 45 - 47
November/Dezember 1977 29 28 - 31
Januar 1978 32 31 - 33
Februar 1978 38 35 - 45
Marz 1978 49 46 - 50
Marz 1981 47 44 - 50
Februar 1982 42 37 - 45
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Abb, 3.38: Chionodraco rastrospinosus; Hypothetische Wachstumskurve und
Standardlangen der lLarven, Postlarven und Jungfische iiber den Siidsom-
mer, Symbole sind Mediane, die Vertikalen die Bereiche der Langenfrequ-
enzen, Punkte sind alle Tiere der Saison 1977/78. Ziffern geben bei
gleichen lLangen die Anzahl gemessener Tiere an.

vergleichbar, Die Verteilung der EinzelmeBwerte und Mediane zeigt Ten=-
denz zu exponentiellem Wachstum. Daher wurde per Hand eine Exponential-
funktion als hypothetische Wachstumskurve an die Mefpunkte angepaBt.
Eine Abschitzung der tdglichen Langenwachstumsrate soll nur anhand der
Daten von 1977/78 vorgenommen werden. Mit der Mediandifferenz zwischen
November und Marz von 20 mm und der Zeitdifferenz von 105 Tagen ergibt
sich eine Wachstumsrate von 0.19 mwm pro Tag. Fine schrittweise Abschat-
zung zwischen den einzelnen Monaten tragt aber dem exponentiellen Ver-
Tauf des Wachstums besser Rechnung. Zwischen November/Dezember und
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Januar nahm der Median um 3 mm zu, was einen tdglichen Langenzuwachs
von 0.07 mm iber 46 Tage ergibt. Der Langenzuwachs von Januar bis Fe-
bruar von 6 mm bedeutet eine Wachstumsrate von 0.21 mm pro Tag (29
Tage), und die Mediandifferenz von 11 mm zwischen Februar und Marz lber
30 Tage ist gleich einem tdglichen Langenzuwachs von 0.37 mm,

Daten zum Eidurchmesser wurden von GUBSCH (1982) bei den Siid Shetland
Inseln erhoben. Der mittlere von GUBSCH registrierte Durchmesser reifer
Eier betrug 4.8, das Maximum 5.0 mm, woraus sich Mindestschliipflangen
von 15.1 -~ 15.7 mm errechnen. Larvalldngen anderer Eisfische liegen bef
17.8 mm (Pseudochaenichthys georgianus) und 18,5 mm (Chaenocephalus
aceratus) (EFREMENKO 1983). Mit der geschatzten Schliipflange von 16 mm
ergibt sich ein mittierer Schlupftermin Ende September, legt man den
Median im November 1977 und eine Wachstumsrate von 0.21 mm pro Tag zu-
grunde, Eine Rickrechnung mit dem Median im Januar 1978 ergibt einen
Schlupf Ende Oktober, so daB wohl von einer iiber vier Wochen anhalten-
den Schliipfperiode ausgegangen werden kann,

3.1.5 Diskussion zum Wachstum

Abschdtzungen von Wachstumsraten und Schlipfzeitpunkten auf der Grund-
lage von Langenfrequenzen sind mit methodischen Unsicherheiten behaf-
tet. Tiere gleicher Lange sind nicht notwendigerweise gleichalt, so daB
Langenfrequenzen nicht den Altersaufbau einer Larvenpopulation wider-
spiegeln; i,e. die mittlere Ldange stellt kein mittleres Alter dar und
Verschiebungen mittlerer Langen iber die Zeit liefern keinen altersbe-
dingten Ldangenzuwachs., Die Streuung der mittleren Lange, die durch in-
dividuelle Wachstumsunterschiede und unterschiedliche Schliipftermine
verursacht wird, lag jedoch bei den nototheniiden Larven und Postlarven
meist unter 12 %; im Februar 1982, wo Langen aus dem am weitesten aus-
gedehnten Untersuchungsgebiet zusammengefaBt wurden, war sie bei Noto-
thenia larseni und Pleuragramma antarcticum am groBten.

Bei allen drei untersuchten Arten lagen die mittleren Langen im Januar/
Februar 1976 iiber denen aus den Vergleichsmonaten 1978 und 1982. Zum
einen kann die Ursache in einem friheren Schliipftermin liegen. Zum an-
deren ist besseres Langenwachstum aufgrund reichlichen Nahrungsangebots
oder temperaturbedingt denkbar. Hinweise auf erhthte Wassertemperaturen
1975/76 liegen nicht vor, jedoch berichtet PIATKOWSKI (1985), daB die
Abundanz des Makrozooplankton weit hther war als 1977/78.

Die beobachteten Lédngenbereiche der Altersklassen 0, 1 und 2 von P.
antarcticum stimmen gut mit Literaturdaten iberein. Im Ross Meer waren
Postlarven gegen Ende des ersten Sommers 15-25 mm und nach einem Jahr
etwa 35 mm lang (REGAN 1916). DEWITT & TYLER (1960) fanden Ende Dezem-
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ber postlarvale Ldngen von 8-9 mm und ordneten nach den Angaben von
REGAN die Altersklassen 1 und 2 Llangen von 30-40 bzw. 50-70 mm zu. In
der siidlichen Weddell See wurden Anfang Februar 8-16 mm lange und Mitte
Februar 13-26 mm lange Postlarven gefangen (KELLER 1983). Im Januar/
Februar 1981 waren Jungfische bei Joinville I. 38-52 und 66-76 mm lang
(KELLERMANN & KOCK 1984). Die riickgerechnete Schlipfperiode von Anfang
bis Ende Dezember deckt sich gut mit den Angaben bei REGAN (Dezember).

Ein tdglicher Langenzuwachs der Postlarven an der Antarktischen Halbin-
sel, der um etwa 50 % Uber dem in der siidlichen Weddell See liegt, er-
scheint unrealistisch. Besseres Wachstum der Brut von P, antarcticum in
der saisonalen Packeiszone aufgrund der geringeren Individuendichte und
besseren Nahrungsangebots ist jedoch nicht ausgeschlossen. Unterschied-
liches Langenwachstum in beiden Gebieten konnte zur Erklarung der in-
termedidren Langengruppen 1im EinfluBbereich des Weddell See Wassers
beitragen, nimmt man an, daB ein Teil der Jungfische aus hohen Breiten
mit den nordlich setzenden Wassermassen des Weddell See Wirbels zur An-
tarktischen Halbinsel gelangt. HUBOLD (1984) berichtet, daB sich in der
Weddell See die Jungfische im Gegensatz zu den Postlarven in der Ost-
winddrift aufhalten wo Verdriftung mdglich ware. Diese Tiere treten
dann an der Halbinsel als Zweijahrige mit Jungfischen aus der nordwest-
lichen Weddell See auf, sind aber durch ihre kleineren Langen von ihnen
abgesetzt. Juvenile der Altersklasse 1 in der siudlichen Weddell See wa-
ren im Januar und Februar mit Modal- und mittleren Langen von 31 bzw.
32-35 mm (HUBOLD 1985a) deutlich kleiner als in der Bransfield StraBe
im Sommer (vgl. Tab., 3.10). Dabei handelte es sich allerdings um Bongo-
fange, die die mittleren Langen unterschatzt haben konnen.

Die geringsten postlarvalen Wachstumsraten der untersuchten Arten hat-
ten N. larseni, vergleichbar am ehesten denen juveniler P, antarcticum.
Auch das Langenwachstum adulter Fische ist verglichen mit dem anderer
Nototheniiden sehr gering (SHUST & PINSKAYA 1979). Im Januar 1978 wur-
den offenbar spat geschliipfte Postlarven von N. larseni und C. rastro-
spinosus angetroffen. Schlechtes Wachstum der kleinen Larven wiirde nie-
drige und wohl Tletale tagliche Zuwachsraten bedeuten und ist recht
unwahrscheinlich., Die zu geringen Standardfangtiefen werden diese Lar-
ven im November/Dezember, also schon einige Zeit nach der Schiiipfperio-
de nicht erfaRt haben (vgl. 3.1.3). Die mittleren Ldngen im November/
Dezember sind damit iberschdtzt; bei N. larseni weniger als bei (. ra-
strospinosus, da diese Eisfische vermutlich bis in groBere Tiefen
ablaichen als andere notothenioide Fische (PERMITIN 1973).

Direkte Vergleichswerte zu den Langenbereichen von C. rastrospinosus
liegen fur den Februar 1976 und den Mdrz 1981 aus polnischen Schwimm-
schleppnetzfdngen vor. REMBISZEWSKI et al. (1978) geben Standardlangen
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von 35-51 mm fir Chionodraco sp. (C. rastrospinosus, vgl. SLOSARCZYK &
REMBISZEWSKI 1982) aus Fangen ostlich von King George I. an, was sich
gut mit dem vorliegenden Material aus dem RMT deckt. Postlarven und
Jungfische aus Krillfdngen in der Bransfield Strafe im Marz 1981 waren
38-65 mm lang wit einer wmittleren Ldnge von 51,7 mm (SLOSARCZYK, im
Druck), womit der Langenbereich, vor allem aber der Mittelwert in den
RMT Fangen um 4.7 mm (10 %) unterschdatzt wdre (vgl. Tab. 3.11). Flucht-
reaktion spdter Postlarven und Jungfische gegeniiber dem RMT ist damit
nicht unwahrscheinlich und diirfte bei etwa 50 mm SL einsetzen, da
gropere Tiere in den Fangen meist nur vereinzelt vertreten waren, Mit
dem zu hohen Mittelwert im November/Dezember 1977 und der zu unterstel-
lenden Unterschdtzung der mittleren Lange im Mdrz 1978 sind die tagli-
chen Wachstumsraten von C. rastrospinosus unterschdatzt. Am starksten
wirkt sich dies sicher fur den Zeitraum bis Januar aus, wahrend die Zu-
wachsraten bis Februar und Mirz eher realistisch sind; SLOSARCZYK (im
Druck) ermittelte auf der Basis von Modalwerten 0,36 mm pro Tag fir
postlarvale und juvenile Tiere im Marz 1981. Korrigierte man den Marz-
wert um 10 % nach oben, ergabe sich von Februar bis Mdrz ein tdglicher
Langenzuwachs von 0,53 mm.

3.2  Nahrungsckologie

3.2.1 Notothenia larseni

Wie bereits bei der geographischen Verbreitung werden auch hier die Er-
gebnisse des Sommers 1977/78 den iibrigen Monaten vorangestellt, um die
Verdnderung der Nahrungszusammensetzung im Verlauf der friihen Ontogene-
se wahrend des Siudsommers zu beschreiben. Die Jungfischnahrung wird fiir
alle Reisen zusammengefalt zuletzt abgehandelt.

3.2.1.1 Die Nahrung der Brut von November 1977 bis Mdrz 1978

November 1977: 155 Larven und Postlarven von 12 Stationen in der Brans-
field StraBe wurden auf ihren Magen-Darm-Inhalt untersucht. Die mittle-
re Lange der 7-13 mm langen N. larseni betrug 10.5 mm. 36 Tiere (23.2
%) hatten nicht gefressen. Tab. 3.12 zeigt die Grofenbereiche der Fut-
tertiere, ihre Anzahl und den prozentualen Anteil an der Gesamtnahrung
(Dominanz) sowie ihre Prdsenz in den gefiillten Magen-Darm-Trakten (der
Kiirze halber 1im Weiteren als "Migen" bezeichnet)}. Copepodeneier fanden
sich in mehr als der Halfte der Mdgen und wurden mit 41 % der Futter-
partikel am zahlreichsten gefressen. Nauplien wurden in geringeren Men-
gen, aber noch von knapp einem Fiinftel der Tiere genommen. Stdrkste
Nahrungsfraktion waren aber Copepoden; am hdufigsten traten die Cyclo-
poiden Oncaea spp. und Qithona spp. auf, wihrend calanoide Copepoden
von geringer Bedeutung waren. Euphausiideneier wurden nur von wenigen
Tieren gefressen,
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Tab, 3.12: Notothenia larseni; Nahrungszusammensetzung Bei Nahrungsuntersuchungen an

der Larven und Postlarven im November 1977 von 7-13 ma .

SL (mittlere SL: 10.5 + 1.1 mn), Angegeben sind Grofen- Her‘mgs]ar‘ven fand SCHNACK

bereich, Anzahl (n), der relative Anteil an der Gesamt- s

nahrung {D} und die Prdsenz der Nzhrtiere (FO} in den (1971) ’ daB Copepodene1er‘ den

Magen mit Kahrung. Verdauungstrakt fast unversehrt
passieren und offenbar nicht

untersuchte Mdgen: 155; 3.3 + 2.5 Ndhrtiere pro Hagen .

Anzahl leerer Magen: 36 (23.3 %) verdaut werden konnten. Dies
war hier nicht der Fall: Cope-

Wanrtiere Grope (mm) D (%) FO(%) podeneier und auch die viel

groferen Euphausiideneier wur-

Oncaea spp. 0.21 - 0.51 63 16.6 29.48 s S
Qithona spp. 0.37 - 0.55 41 10.8 17.7 den oft mit gesprengter Eihiille
Ctenocalanus sp. 0.51 - 0.57 3 0.8 3.4_1 angetpoffen , waobei der Eiinhalt
Microcalanus pygmaeus 0.26 2 .5 1.7 .
Calanus propinquus 0.82 1 0.3 0.8 noch unversehrt sein konnte
Copepoden indet. 0.3 - 0.8 63  16.6 16.0 .

oder schon mazeriert war. In
Copepodeneier Q.13 - 0.19 155 40.8 56.3 den meisten Fal len waren die
Copepadennauplien 0.16 - 0,49 28 7.4 19.3 Eier noch meRbar und nicht de-
Euphausiideneier 0.32 - 0.58 6 1.6 5.0 . . L.

formiert. Offenbar wird zundchst
Sonstiges 0.08 - 0.18 4 1.1 3.3 nachdem die Eihiille an irgend-
Unbestimmbar - 43T s einer Stelle perforiert st

(Micropyle?), das Innere ver-
Dottersackrest {Larven) - 109 - 70.3

daut, wobei die Hiille mehr und
mehr aufplatzt und schlieBlich
als Stapel zusammenhangender
halbmondformiger Bruchstiicke
unverdaut ausgeschieden wird,
Copepoden, die mit Eiern zusammen in den Mdgen auftraten, waren in der
Regel stdrker angedaut. Das GroBenspektrum der haufigsten Futterarten
(ohne unbestimmbare Copepoden) reichte von 0.13-0.55 mm (Abb. 3.39) mit
Copepodeneiern und -nauplien am unteren Ende. Die Masse der Oncaea spp.
war zwischen 0.22 und 0.38 mm lang (Carapaxlange), bei Qithona spp.
handelte es sich hauptsdchlich um groRere Tiere. Die wenigen (Ctenocala-
nus sp. (0.51-0.57 mm) und Euphausiideneier (0.32-0.58 mm) fallen in
den oberen Bereich des Beutegrdfenspektrums, Grofte Beute war Calanus

propinquus mit 0.82 mm Carapaxldnge.

* Eier (G.08mm); Spermium (0.8mn); Diatomeenkette;

Mehr als zwei Drittel der untersuchten Tiere (70.3 %) waren Larven mit
Dottersackresten., Wahrend die kleinsten N, Tarseni von 7-8 wm Lange
noch alle Larven waren, hatte bei 9 mm Lange etwa ein Finftel der Brut
den Dottervorrat bereits resorbiert (Postlarven, Abb, 3.40); der Lar-
venanteil sank aber erst ab 12 mm unter zwei Drittel ab., Gleichzeitig
nahm das Volumen des Dottersackrestes rasch ab, das noch bei einzelnen
10 mm langen Tieren dem des Magen-Darmtraktes gleichkam., Den wachsenden
Freferfolg der Larven kennzeichnet die groRenabhdangige Abnahme des An-
teils der Tiere ohne Nahrung (Abb. 3.40): bei den Dottersackstadien
nahm dieser Anteil durch die 7-11 mm Klassen nur langsam ab, wahrend
die kleinsten Postlarven bereits alle gefressen hatten. Nur in der 10
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Abb. 3.39: Notothenia larseni; GroRenfrequenzen (Durchmesser, Carapax-
ldngen) der haufigsten Nahrtiere der Larven und Postlarven im November
1977.
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Abb. 3.40: Notothenia larseni; Prozentuale Anteile an Larven (weiRe Saulen) und
Postlarven (schraffierte Saulen) in den Langenklassen 7-13 mm mit den Anteilen
an Larven mit leeren Mdgen {gerasterte Teile der weifen Saulen) und Postlarven
mit leeren Magen {schwarze Teile der schraffierten Siulen).

mm Klasse waren die Anteile leerer Migen mit 30 bzw. 31 % bei Larven
und Postlarven etwa gleichhoch., Ab 12 mm Lange hatten alle Tiere Futter
in den Migen, Die kleinsten Larven von 7-8 mm Ldnge hatten Chitinstiicke
und kleine Invertebrateneier in den Magen und in der 9 mm Klasse wurden
bereits Copepoden und Copepodeneier und -nauplien verzehrt (Anhang,
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Tab. 1). Copepodeneier waren auch bei groferen Larven und Postlarven
mit Abstand die bedeutendste Nahrung, wahrend ab 10 mm Lange vor allem
cyclopoide Copepoden zunehmend an Bedeutung gewannen,

Januar/Februar 1978: Die 107 aus dem Januar/Februar 1978 untersuchten
Tiere stammen von sieben Stationen im Ostausgang der Bransfield StraRe
und Uber dem Schelf um Joinville I. einschlieBlich des Antarctic Sound.
Hier lag das Hauptverbreitungsgebiet postlarvaler N. larseni (vgl. Abb,
3.6). Fur eine getrennte Darstellung der Ergebnisse in beiden Monaten
war der Materialumfang im Februar zu gering. Bemerkenswert ist die hohe
FreRintensitat im Januar/Februar 1978,

Copepoden stellten Januar/Februar einen viel gréBeren Anteil an der
Nahrung als noch im November (Tab. 3.13). Haufigstes Nahrtier war On-
caea spp., die von mehr als zwei Dritteln der Postlarven gefressen wur-
de. Nach Dominanz und Prdsenz zweitnhaufigster Copepode war Ctenocalanus
sp.. Calanoide wurden mit mehr Arten, aber auch weit hdaufiger und ste-
tiger konsumiert als im November. Copepodeneier und -nauplien traten
nur noch vereinzelt als Futter auf. In groRBer Menge wurden Euphausiide-
neier gefressen. Eier von E. superba stellten den zweithgchsten
Nahrungsanteil (abgesehen von
unbestimmbaren Copepoden) wund
wurden von einem Viertel der
Postlarven genommen. Krill- und

Tab. 3.13: Motothenia larseni; Futterzusammensetzung der

Postlarven im Januar/Februar 1978 von 9-19 mn SL (mitt- n.iCht mEhr meﬁbar‘e EUPhaUSi 1den'

lere SL: 12.6 + 1.5). Angegeben sind Grofembereich, An- 3 i

zahl (n}, der relative Anteil am Gesamtfutter (D) und eier wurden auf allen Stationen

die Prasenz der Nihrtiere (F0) in den Magen mit Maherung., gefressen, allerdings in unter-
schiedlichem Umfang (Abb. 3.41):

untersuchte Magen: 107; 6.5 + 4.4 Nahrtiere pro Mage : o

Anzahl leerer Hagen: 1 (0.9 %) pro fagen Station 197 auf dem Siidschelf
der Bransfield StraRe war mit

Hahrtiere GroBe {mm) D(%) FO(%) 85 m lottiefe eine flache Sta-

tion, die bis fast zum Boden

Oncaea spp. .21 - 0.53 282 42.3  71.7 i

Ol thona op. 052 o087 10 e ae befischt wurde. Postlarvale N.

Ctenocalanus sp. 0.44 - 0.69 43 6.5 18.9 lTarseni hatten hier fast aus-

Microcalanus pyygmaeus 0.53 - 0.55 10 1.5 3.8 T

Metridia gerlachei 0.93 - L.10 4 0.6 2.8 schlieflich Copepoden gefres-

sonstige Copepoden* 0.80 2 0.3 1.9 s :

Copepoden indet. 0.3 - 1.1 202 30.3 46.2 sen, Euphaus1 ideneier machten
nur 1 % der Nahrung aus. Sta-

Copepodeneier 0.15 - 0.17 9 1.4 6.6 tion 204 lag im Nordausgang des

Copepodennaupl ien 0.43 - 0.45 3 0.5 3.8 . ..

E. superba Eier 0.5 - 0.65 77 11.6 25.5 Antarctic Sound Uber 160 m Lot-

€. superba Nauplien .68 1 .2 0.9 : : 3 7

Euphausiideneier 0.50 - 0.55% 22 3.3 17.0 tiefe mit einer Holtiefe von

0-118-0 m, Ein Drittel der Nah-
Sonstiges 0.22 1 0.2 0.9 rung waren Euphausiideneier {n
= 67), von denen 61 als Krill-
* Euchaeta sp., Stephos longipes eier identifiziert werden konn-
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Abb. 3.42: Notothenia larseni; Grofenfrequenzen (Durchmesser und Cara-
paxlangen) der haufigsten Nahrtiere der Postlarven Januar/Februar 1978.

nten. 90.3 % der untersuchten Tiere hatten Eier gefressen. Die Station
327 siidgstlich von Joinville I. iber 225 m Lottiefe wurde von 215-165 m
befischt. Mehr als zwei Drittel der Nahrung bestand aus Euphausiide-
neiern, die in 9 von 10 Magen gefunden wurden. Die Eier wurden also so-
wohl in den oberen 100 m der Wassersdule als auch in Bodenndhe gefres-
sen, und waren hier Tokal als Larvenfutter von groBer Bedeutung.

Copepoden, vor allem Oncaea spp. und Krilleier waren in allen Langen-
klassen Hauptnahrung und wurden am haufigsten gefressen, Das Gropen-
spektrum des Futters reichte von 0.15 mm grofen Copepodeneiern his zu
1.10 mm groBen calanoiden Copepoditen. Die Gropenverteilung der haufig-
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sten Futtertiere zeigt Abb. 3.42. Die polymodale Frequenz von Oncaea
spp. deutet auf den FraR mehrerer Arten oder Stadien. Copepodite von
Ctenocalanus sp. deckten in etwa den gleichen GroBenbereich ab wie 0i-
thona spp. im November. Euphausiideneier zeigten einen einem ausgeprdg-
ten Gipfel der Krilleier zwischen 0.55 und 0.65 mm.

Midrz 1978: Der geringe Materialumfang von Anfang Mdrz 1978 begrenzte
die Anzahl untersuchter Postlarven auf 48 N. larseni von neun Stationen
aus dem gleichen Gebiet wie in den Vormonaten. Der Anteil Teerer Magen
war mit 12.5 % deutlich hoher als im Januar/Februar. Einzelne Tiere
hatten Fett angesetzt, das sich als gelbliches Kugelaggregat an Leber
und Darmschlinge anschmiegte,

Die Nahrung der Postlarven bestand fast ausschlieBlich aus Copepoden
(Tab. 3.14). Fast die Halfte der identifizierten Nahrtiere gehorte der
Gattung Oncaea an, die in 81 % der Magen prdsent war. Mit deutlich ge-
ringeren Dominanzen und Prdsenzen folgten Qithona spp. und Metridia
gerlachei Copepodite, Die restlichen calanoiden Copepoden waren, abge-
sehen von der erhghten Prdsenz von Ctenocalanus sp. von geringer Bedeu-
tung., Einzelne Copepodeneier und -nauplien traten in nur wenigen Mdgen
auf. Euphausiideneier fehlten, dafiir wurden vereinzelt Calyptopen des
Krill gefressen, allerdings in
viel geringerer Menge als zuvor
Eier. Oncaea spp. waren in al-
len Langenklassen haufigstes

Tab., 3.14: Notothenia larseni; Nahrungszusammensetzung und zahlreichstes Futter,
der Postlarven im Marz 1978 von 15-22 mn SL {mittlere
St: 18.6 + 1.4). Angegeben sind GroBenbereich, Anzahl

{n}, der relative Aateil an der Gesamtnahrung (D) und 3 3 : -
die Prdsenz der Hahrtiere {F0) in den Magen mit Hahrung. In Abb. 3.43 zeigt die Cardpax
ldngenfrequenz von Oncaea spp.
4.9 + 3.5 Hahrtiere pro Magen ein Maximum bei 0.4 mm, ihr Be-
(12.5 %) reich ist mit 0.25-0.68 mm ge-
geniiber den Vormonaten zu gro-

untersuchte Magen: 48;
Anzahl leerer Magen: 6

Nahrtiere Grofe (mm) n D(%)  FO(%) . .

Beren Tieren hin verschoben,
Oncaea spp. 0.25 - 0.53 96  47.86  81.0 Das untere Ende der Langenfre-
Oithona spp. 0.52 - 0.57 10 5.0 7.1 quenz der restlichen Futtertie-
Ctenocalanus sp. 0.56 3 1.5 9.5 . . .
Microcalanus pygmaeus 0.38 1 0.5 2.4 re bilden kleine calanoide
Calanus propinquus - 1 0.5 2.4 : .
Metridia gerlachei 0.80 - 1.58 5 2.5 11.9 Copepoden und -nauplien sowie
Acrocalanus sp. - 1 0.5 2.4 ]
Copepoden indet. 0.4 - 0.7 77 38.3 47,6 M SPP. > nach oben

schlieBen sich Calyptopen und
Copepodeneier _ 1 0.5 2.4 Copepodite von M. gerlachei an.
e g bae T b 5 1 3D Damit ldegt i Marz 1978 mit

0.25-1.58 mm das weiteste Gro-
Unbest immbar - 1 0.5 2.4 Benspektrum aller Untersuchungs-
monate vor.

o
S
®
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Abb, 3.43: Hotothenia larseni; GroBenfrequenzen (Carapaxiangen} der
haufigsten Nahrtiere der Postlarven tu Marz 1978.

3.2.1.2 Die Nahrung der Brut im Februar 1976 und Tagesgang der
Nahrungsaufnahme

Alle 136 untersuchten Postlarven stammen von der Dauerstation 168 sid-
lich von Elephant I.., Bei der HNahrungszusammensetzung aller Tiere (Tab.
3.15) fallt das Fehlen von Oncaea spp. auf, deren dominante Rolle hier
Dithona spp. ausfillt. Zahlreichste und am haufigsten gefressene cala-
noide Copepoden waren Copepodite von Calanoides acutus. Wie im Januar/
Februar 1978 wurden Krill- und Euphausiideneier von etwa einem Viertel
der Postlarven genommen, wahrend Copepodeneier ohne Bedeutung waren.
Qithona spp., Euphausiideneier und . acutus waren in allen Ldngenklas-
sen haufigstes Futter (Anhang, Tab. 4). Einzelne Tiere zwischen 18-23
mm Lange hatten Fett angesetzt, In diesen Ldngenklassen waren Postlar-
ven auch mit Invasionsstadien (Pleroceroide) tetraphyllider Cestoden
befallen, die unter der Bezeichnung Scolex pleuronectis zusammengefaf3t
werden und die Fr. A. BARTSCH, AWI Bremerhaven, freundlicherweise be-
stimmte. Die Tiere waren an der Mageninnenwand festgesaugt oder frei im
Darmlumen (Anhang, Tab. 4).




Tab, 3.15: Notothenia larseni; Hahrung der Postlarven im

Februar 1976 (Station 168} von 15-23 mn SL (mittlere SL:
19,0 + 1.5). Angegeben sind Grofenbereich Anzanl {n),
der relative Anteil an der Gesamtnahrunyg (D) und die
Prasenz der Nahrtiere in den Magen mit Hahrung (FO)

untersuchte Magen: 136; 4.3 + 3.4 Hahrtiere pro HMagen
Anzahl leerer Magen: 5 (3.7 %)

Hahrtiere Grope (v n n{g) FO{%)
Dithona spp. .43 - 0.60 262 54.7 57.3
Ctenocalanus sp. 0.51 ~ 0.86 17 3.6 9.2
Calanoides acutus 0.70 ~ 2.56 30 6.3 18.3
Catanus propinquus 0.94 - 2.56 8 1.7 5.3
sonstige Copepuden® 0.83 - 1.76 4 0.8 3.1
Copepoden indet. 0.8 - 1.4 105 21.9 56.5
Copepodeneier 0.17 - 0.25 3 0.6 2.3
£, superba bier 0.56 - 0.63 17 3.6 6.9
fuphausiideneier 0.51 - 0.55 30 6.3  22.9
Euphausiidennauplien 0.45 0.2 0.8
Unbest immbar - 2 0.4 1.5
* Euchaeta sp., Clausocalanus sp., Rhincalanus gigas

Die Dauerstation 168 vom 7.2,
der tenge und Zusammensetzung

percent prey size frequency

Das GroPRenspektrum der Futter-
partikel reichte von 0.17 mm
groBen Copepodeneiern bis zu
calanoiden Copepoden mit 2.56
mm Carapaxlange. Die GroBenfre-
quenz der haufigsten Nahrtiere
ist gegeniiber allen ibrigen Un-
tersuchungsmonaten nach oben
erweitert (Abb. 3.44). Die Lan-
genfrequenz von O0Oithona spp.
ist am ehesten der vom Mdrz
1978 vergleichbar mit einer
ahnlich homogenen Verteilung.,
Calanoide Copepodite kennzeich-
nen mehrere voneinander abge-
setzte lLangenbereiche. Euphau-
siideneier hatten die gewohnte
Verteilung mit einem Gipfel der
Krilleier bei 0.59 mm,

- 10.2.76 bot die Mdglichkeit zur Analyse
der Nahrung in Abhangigkeit von Fangtiefe

—

-—r

O---0

Oithona spp.,n=128
colonoid copepods,n=32

eupbausiid eggs, n=15

15 2.0 25

mm prey size

Abb. 3.44: Notothenia larseni; Gropenfrequenzen (Durchmesser und Cara-

paxiangen) der haufigsten Mahrtiere auf Daverstation 168 Februar 1976.



Tab. 3.16: Notothenia larseni; Nahrungszusammensetzuny der Postiarven in den dret oberen Tie-
fenstufen der Dauerstation 168 (6.2. - 10.2.76). In den Spalten sind Anzanl {n}, Anzanl pro
Magen und die Prasenz der Hanrtiere in <en Magen mit Hahrung {FQ) angegeben.

Tiefenstufen 20 - 0m 50 - 20m 200 - 50 m
untersuchte Magen: 105 20 11

leere Magen: 2 {1.9%) 1 {5.0%) 2 (18.2%)
Hahrtiere n  n/Magen  FO(%) n n/Magen  FO{%) n n/Magen  FO{%)
Oithona spp. 237 2.30 57.3 22 1.16 42.1 3 0.33 11.1
Ctenocalanus sp. 14 0.14 8.7 2 0.11 10.5 1 0.05 11.1
Calanoides acutus 23 0.22 20.4 3 0.16 10.5 4 0.44 33.3
Calanus propinquus 8 0.08 6.3 - - - -
sonstige Calanoide 4 0,08 2.9 - - - - - -
Copepoden indet. 65 0.63 47.6 29 1.53 73.7 11 1.22 100.0
Copepodeneier 3 0.03 2.9 - - - - - -
£, superba Eier 17 0.17 .7 - - - - - -
Euphausiideneier 0.25 27.2 3 0.16 15.3 1 0.05 11.1
Euphausiidennauplien 1 0.01 1.0 - - - - - -

und Tageszeit. Da auf der Dauerstation 168 mehr als 90 % der Postlarven
in den oberen 50 Metern der Wassersdule vorkamen (vgl. 3.1.2), war der
Materialumfang aus den einzelnen Tiefenstufen fiir die Nahrungsanalysen
ungleich grop, was den tiefenabhdngigen Vergleich des Futters erschwer-
te. Tab. 3.16 zeigt die absoluten Haufigkeiten der Nahrtiere in allen
Magen, die Anzahl pro Magen sowie die Prasenz der Nahrtiere in den Tie-
fenstufen 20-0, 50-20 und 200-50 m. Die Hauptndhrtiere wurden in allen
drei Tiefenstufen gefressen. Qithona spp. trat in den oberen 20 m am
hdufigsten in den Mdgen auf. Auch Euphausiideneier wurden dort von etwa
jeder vierten, 1in 20-50 m von etwa jeder sechsten und unterhalb 50 m
nur noch von etwa einem Zehntel der Postlarven verzehrt; sicher als
E. superba anzusprechende Eier wurden nur in den oberen 20 Metern in
den Magen gefunden. Copepodite von C. acutus wurden im untersten Tie-
fenhorizont hdufiger genommen, die iibrigen Calanoiden dagegen mehr in
Oberfldchennghe.

Zur Ermittlung des Tagesganges der Nahrungsaufnahme wurde fiir jeden Hol
der mittlere Fiillungsgrad des vorderen, erweiterten Darmabschnitts
(Magen) und des hinteren, verjiingten Darmabschnitts (Enddarm) berechnet
(geometrisches Mittel). Im Oesophagus wurde nur bei einem Tier Nahrung
gefunden. Die mittleren Fiillungsgrade der Postlarvenmdagen und -ddrme in
den einzelnen Hols wurden nach Tageszeit der Fange iiber eine 24-Stun-
den-Zeitskala aufgetragen (Abb. 3.45). Die Daten der einzelnen Hols ent-
halt Tab, 3.17. Aus einigen Hols standen nur wenige Tiere zur Verfii-
gung. Schreckdefdkation, die bei der Fixierung auftreten kann, ist weit-
gehend auszuschlieBen, da der hintere Darmabschnitt hdufig bis zum
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Abb. 3.45: Notothenia larseni; Tagesgang der Fiillungsgrade des Magens
(gefillte Kreise) und Darmabschnitts (leere Kreise) der Postlarven aus
allen Fangtiefen auf Dauerstation 168.

Rectum gefillt war. Auch NetzfraB und Ausspeien der Nahrung dirften
kaum eine Rolle gespielt haben, da nur einmal im Oesophagus eine leicht
angedaute QOithona spp. gefunden wurde, und da auch der Anteil leerer
Magen mit 3.7 % sehr gering war.

Der Fiillungsgrad des Magens nimmt nach der Morgenddmmerung im Laufe des
Yormittags fast kontinuierlich zu und erreicht ein erstes Maximum nach
Mittag. Danach sinkt er leicht ab und steigt dann bis zur Dammerung
wieder an. Bis etwa drei Stunden nach Sonnenuntergang betragt die Ma-
genfiillung vier Fiinftel und mehr. Erst danach sinkt der Fiullungsgrad
deutlich ab und verringert sich wdhrend der zweiten Nachthdlfte auf we-
niger als ein Finftel nach Sonnenaufgang. Der Flllungsgrad des hinteren
Darmabschnitts zeigt drei Perioden zunehmender Fullung, i.e. es wird
jeweils mehr Nahrung aus dem Magen aufgenommen als ausgeschieden. Die
erste Periode verlduft parallel zur Abnahme der Magenfillung in der
zweiten Nachthalfte., Mit beginnender Nahrungsaufnahme wdhrend der Vor-
mittagsstunden sinkt die Darmfiillung ab. Erst am spdten Vormittag
steigt sie Tlangsam wieder an und erreicht it leichter Verzsgerung ge-
geniiber dem Magen das Maximum nach Mittag. Die dritte Periode zunehmen-
der Fiillung erstreckt sich bis zum Einbruch der Dunkelheit. Danach
sinkt der Fillungsgrad bis Mitternacht auf ein Funftel ab.

Trotz der Unsicherheiten, die in dem geringen Materialumfang bei eini-
gen Hols und in der Kombination von Daten aus mehreren Tiefenstufen be-
griindet sind ({vgl. Tab. 3.17), zeichnet sich ein deutlicher Tagesgang
der Nahrungsaufnahme ab. Mit oder kurz nach Anbruch des Tageslichts be-
ginnen die Tiere zu fressen. Diese erste Phase der Nahrungsaufnahnme
halt bis gegen Mittag an. Bereits vorher wird das erste verdaute Futter
in den Darm abgegeben, Im Laufe des Nachmittags setzt eine zweite Frep-
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Abb. 3.46: Notothenia larseni; Tagesgang der Anzahl Euphausiideneier
pro Magen (gefiillte Kreise) und der Anzahl Copepoden pro Magen (Drei-
ecke) auf Dauerstation 168; Postlarven aus allen Fangtiefen.

phase ein, die bis zur Dammerung anhdlt. Das Futter wird zum Grofteil
aber erst in der zweiten Nachthdlfte in den Darm abgegeben, wie der
verzdgerte Anstieg seines Fillungsgrades zeigt. Ein ganz &dhnlicher Ta-
gesgang wurde bei Plattfisch- und Dorschlarven beobachtet (LAST 1978a,b).

In seinen Untersuchungen zur Vertikalverteilung des Krill auf der Dau-
erstation 168 fand NAST (1978), daR Adulte tagsiber in tieferen Wasser-
schichten standen, wahrend sie nachts in den oberen 20 Metern konzen-
triert waren, Da Krilleier vorwiegend in diesem Tiefenhorizont gefres-
sen wurden, war es von Interesse, die Nahrungsdaten auf tageszeitliche
Unterschiede zu analysieren. Analog zum Fiullungsgrad wurde die Anzahl
Nahrtiere pro Magen fir jeden Hol ermittelt. Dieses wurde fir alle Eu-
phausiideneier (inkl. E. superba) und fiir Copepoden durchgefiihrt. Das
Ergebnis zeigt Abb. 3.46, die Anzahlen pro Magen enthalt Tab. 3.17. Eu-
phausiideneier wurden fast ausschiieBlich tagsiiber gefressen mit einem
deutlichen Schwergewicht in den Vormittags- und Mittagsstunden. Der ta-
geszeitliche Verlauf der Hdufigkeit der Copepoden in den Mdgen folgt
dem allgemeinen Tagesgang der Nahrungsaufnahme, der ja iberwiegend auf
Copepoden beruht. Immerhin fdllt auf, dap Copepoden ganz iiberwiegend in
der zweiten Tageshdlfte gefressen wurden.

Daten zur vertikalen und zeitlichen Verteilung der Krilleier auf der
Dauerstation 168 gibt HEMPEL (1978). In den oberen 50 Metern Wassersau-
le waren sechs der fiinfzehn durchgefiihrten Hols (RMT 1) positiv fir
Krilleier. Finf der sechs Hols waren Tag- und Dammerungshols und er-
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Tab, 3.17: Notothenia larseni; Holnummern, Fangtiefen, Fangbeginn und die Anzahl untersuchter Postlarven der
Hols der Dauerstation 168, aus denen Magen untersucht wurden. Weiterhin sind die Fillungsgrade des Magen-
Darm-Traktes sowie die Anzahl der Hauptnahrtiere pro Magen angegeben.

Hol Nr. Fangtiefe Fangbeginn untersuchte Fiilllungsgrad Fiillungsgrad FEuphausiideneier Copepoden

{GMT-4) Tiere Magen Enddarm pro Magen pro Magen
299 20 - Om 18.36 6 4.6 1.8 0.17 9.0
311 22 - 0Om 9.02 37 (2 leer) 2.7 0.6 0.69 1.9
313 52 - 23 m 12.26 2 5 3 0.50 4.0
317 26 - Om 14,22 17 4.5 2.1 0.24 5.5
321 60 - 20 m 23.10 14 4.5 1.7 0.14 3.1
325 205 - Om 5.00 5 (2 leer) 0.4 1.4 0.33 1.D
331 25 - 0m 10,23 6 2.8 0.7 0.50 1.7
341 200 - 50 m 0.00 2 3.3 1 - 4.0
347 26 - Om 12.30 11 4.3 1.1 0.27 3.3
355 23 - 0m 22.00 3 4 2.7 - 1.7
359 82 - 55 m 1,30 4 2.4 1.7 - 2.0
360 52 - 25 m 3.30 4 {1 leer) 1.8 1.8 - 1.7
368 30- 0m 15.20 24 4.0 1.5 0.29 3.5

brachten 9-54 Eier pro 103 m®. Nur einer von insgesamt fiunf Nachthols
in der Oberfldchenschicht enthielt 6 Eier pro 10® m®., Nach den Daten

dieser Autorin sind Krilleier also

in den oberen 50 Metern offenbar

tagsiiber haufiger als nachts. Der Schwerpunkt des Auftretens der Eier
von E. superba lag aber in 50-400 m Wassertiefe (HEMPEL 1979).

3.2.1.3 Die Nahrung der Brut im Februar 1982

Tab. 3.18: Notothenia larseni; Nahrungszusammensetzung der
Postlarven im Ffebruar 1982 von 11-19 mm SL {mittlere SL:
15.6 + 1.5). Angegeben sind GroBenbereich, Anzahl (n), der
relative Anteil an der Gesamtnahrung {D} und die Prasenz
der Nahrtiere in den Magen wit Hahrung {(F0}.

untersuchte Magen: 82; 5.6 g Nahrtiere pro Magen
1

+ 4.
Anzahl leerer Magen: 9 (11,0 %)

Nahrtiere Grope (mm) n 0{%) FO{%)
Oncaea spp. 0.30 - Q.67 251 65.7  48.0
Oithona spp. 0.50 - 0.76 7 1.8 6.9
Ctenocalanus sp. 0.51 1 0.3 1.4
Microcalanus pygmaeus 0,31 - 0.62 5 1.3 2.7
Calanus propinguus 1.06 3 0.8 2.7
sonstige Copepoden* 0.73 - 1.00 6 1.6 5.5
Copepoden indet, 0.5 - 0.7 43 11.3  26.0
Copepodeneier 0.16 1 0.3 1.4
E. superba Eier 0.58 - 0.62 12 3.1 8.2
Euphausiideneier 0.55 - 0.57 26 6.8 26.0
E. superba Nauplien 0.67 - 0.94 22 5.8 19.2
Sonstiges - 1 0.3 1.

Unbest immbar - 4 1.1 5.5

* Clausocalanus sp., Acrocalanus sp., Metridia gerlachei

82 Postlarven von N, larseni
wurden von sieben Stationen auf
dem Sudschelf der Bransfield
Strape bis Joinville I. unter-
sucht. Die Nahrungszusammenset-
zung ist in Tab. 3.18 aufge-
flihrt, Etwa ein Zehntel der
Tiere hatte nicht gefressen,
Copepoden stellten den Hauptan-
teil der Nahrung, die auch hier
durch Euphausiideneier berei-
chert war, Fast zwei Drittel
der Nahrtiere waren Copepodite
und Adulte von Oncaea spp., die
von etwa jeder zweiten Postlar~
ve gefressen wurden., Qithona
spp. und calanoide Copepodite,
die mit sechs Arten vertreten
waren, wurden nur vereinzelt
als Gelegenheitsnahrung genom-
men. Alle Euphausiideneier zu-
sammengenommen machten knapp
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Abb. 3.47: Ndtothenia larseni; GroBenfrequenzen (Durchmesser und Cara-
paxlangen) der hdufigsten Nahrtiere der Postlarven im Februar 1982.

ein Zehntel der Futtertiere aus und wurden von gut einem Drittel der
Postlarven gefressen. 12 Eier konnten E. superba zugeordnet werden.
Auffallend ist das vergleichsweise hdufige Auftreten von Larvenstadien
des Krill in knapp einem Funftel der Mdgen.

Die Ldngenfrequenz von Oncaea spp. (Abb. 3.47) zeigt zwei ausgepragte
Peaks bei 0.35 und 0.44 mm., Im Januar/Februar 1978 lagen diese Peaks
bei 0.33 und 0.47 mm. Die Hdufigkeitsverteilung der Euphausiideneier

bietet das gewohnte Bild mit

Station  Station dem Gipfel der Krilleier bei
1047 1257 1.59 mm. Nach oben schliefen
100 : . } .
Onc sich Krillarven mit Nauplien
calC und groperen Metanauplien an.
80+ . )
§ Der Gropenbereich aller gemes-
o g Cops . .
2 senen Nanrtiere Tlag zwischen
2 -
g o0 onc 0.16 und 1.06 mm. In den Ver-
s ] E gleichsmonaten lag er zwischen
8 upE
€ 40 0.15-1.10 mm.
15 -
g
201 supN Wie im Januar/Februar 1978 gab
b & es Unterschiede in der Futter-
0- ; fd 10-
28 Y zusam@en§etzur?g au en Statio
nen hinsichtlich des Frapes von
Abb. 3.48: Notothenia larseni; Euphausiideneiern. Die  Abb,
Nahrungszusamilensetzung der 3.48 zeigt die Fraktionen der
Postlarven auf zwei Stationen Nahrtiere auf den Stationen
im Februar 1982. n ist die An- .
zahl untersuchter Migen mit 1047 (Antarctic Sound) und 1257
Nahrung. *: Oithona (ngrdlich Joinville I.). Auf

und calanoide Copepoden, Station 1047 bestand die Nah-
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rung zu knapp 40 % aus Copepoden und zu einem Drittel aus Euphausiiden-
eiern, von denen etwa die Hilfte als Krilleier anzusprechen war. Ein
weiteres Drittel stellten Larvenstadien von E. superba. Ein vollig an-
deres Bild bot Station 1257, auf der Oncaea spp. fast 90 % der Nahrunyg
ausmachten.

Fiir die Station 1047 lagen die relativen Haufigkeiten der Copepoden und
der Eier und Larven des Krill aus Planktonfdangen mit dem Vertikal-
schlieBnetz vor (MARSCHALL & MIZDALSKI 1985), so daB mit diesen Daten
das FreBverhalten postlarvaler N, larseni auf Selektion iiberprift wer-
den soll. Tab. 3.19 zeigt die Haufigkeiten und Fraktionen der Copepoden
und der Eier und Larven des Krill in den Migen und im Vertikalnetz von
200-0 m sowie die Indices Tog Q und D nach JACOBS (1974). Aufgrund der
geringen Anzahlen der Calanoiden in den Mdgen wurden sie als "gefresse-
ne Calanoide zusammengefaRt. Da auf Station 1047 nur Eier des Krill
gefunden wurden, sind alle Euphausiideneier aus den Magen als Krilleier
zusammengefaft. Die Planktonkonzentration an potentiellen Futtertieren,
i.e, Cyclopoide und calanoide Copepodite sowie Eier und Larven des
Krill betrug 35 pro m®. Eine stark negative Selektion liegt fiir Oncaea
spp. vor, die das dominante Element 1im Zooplankton war, von den Post-
larven jedoch nicht dementsprechend haufig gefressen wurden. Calanoide
wurden schwach positiv selektiert, wahrend eine kraftig positive Selek-
tion fiur Krilleier und -larven bestand. Von Station 1257 liegen keine
Planktondaten fir Copepoden vor. Euphausiideneier wurden weder im RMT 1
noch im Vertikalnetz registriert,

Weiterhin ermgglichten die Stufenfange eine Differenzierung des Eifra-
Res nach den verschiedenen Fangtiefen des RMT auf der Station 1047. In
200 - 140 m Tiefe wurden 0.3 Eier pro Magen gefressen, in 140 - 70 m
0.8 Eier und in 70 - 0 m 1.1 Eier pro Magen. Der EifraB war also in der
untersten Tiefenstufe am geringsten und nahm zur Oberflache hin zu,

Tab, 3.19: Notothenia larseni; Anzahlen (N) und Fraktionen (r) der
Hahrtiere in den Magen der Postlarven sowie Abundanzen pro 10° w?
{NVN} und Fraktionen (p) der Nahrtiere im umgebenden Plankton aus dem
Vertikalnetz auf Station 1047 (11.2.82). Selektionsindices 0 und log
Q nach JACOBS (1974},

Station 1047, Antarctic Sound, 200 - 0 m; 28 untersuchte Magen

] r HVN p D log Q
Oncaea spp. 5 0.082 17662 0.715 -0.93 -1.45
gefressene Calanoide* 10  0.164 2761 0.112  0.22  0.19
Krilleier 25 0.410 2857 0,116  0.68 0,72
Kritinauplien 21 0.344 1428 0,058  0.79  0.93

und Metanauplien

* Microcalanus pygmaeus, Acrocalanus sp., Ctenocalanus sp.,
Clausocatlanus sp.
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Tab. 3.20: Hotothenia larseni; Nahrungszusammensetzung der Jungfische in allen Untersuchungs-
monaten. Angegeben sind die Anzahl (n}, der relative Anteil an der Gesamtnahrung (D) und die
Prasenz der Nahrtiere in den Magen mit Nahrung (FO),

Saison Hov. 1977 Febr. 1978 Marz 1978 feb. 1982
Standardlangen 37-50 mm 50-58 mm 50-52 mm 47-55 mm
untersuchte Magen: n=4 n=5 n =4 n =12
Teere Magen: n = n=290 n=290 n =1 {8.3%})

n B(%} FO(%) n D{%) FO(%) n o D{%) FO(%) no D{%) FO(%)
Metridia gerlachei 2 40,0 50.0 1 0.2 20.0 27 6.6 75.0 161 77.0 72.7
Calanus propinquus - - - 1 0.2 20.0 10.3 25.0 26 12.4 54,6
Calanoides acutus - - - 5 1.0 40.0 - - - 1 0.5 9.1
sonstige Copepodenl) 1 20.0 25.0 - - - 1 1.7 25.0 2 1,0 9.1
Copepoden indet., 1 20.0 25.0 7 1.4 80.0 18 31.0 100.0 6 2.9 54.6
Amphipodan?) - - - - - - - - - 3 1.4 18.2
Euphausia sp,3) - - - - - - 1 1.7 25.0 6 2.9 54.6
E. superba Eier - - - 473 97.1 80.0 4 6.9 25.0 2 1.0 18.2
Chaetognathen - - - - - - 1 1.7 25.0 2 1.0 18.2
Sonstiges?) 1 20.0 25.0 - - - - - - - - -

1) Rhin@alaqus gigas 1} Heterorhabdus 1) Oithona spp.

4) Cirripedier- 3) Euphausiiden- 2) Hyperiella di-

nauplius rest tatata, Primno sp.

3) E. crystallorophias

3.2.1.4 Die Nahrung der Jungfische

Im Vergleich zu den Larven und Postlarven stand nur eine kleine Anzahl
von Jungfischen zur Verfiigung. Das Material aus dem Februar 1976 konnte
nicht verwendet werden, da die lange Lagerzeit in Formol von den Fi-
schen zwar unbeschadet iberstanden worden war, die Magen-Darm-Inhalte
aber bis zur Unkenntlichkeit aufgelgst und bestenfalls grob als Cope-
poden zu identifizieren waren.

Die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchungen an allen Jungfischen von No-
vember 1977 bis Mirz 1978 und vom Februar 1982 sind in Tab. 3.20 darge-
stellt. Calanoide Copepoden beherrschten die Nahrung: Copepodite und
Adulte von M. gerlachei, Copepodite von C. propinguus und Copepodite
und Adulte von C. acutus waren die am hdufigsten und zahlreichsten ge-
fressenen Copepoden. Daneben wurden vereinzelt cyclopoide Copepoden,
Euphausiiden (15.5 mm), Amphipoden und Chaetognathen (11.5 mm) genommen.
Die grofe Anzahl Krilleier im Februar 1978 stammt aus den Mdgen von
vier Jungfischen, die auf Station 327 sidgstlich von Joinville I. 26 -
228 Krilleier gefressen hatten. Hier war auch der Anteil der Eier in
den Migen der Postlarven besonders hoch (vgl. Abb, 3.41). Im Marz 1978
bestand die Nahrung der Jungfische vorwiegend aus Copepoden mit einem
grofen Anteil an Copepoditen von M. gerlachei. Fast alle Jungfische
hatten Fett angesetzt, das den gesamten peritonealen Raum ausfillte.
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Aus dem Februar 1982 lag mit 12 Jungfischen das groBte Material vor.
Auf der Dauerstation siidiich von Elephant Island wurden vier Tiere ge-
fangen, deren Futter aus Amphipoden und Krilleiern bestand. Die restli-
chen acht juvenilen N. larseni stammten von der Station 1058 auf dem
Siidschelf der Bransfield Strafe. Da von dieser Station das Nahrungsan-
gebot an Copepoden vorlag, soll das FreBverhalten der Jungfische auf
Selektion geprift werden (Tab. 3.21). Die Gesamtdichte an Copepoden im
Plankton betrug 95 pro m®. Trotz des grofen Vorkommens von QOithona spp.
im Plankton wurden nur zwei Tiere in den Magen gefunden. M, gerlachei
und C. propinquus wurden kraftig, C. acutus schwach positive selek-
tiert, Dieses Frefmuster wird auch aus dem Futter von November 1977 bis
Marz 1978 deutlich; groRere aber seltene calanoide Copepoden wurden
gegeniiber kleineren Calanoiden und vor allem gegeniiber den kleineren
Cyclopoiden bevorzugt. Abb. 3.49 zeigt die Liangenfrequenz der Calanoi-
den. Der Gipfel reprdsentiert hauptsdchlich Copepoditstadien von M. ge-
rlachei und C, propinquus und ab etwa 3.5 mm adulte M. gerlachei.

Tab, 3.21: Notothenia larseni; Anzahlen (N} und Fraktionen {r) der
Copepoden in den Magen der Jungfische sowie Abundanzen pro 10® m?
(HVN) und Fraktionen (p) der Copepoden im umgebenden Piankton aus dem
Vertikalnetz auf Station 1058 {12,2.82). Selektionsindices 9 und log
Q nach JACOBS (1974).

Station 1058, Bransfield Str., Siidschelf, 200 - 0 m, n = 11 Hagen

N r NVH p D log @
Oithona spp. 2 0.011 48452 0.710 -0.99 -2.34
Metridia gerlachei 161 0.847 18709 0.274 0.87 1.17
Calanus propinquus 26 0.137 855 0,013 0.85 1.08
Calanoides acutus 1 0.005 209 0.003 0.25 0.22

o~
o
]

calagnoid copepods
n =86

w
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Abb. 3.49: Notothenia larseni; Carapaxlangenfrequenz der calanoiden Co-
pepoden aus den Magen der Jungfische auf Station 1058 (Februar 1982).
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3.2.1.5 Maulweiten und Beutegrofen der Larven und Postlarven

An 212 lLarven und Postlarven von N. larseni zwischen 7.8 und 24.2 mm
Standardldnge konnte die Maulweite gemessen werden. Zwischen beiden Pa-
rametern bestand eine lineare Abhangigkeit mit rz = 0.907 (Abb. 3.50),
die Maulweite wdachst also isometrisch mit der Lange.

Zur Analyse der FuttergropBen lber den untersuchten larvalen und post-
larvalen Langenbereich wurde fiir jede Langenklasse in den einzelnen Mo-
naten und Jahren die mittlere GroBe (Carapaxldange bzw. Eidurchmesser)
der Nahrtiere berechnet. Wie in 3.2.1.1 erwahnt, war die Verdauungsge-
schwindigkeit von Eiern langsamer als die von Copepoden, so daf3 biswei-
len mehr GroBenmessungen von Eiern als von Copepoden vorlagen; hier

wurde die Carapaxldngenfrequenz der

Copepoden auf die Gesamtanzahl

hochgerechnet und dann der Mittelwert bestimmt. Eine Normalverteilung
der PartikelgroRen lag nur selten vor, so daB allgemein der Median als
Mittelwert verwendet wurde., Sein Vorzug gegeniiber dem arithmetrischem
Mittel liegt in der Unempfindlichkeit gegeniiber Extremwerten, i.e. ein-
zelne sehr kleine oder sehr groBe Nahrtiere haben wenig Einflu3 auf die
mittlere PartikelgroBe. Mittlere sowie Maximal- und Mindestgréfe wurden
auf Unabhangigkeit von Standardlange und Maulweite gepriift (SPEARMAN
Rangkorrelation). Dieser Test wurde auf die Daten von 1977/78 be-
schrdankt, da hier dem groBengroBenabhangigen FreRverhalten das Nah-
rungsangebot im Laufe einer Saison zugrunde lag und somit der Einfluf
jahrlicher Unterschiede ausgeschlossen wurde.

Die Abb. 3.51 zeigt die Mediane, Quartilenspanne (erste und dritte Qu-

artile) und den Gesamtbereich der

FuttergrofBen in den Tlarvalen und

postlarvalen Langenklassen aller Untersuchungsmonate und -jahre als
Funktion der Standardlange und Maulweite (Maulweiten aus obiger Regres-
sion). Die ersten drei Werte sowie der flinfte und siebente Wert repra-
sentieren larvale und postlarvale N. larseni aus dem November 1977, Die
mittlere Nahrtiergropfe stieg hier iber einen Larvenlangenbereich von 3

£ 15k

2

3 L

< o Nototheniq lgrseni

3 I MW =0.05 % SL-0.11

€ P 2

£ 10 r‘=0.907
10

g n=212
054
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mm standard length

mm von 0,17 mm auf etwa das
Doppelte (0.33 mm) an. Altere
Larven und Postlarven bevorzug-
ten also bei gleichem Nahrungs-
angebot groperes Futter., Mit
wachsender Lange und Maulweite
nahm die mittlere BeutegridBe
nur langsam zu und lag meist
zwischen 0.4 und 0.5 mm. Auch

Abb. 3.50: Notothenia larseni; Beziehuny zwischen Maulweite und Stan-

dardiange der larven und Postlarven.
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Abb. 3.51: Notothenia larseni; mittlere Grofen, Quartilenspannen und
GroBenbereiche der Ndhrtiere in den larvalen und postlarvalen Langen-
kiassen als Funktion von Standardidnge und Maulweite.

die Maximalgrofe der Nahrtiere nahm zundchst deutlich und bei groferen
Postlarven nur allmahlich zu, wobei es sich bei den gropten gefressenen
Beutetieren ab etwa 1 mm Lange ausschlieBlich um calanoide Copepoden
handelte. Die MindestgroBe der Nghrtiere, Copepodeneier, -nauplien und
kleine Cyclopoide, zeigte gleiche Tendenz.

Mittlere sowie Maximal- und MindestbeutegrdPen zeigten signifikante Ab-
hangigkeiten von Standardlange und Maulweite, wobei die Maxima die
schlechteste (r = 0.564) Korrelation aufwies, gefolgt vom Median (r
0.869) und der Mindestgrofe mit der stdrksten Korrelation (r = 0.937).
Alle Korrelationen waren signifikant = 0 (rg* = 0.459, o = 0.05; rg*
0.534, « = 0.025; n = 14),

i

Die kritische, durch die Maulweite limitierte Nahrtiergrofe ist deren
Weite., Carapaxldange und -weite von Copepoden werden jedoch innerhalb
gewisser Grenzen in einem artspezifischen Verhaltnis stehen, welches
verallgemeinert mit 3 zu 1 angenommen werden soll, Die maximal freBbare
Copepodenldnge ist somit gleich der dreifachen Maulweite. Sie ist in
der Abb. 3,51 durch die obere gestrichelte Linie dargestellt. Bis auf
eine Ausnahme blieben die Maxima in allen Langenklassen meist deutlich
unter diesem Limit. Die untere gestrichelte Linie reprasentiert Nahr-
tiere, deren GroBRe gleich der Maulweite ist. Da die Quartilenspannen
immer unterhalb dieser Linie lagen, waren stets mehr als 75 % der Nahr-
tiergrofien kleiner als die Maulweite.
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3.2.2 Pleuragramma antarcticum

3.2.2.1 Die Nahrung der Jungfische im November 1977

Aus dem November 1977 wurden 50

Tab. 3.22: Pleuragramma antarcticum; Futterzusammenset-

zung der Jungfische im November 1977 von 34-46 mm SL juvenﬂe P. antarcticum von
(mittlere SL: 39.1 + 2.4). Angegeben sind Grofenbereich, o T

Anzahl {n), der relative Anteil am Gesamtfutter {D} und acht Stationen 1in der Brans-
die Prasenz der MNahrtiere in den Magen mit Nahrung {FO). field StraBe auf 1ihre Nahr‘ung

untersucht. Alle  Jungfische
untersuchte Magen: 50; 5.1 + 5.1 Nahrtiere pro Hagen

Anzahl leerer Magen: 6 {12 %) hatten Fett angesetzt. 19 der
Tiere (38.0 %) waren mit
Nahrtier Groe (mm)  n D (3) FO{%)  Invasionsstadien von Cestoden

befallen. Uber 90 % des Futters

Oncaea spp. 0.29 - 0.43 6 2.6 9.1 . .
githona spp. 0.38 - 0.59 45 21.6 34.1 bestand aus meist calanoiden
Calanus propinguus 0.85 - 3.30 7 .1 18.2 "
calancides acutus 0.89 - 4.65 6 2.6 1i.4 Copepoden (Tab. 3'22)' Nach An
Metridia gerlachei 0.73 - 2.45 23 0.1 29.5 zahl haufigstes Futter und in
Microcalanus pygmaeus 0.48, 0.50 20 3.8 2.3 . . R

Euchaeta sp. 1.30 - 1.95 5 2.2 9.1 etwa einem Drittel der Mdgen zu
Ctenocalanus sp. 0.47 - 1.00 24 10.6 20.5 3 .

Clausocalanus sp. 0.33 - 0.74 8 3.5 4.6 finden war Qithona spp., ge-
Heterorhabdus sp. 1.44 1 0.4 2.3 fol gt von Ctenocalanus sp. und
Copepoden indet, 0.7 - 0.8 65 28.6  65.9 —_————

Copepoditen von M. gerlachei
s a2 45 Mt Je einem Anteil von 10 %

Copepodennauplien 0.25 - 0.45 .
Euphausiideneier 0.32 - 0,35 3 1.3 4.6 des Futters und einer Prasenz
Euphausiidennauplien 0.43 2 0.9 2.3

von 20-30 % der Magen. Copepo-
Sonstiges R 3 L3 6.8 dite von C, propinquus wurden

in geringer Anzahl, aber regel-
maRig gefressen. Die wenigen
Euphausiideneier und ~-nauplien
sind nach Grofe und Zeitpunkt Thysanoessa sp. zuzuordnen. Copepodeneier
wurden nicht genommen, Copepodennauplien waren ohne Bedeutung.

Das Futtergrofenspektrum reichte von 0.25 mm grofen Copepodennauplien
bis zu adulten C. acutus von 4.65 mm Carapaxlange. Abb. 3.52 zeigt die
Carapaxlangenfrequenzen der cyclopoiden und calanoiden Copepoden. Mehr
als 50 % der Calanoiden fiel in die 0.5-1.0 mm Klasse. Groffe Copepodite
und Adulte (C. propinquus, C. acutus, M. gerlachei) waren in den 2.0
bis 5.0 mm Klassen vertreten, Die Langenfrequenz der Cyclopoiden zeigte
zwel Peaks bei 0.5 mm und 0,56 mm mit Copepoditstadien und Adulten von
0ithona spp..

3.2.2.2 Die Nahrung der Postlarven im Mdrz 1981

Die 105 untersuchten P, antarcticum aus dem Marz 1981 stammten von finf
Stationen in den Gewdassern des Palmer Archipels (St. 227 - 232, vgl.
Abb. 2.5). Mehr als die Halfte aller Tiere (55.2 %) hatte Fett an Leber
und Darmschlinge angesetzt, wobei der Anteil der Tiere mit Fett durch
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Abb. 3.52: Pleuragramma antarcticum; Carapaxldngenfrequenzen der cala-

noiden und cyclopoiden Copepoden aus den Magen der Jungfische im Novem-

ber 1977.

Tab. 3.23: Pleuragramma antarcticum; Nahrungszusammenset-
zung der Postlarven im Marz 1981 von 18-31 mm SL (mittiere
SL: 25.7 + 9.9}. Angegeben sind Grofenbereich, Anzahl (n),
der relative Anteil an der Gesamtnahrung {0} und die Pra-

senz der Nahrtiere in den Magen mit Hahrung (FO).

untersuchte Magen: 105; 6.6 + 7.1 Nahrtiere pro Magen

Anzahl leerer Magen: 10 (9.5 %)

Nahrtiere Grope (mm) n D (%)

Oncaea spp. 0.22 - 0.97 202 34.6 35.8
Qithona spp. 0.35, 0.53 2 0.3 2.1
Ctenocalanus sp. 0.38 - 0.55 [ 1.0 4.2
Microcatanus pygmaeus 0.50 - 0.67 13 2.2 4.2
Calanoides acutus 0.65 - 3.75 20 3.4 15.8
Calanus propinquus 0.74 - 2.16 5 0.9 4.2
sonstige Copepoden* 2.8 6 1.0 4.2
Copepoden indet. 0.3 - 0.8 159 27.2  42.1
Copepodeneier 0,15 - 0.18 138 23.6

Copepodennauplien 0.20 - 0.49 13 2.2

Molluskenlaich 0.55 - 0.65 17 2.9

Sonstiges 0.08 - 0.80 2 0.3 2.1
Unbestimmbar 1 0.2 1.1

* Harpacticiden, Rhincalanus gigas

Copepodeneier zeigten vor allem bei

die Langenklassen zunahm. Die
Futterzusammensetzung zeigt
Tab. 3.23. Mehr als zwei Drit-
tel aller Futtertiere waren Co-
pepoden, von denen 0Oncaea spp.
am zahlreichsten und haufigsten
gefressen wurde. Unter den Ca-
lanoiden hoben sich nur Copepo-
dite von C, acutus durch ihre
erhohte Prdsenz hervor, Copepo-
deneier waren zweithdufigstes
Futter und waren wie im Februar
1982 in fast jedem zweiten Ma-
gen vertreten. Copepodennau-
plien stellten nur  einen
geringen Anteil der Nahrung,
fanden sich aber in einem Zehn-
tel der Migen. Statt der Tin-
tinnen, im Februar 1982 hdufi-
ges Futter, wurden hier von
vielen Postlarven Laichpdckchen
gefressen, wie sie von pelagi-
schen Mollusken bekannt sind.

Postlarven bis 25 mm hohe Prasen-

zen, C., acutus wurde erst ab 25 mm haufiger gefressen (Anhang, Tab. 7).
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Abb. 3.53: Pleuragramma antarcticum; GroBenfrequenzen (Carapaxlangen,
Durchmesser) der hdufigsten Nahrtiere der Postlarven im Marz 1981.

Das Gropenspektrum der Futterpartikel

reichte von 0.15 mm groBen Cope-
podeneiern bis zu adulten (., acutus von 3.75 mm Carapaxldnge. Die Lan-
genfrequenz von Oncaea spp. ist polymodal, wahrend C. acutus und C.
propinquus mit friihen Copepoditen in dem linken Bereich ihrer Langen-
frequenz vertreten waren, und der rechte Teil iiberwiegend grofere Cope-
podite von C. acutus waren (Abb. 3.53).

3.2.2.3 Die Nahrung der Jungfische im Mdrz 1981

Tab. 3.24: Pleuragramma antarcticum; Futterzusammen-
setzung der Jungfische auf Station 245 im Marz 1981
(67-77 mm SL). Angegeben sind Grofenbereiche, Anzan
{n), der relative Anteil am Gesamtfutter (D) und die
Prasenz der Nahrtiere in den Magen mit Nahrung (FO)

Untersuchte Magen: 8; Nahrtiere pro Magen: 10.0 + 4.
Anzahl leerer Magen: 1 {12.5 %)

1

Nahrtiere Grife {mm) n D (%) FO{%)
Calanus praopinquus 2.18 - 4,52 14 20.0 71.4
Calanoides acutus 3.28 - 4.52 14 20,0 57.1
Metridia gerlachei 1.40 - 2.81 12 17.1 57.1
Rhincalanus gigas - 2 2.9 28.6
Euchaeta sp. 3,20 - 5.23 5 7.1 57.1
Haloptilus ocellatus - 1 1.4 14.3
Copepoden indet, - 15 21.4 57.1
Polychaetenreste - 4 5.7 57,1
Chaetognathen 12 - 19 3 4.3 14,3

Aus dem Mdrz 1981 waren acht
Jungfische der Altersklasse 2
von einer Station am Nordaus-
gang des Antarctic Sound ver-
fugbar. Eines der 67-77 mm
lTangen Tiere hatte nichts ge-
fressen, ein Exemplar von 71 mm
Lange hatte drei Cestodenfinnen
im Magen. Alle Tiere hatten
Fett angesetzt. Die Nahrungs-
zusammensetzung zeigt Tab. 3.24.
Grofe Copepodite und Adulte von
C. acutus und C. propinguus wa-
?En die haufigste Nahrung,
dicht gefolgt von Copepoditen
von M. gerlachei. Cyclopoide
fehlten vollstdndig; auch die
nicht mehr bestimmbaren Copepo-
den waren Calanoide. Weiterhin



- 111 -

wurden Polychaeten und Chaetognathen gefressen. Der GroRenbereich der
Nahrtiere von 1.4-5,2 mm liegt deutlich iiber dem der einjahrigen Jung-
fische; dort lag der GroBteil der Futtergrdfen zwischen 0.5 und 1.0 mm,

3.2.2.4 Die Nahrung der Brut im Februar 1982

170 P. antarcticum von neun Stationen in der nordgstiichen Bellingshau-
sen See, im Palmer Archipel und auf dem Sidschelf der Bransfield Strafe
einschlieBlich des Antarctic Sound wurden untersucht. Gut ein Fiinftel
der Tiere hatte nicht gefressen, Zwei Postlarven hatten einen aufge-
bldhten Qesophagus, offenbar durch einen wieder ausgespienen grofien Co-
pepoden., Anzeichen von Schreckdefakation bei der Fixierung wie ahnlich
aufgetriebene Endddrme wurden nicht beobachtet, aufgeblahte Enddarme
mit Fiillung hingegen des Gfteren. Einige Postlarven (4.7 %) hatten Fett
angesetzt und zwei Postlarven waren mit Pleroceroiden infestiert
(Anhang, Tab. 6).

Die Nahrungszusammensetzung der Postlarven zeigt Tab. 3.25. Copepoden,
vor allem Oncaea spp. stellten den Hauptanteil der Nahrung. Die ide-
ntifizierbaren calanoiden Copepoden waren Copepodite von Ctenocalanus
sp. und M. gerlachei; die grofe Anzahl unbestimmbarer Copepoden laRt
aber eine hghere Artenzahl vermuten. Copepodeneier wurden in grofer An-
zahl von knapp der Halfte der Tiere gefressen, Eier von E. superba wur-
den vor allem auf den Stationen
in der nordgstlichen Belling-
Tab, 3.25: Pleuragramma antarcticum; Futterzusammensetzung shausen See und zusammen mit
der Postlarven im Februar 1982 von 13-22 mn SL {mittlere . '
SL: 16,7 + 1,9). Angegeben sind GroBenbereich, fnzanl (n), Larven auf den Stationen im An-
der relative Anteil an der Gesamtnahrung (D} und die Pra- . . .
senz der Nahrtiere in den Magen mit Nahrung (FO). tarctic Sound genommen. Tintin-
nen waren in einem Zehntel der

:r\te;]suzl:hte Mag:n: 17(;; 3;% 2.1 Hdhrtiere pro HMagen Magen prasent und machten etwa
nza H .
‘ cerer agen ( 5 10 % des Futters aus. Copepoden
Nahrtlere Grée () 0 D (1) FO(%) und Copepodeneier waren in fast
allen Langenklassen zahlreich-
Oncaea spp. 0.28 - 0.52 41 1.9 18,1 stes und am haufigsten gefres-
Ctenocalanus sp, 0,41 - 0,71 4 1.2 1.5
Metridia gerlachei 1.26 3 .9 1.5 senens Futter (Anhang, Tab, 6)-
Copepoden tindet, 0.3 - 0.6 78 22.7 32.3 Das Gr'O'BenSpektrum des Postlar-
venfutters reichte von Copepo-
Copepodeneier 0,15 - 0,18 119 34,6 45,9 . .
Copepadennaupl fen 0.33-0.35 B 2.3 2.3 deneiern mit 0.15 mm Durchmes-
E, superba Eier 0.58 - 0.61 18 5.2 9.8 :
£. superba Nauptien 0.80 - 0.95 8 2.3 4.5 ser bis zu Ca]yptopen von 1.86
E. superba Calyptopen 1,62 - 1.86 5 1.5 2.3 mm LaHQE- NDie ]-[a'uf-]gke-]tsver-
teilungen der Copepodeneier
3
Tintinnen 0.32 - 0.47 35 10,2 10.5 der‘ Oncaea Spp und der‘ Vl'"l]
. N -
Sonstiges 0.08 -0.94 6 1. 3.8 leier ze1gF Abb. 3'$4' Die Lan-
Unbestimmbar - 19 5.5 14.3 ge der wenigen Tintinnenschalen

variierte zwischen
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Abb. 3.54: Pleuragramma antarcticum; GroRenfrequenzen {Carapaxiangen,
Durchmesser) der haufigsten Nahrtiere der Postlarven im Februar 1982.

0.32 und 0.47 mm. Die Langenfrequenz von Oncaea spp. ist bimodal mit
Gipfeln von Copepoditen und Adulten. Copepoden- und Krilleier zeigten
die gewohnte Verteilung.

Copepodeneier, Oncaea spp., Tintinnen und Krilleier als haufigstes Fut-
ter wurden auf fast allen Stationen gefressen. Gropfe Unterschiede gab
es jedoch in der Nahrung auf den Stationen 1047 und 1250 im Antarctic
Sound, die mit etwa zweiwdchigem Abstand befischt wurden. Auf Station

1047 stellten Copepoden fast 60

Station  Station %, Eier und Larvenstadien des

100 1047 1230 Krill etwa ein Finftel und Co-

] one pepodeneier etwas weniger als

. 80- Onc ein Funftel des Futters (Abb.
Q Cops 3.55). Auf Station 1250 waren
‘% 60: calC - Copepodeneier vorherrschend,
G 1 Cops wahrend Larvenstadien von E.
§. superba praktisch bedeutungslos
T 97 lewene CopE waren, Eier, Nauplien und Meta-
Ei T Y nauplien des Krill waren hier
20+ im Plankton viel seltener als

1 CopE Tint auf Station 1047 (vgl. MAR-

o= == SCHALL & MIZDALSKI 1985), Ca-

n=37 n=49

lyptopen  traten  jedoch im
Abb, 3.55: Pleuragramna antarc- Plankton um etwa das ﬂ.mffache
ticum; Nahrungszusammensetzung zahlreicher auf als zwei Wochen
der Postlarven auf zwei Statio- Zuvor.
nen im Februar 1982. n ist die
Anzahl untersuchter Magen mit
Nahrung. «: Copepodennauplien;
*x: Larvenstadien E. superba.
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Tab, 3.26: Pleuragramma antarcticum; Anzahten (N) und Fraktionen (r)

der Ndhrtiere in den Hdgen der Postlarven sowie Abundanzen pro 107 m?
{NVK) und Fraktionen (p) der Rahrtiere im umgebenden Plankton aus dem
Vertikalnetz auf Station 1047 (11.2.82), Selektionsindices D und log

Q nach JACOBS (1974),

Station 1047, Antarctic Sound, 200 - 0 m; n = 37 untersuchte Magen

H r NV p ] log Q
Oncaea spp. 22 0.489 17662 0.735 -0.49  -0.46
Metcridia gerlachei 3 0.067 1049 0.044 0.22 04.19
Ctenocatanus sp. 3 0.067 572 0.024 0.49 0.47
Kritleier 7 0.156 2857 0.119 0.16 0.13
Krilinauplien [ 0.133 1428 0.059 0.42 0.39

und Metanauplien
Krillcalyptopen 4 0.089 468 0.020 0.65 0.68

Weiteren Einblick in die Nahrungsgewohnheiten lieferte der Vergleich
der Nahrungszusammensetzung mit dem Angebot auf Station 1047 (Tab.
3.26). Fir Station 1250 lagen keine Planktondaten fiir Copepodeneier und
Tintinnen vor. Die Konzentration potentiell geeigneten Larvenfutters im
Plankton (vgl. 3.2.1.3) betrug 35 pro m® (ohne Copepodeneier). Oncaea
spp. wurde deutlich negativ selektiert zugunsten calanoider Copepoden
und Larvenstadien des Krill, vor allem Calyptopen. Krilleier wurden nur
schwach bevorzugt.

3.2.2.5 Die Nahrung der Jungfische im Februar 1982

Aus dem Februar 1982 wurden 128 juvenile P, antarcticum von 15 Statio-
nen in der Bransfield Strape und im Palmer Archipel untersucht. Weitere
62 Tiere stammten aus den Hols der Dauerstation siidlich von Elephant I.
und 29 Exemplare von Station 1250 im Antarctic Sound. Ein Teil der Tie-
re war mit Plerocercoiden befallen, die meist einzeln in den Pylorus-
sacken und nur selten frei im Darmlumen vorkamen; Bis zu fiinf Exemplare
wurden in einem Magen gefunden (Mittel: 1.8 + 1.1). Von den 219 unter-
suchten P. antarcticum waren 80 (36.5 %) mit insgesamt 144 Parasiten
infestiert. Alle Tiere hatten Fett angesetzt.

Das Futter der Juvenilen in der Bransfield Strafe und im Palmer Archi-
pel zeigt Tab. 3.27. Etwa 90 % der Nahrung bestand aus vorwiegend cala-
noiden Copepoden. C. propinquus war mit zahlreichen Copepoditen und
einigen adulten Weibchen 1in etwa einem Viertel der Magen prasent und
nach Anzahl hdufigstes Futter. Zweithdufigstes Nahrtier war Oncaea spp.
gefolgt von Copepoditen von M. gerlachei., Oithona spp. stellte zwar nur
etwa ein Zehntel der Nahrung, trat aber in gut einem Viertel der Miagen
auf. Einige Jungfische hatten nicht mehr bestimmbare Euphausiiden um 25
mm Ldnge gefressen.
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Tab. 3,27: Pleuragramma antarcticum; Futterzusammenset-
zung der Jungfische in der Bransfield StraPe und im Pal-
mer Archipel im Februar 1982 von 33-59 mm SL (mittlere
SL: 43.3 + 4.3), Angegeben sind Grofenbereiche, Anzah

{n), der relative Anteil am Gesamtfutter {D) und die Pra-

senz der Nahrtiere in den Magen mit Nahrung {F0).

untersuchte Magen: 128; 7.7 + 9.7 Nahrtiere pro Magen

Anzahl leerer Magen: 5 {3.9 %)

Nahrtiere Grofe (mm}) n D (%) FO(%
Oncaea spp. 0.33 - 0.63 118 15,8 16.3
Qithona spp. 0.31 - 0.73 79 10,5 26.8
Calanus propinquus 0.73 - 4.32 146 19,3 26.0
Calanoides acutus 0.63 - 5.17 9 1.2 6.5
Metridia gerlachei 0.61 - 2.68 92 12.2 12.2
Ctenocalanus sp, 0.35 - 1.14 24 3.2 8.9
Microcalanus pygmaeus  0.45 - 0.59 5 0.7 2.4
Euchaeta sp. 0.75 - 2.21 11 1.5 4.9
Stephos longipes 0,53 ~ 0.67 40 5.3 4.9
sonstige Copepoden* 0.55 - 1.77 3 0.4 2.4
Copepoden indet. 0.5 - 3.9 143 18.9 39.8
Copepodennauptien 0.35 - 0.47 4 0.5 2.4
Euphausiideneier - 2 0.3 1.6
E. superba Eier 0.57 - 0.61 6 0.8 4.9
Euphaus.-metanauplien (.76 - 1.14 16 2.1 8.1
Euphaus.-calyptopen 1.39 - 2.40 14 1.9 5.7
Euphausia sp. (25 mm) 7 0.9 5.7
Polychaetenreste 0.98 - 0.99 13 1.7 8.9
Sonstiges 0.59 - 0.87 3 0.4 2.4
Unbestinmbar - 19 2.5 13.8

* Rnincalanus gigas, Aetideopsis sp.

Stations Station
954 - 986 1250
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Abb. 3.5€: Pleuragramma antarc-
ticum; Nahrungszusammensetzung
der Jungfische auf der Dauer-
station sidlich Elephant I. und
auf Station 1250 im Antarctic
Sound, »: Copepodennauplien und
larvaler Krill; ax: E. superba,
n ist die Anzahl untersuchter
Magen mit Nahrung,

VYon der Dbisherigen Betrachtung
ausgeschlossen blieben die
Jungfische von der Dauerstation
siidlich von Elephant I. und von
Station 1250 im  Antarctic
Sound, da ihre Nahrung ein deut-
lich abweichendes Bild zeigte
{Abb. 3.56). Sudlich von Ele-
phant I. stellten QOithona spp.
mehr als 80 % der Futtertiere
und wurden von 40,3 % der Jung-
fische verzehrt. Bis zu 70 Qi-
thona wurden 1in einem Magen
gefunden. Auf Station 1250 be-
stand das Futter zu gut drei
Vierteln aus FEiern von E. su-
perba, die von einem Grofteil
der Jungfische {58 %) genommen
wurden. Bis zu 30 Eier fanden
sich in einem Magen. Calanoide
Copepoden, in der Bransfield
StraBe die Hauptnahrung, mach-
ten auf beiden Stationen nur
gut 10 % des Futters aus, waren
aber in etwa der Halfte der Ma-
gen prasent. Ungewohnlich ist
das Auftreten einiger postlar-
valer Artgenossen in den Magen,
Ein Jungfisch von 57 mm Ldnge
aus 70-10 m Fangtiefe und finf
weitere Jungfische von 55-63 mm
Lange aus 200-135 m Fangtiefe
hatten insgesamt 17 Postlarven
{zwischen 1 bis 6 je Magen) von
etwa 12-15 mm Standardlange ge-
fressen. Einige Tiere schienen
frisch gefressen, wdhrend sich
bei anderen schon angedauten
das Augenpigment bereits im
Darm befand, so daB wenigstens
in diesen Fallen Netzfraf aus-
geschlossen werden kann, Post-
larvale P, antarcticum traten
im Antarctic Sound in grofer
Anzahl zusammen mit den Jungfi-
schen auf {vgl. Abb. 3.28a).
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Abb, 3.57: Pleuragramma antarcticum; Carapaxlangenfrequenzen der cala-
noiden und cyclopoiden Copepoden aus den Magen der Jungfische im Febru-
ar 1982,

Das Grofenspektrum des Futters reichte von 0.28 mm langen Cithona spp.
bis zu 7.18 mm langen Rhincalanus gigas, und dariiber hinaus bis zu etwa
25 mm langen Euphausiiden. Die Carapaxlangenfrequenz der calanoiden und
cyclopoiden Copepoden zeigt Abb. 3.57. Wie im November 1977 liegt das
Maximum der calanoiden Langenfrequenz zwischen 0,5 und 1.0 mm. Nach
rechts schlieBt sich die Mehrzahl der Copepodite von €. acutus und C.
propinquus an, wahrend ab etwa 3 mm adulte C. acutus und ab etwa 5 mm
adulte R. gigas reprdsentiert sind.

Zur Analyse des Frefverhaltens juveniler P. antarcticum wurden drei
Stationen ausgewdhlt, von denen eine geniigend grofie Anzahl von Tieren
untersucht worden war und von denen das begleitende Zooplankton bekannt
war., Tab. 3.28 zeigt die Haufigkeiten und Fraktionen der Futtertiere in
Magen und Plankton sowie die Selektionsindices D und log Q fir die Sta-
tionen 1028 und 1058 auf dem Sudschelf der Bransfield Strafe und Hol
960 sudlich von Elephant I.. Auf Station 1028 betrug die Gesamtkonzen-
tration an Copepoden im Plankton 25 pro m®. Die cyclopoiden und die
kleinen calanoiden Microcalanus pygmaeus wurden negativ selektiert,
Ctenocalanus sp. und Calanus propinguus mafig bevorzugt. Starke positi-
ve Selektion lag fiir die groBen Calanoiden Metridia gerlachei, Calanoi-
des acutus, Euchaeta sp. und Rhincalanus gigas vor. Die Gesamtkonzen-
tration an Copepoden auf Station 1058 war mit 95 pro m® etwa um das
vierfache hoher., Oithona zeigte hier die starkste negative Selektion,
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Tab, 3.28: P, antarcticum; Anzahlen (M) und Fraktionren {r) der Hahr-
tiere in den Magen der Jungfische sowie Abundanzen pro 102 m® (NVH)
und Fraktionen (p) der Nahrtiere im ungebenden Plapkton aus dem Ver-
tikalpetz auf drei Stationen in der Bransfield Strafe und sudiich vop
Elephant Istand. Selektionsindices D und loy Q nach JACOBS (1974)

Station 1028, Bransfield Strafe, Siudschelf, 200 - 0 m; n = 28 Magen

N r NV P D tog Q
Oithona spp. 19 0.317 14416 0.579 -0,43 -0.47
Oncaea spp. i0 0.167 6234  0.250 -0.25 -0.22
Metridia geriachei 15 0.250 624 0.025 0.86 1.11
Calanus propinquus 3 0.050 519 0.021 0.42 39

Calanoides acutus
Euchaeta sp.
Ctenocatanus sp.
Microcalanus pygmaeus
Rhincalanus gigas

0
0.050 26 0,001 0.96 1.
0.033 65  0.003 0.88 1.05
0.067 650  0.026 0.46 0.
0.050 2363 0.095 -0.33 -0.
0.017 ¢ 0.000 1.00 teo

—w BN W

Station 1058, Bransfield Strape, Sudschelf, 200 - 0 m*; n = 15 Magen

il r HYN p 0 log Q
Oithona spp. 17 0.090 48452  0.563 -0.86 -1.11
Oncaea spp. 72 0.383 15726 0Q.183 0.47 0.44
Metridia gerlachei 74 0.394 17018 0.198 0.45 0.42
Calanus propinquus 6 0.032 790  0.009 0.57 0.56
Ctenocalanus sp. 14 0.074 3790 0,044 0.27 0.24
Stephos longipes 5 0.027 307  0.004 0.75 0.84

Station 960, Dauverstation Elephant I. Siid, 200 - 0 m; n = 24 Magen

N r NVH P i) log Q
Oithona spp. 40 0.645 16309  0.909 -0.69 -0.74
Calanus propinquus 4 0.065 260 0,015 0.64 0.66
Calanoides acutus 6 G.097 0 0.000 1.00 to
Ctenocalanus sp. 2 0,032 1376 0.077 -0.43 ~0.40
Rhincatanus gigas 10 0.161 0 0.000 1.00 to

*Holtiefe des Vertikalnetz 160 m

wahrend die Werte fiir Oncaea der maRigen Praferenz fiir die groBen Cala-
noiden M. gerlachei oder C. propinquus vergleichbar waren. Stephos lon-
gipes wurde stark positiv selektiert, Auf Station 960 war die Copepo-
dendichte im Plankton mit 23 pro m?® wiederum geringer. Oithona und
Ctenocalanus sp. wurden negativ selektiert, wahrend die grofen Calanoi-
den kraftig bevorzugt wurden,

3.2.2.6 Futtergropen und Maulweiten der Postlarven und Jungfische

An 225 Postlarven und Jungfischen von 13-63 mm Lange konnte die Maul-
weite gemessen werden, Zwischen Maulweite und Standardlange bestand ei-
ne logarithmische Beziehung (Abb. 3.58). Analog zu dem fiir N, larseni
beschriebenen Verfahren wurden die Groden der Beuteorganismen nach Lan-
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Abb. 3.58: Pleuragramma antarcticum; Beziehung zwischen Maulweite und
Standardlange bei Postlarven und Jungfischen.
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Abb. 3.59: Pleuragramma antarcticum; mittlere GrofBen, Quartilenspannen
und GroBenbereiche der Nahrtiere in den postlarvalen und juvenilen Lan-
genklassen als Funktion von Standardlange und Maulweite.

genklassen gruppiert und die mittleren BeutegréBe (Mediane) und Quarti-
lenspanne berechnet, Fir Postlarven bis 30 mm Lange wurden meist Klas-
senbreiten von 1 mm und fiir Jungfische von 5 mm gewdhlt. Abb. 3.59
zeigt die mittleren Futtergrdpen, Quartilenspannen und GroRenbereiche
der Nahrtiere fiir postlarvale und juvenile P. antarcticum als Funktion
von Standardlange und Maulweite (Maulweiten aus obiger Regression). Die
untere gestrichelte Linie entspricht auch hier einer Futtergrofe gleich
der Maulweite, die obere Futtergrgfen gleich ihrem dreifachen Betrag
(vgl. 3.2.1.5). Diese theoretische Obergrenze der FuttergroRe wurde nur
in wenigen Fdllen leicht iberschritten und ihr Verlauf paRt sich

der Zunahme der FuttergrgfBennaxima (calanoide Copepoden) recht gut an;
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die Futtergropenmaxima zeigten auch die stdrkste Korrelation mit Stan-
dardlange und Maulweite (SPEARMANa); re = 0.827; rg*=0.497; «=0.05 bzw.
r¢*=0.580; «=0.025). Euphausiiden und Chaetognathen wurden hier nicht
beriicksichtigt. Die mittlere Nahrtiergropfe nahm bei Postlarven nur ge-
ringfligig zwischen 0.3 und 0.5 mm zu und zeigte bei Jungfischen keine
erkennbare Zunahme (rg = 0.814). Die Futtergrofenminima waren stets
kleiner als 0.2 mm und zeigten erst bei Jungfischen erkennbare Zunahme
{(rg = 0.778). Erst die Altersklasse 2 war in Median, Maximum und Mini-
mum deutlich von den kleinen Tieren abgesetzt.

3.2.3 Chionodraco rastrospinosus

3.2.3.1 Die Nahrung der larven, Postlarven und Jungfische von November
1977 bis Marz 1978

In Tab. 3.29 ist die Nahrung wahrend der Saison 1977/78 nach Monaten
getrennt zusammengestellt., Aus dem November/Dezember wurden 12 Larven
mit Dottersackrest und 35 Postlarven von 23 Stationen untersucht (vgl.
Abb. 3.3). Haufigstes Futter waren bei beiden Furcilien, die von 63 %
der Larven und von 41 % der Postlarven genommen wurden. Aufgrund des
fortgeschrittenen Verdauungszustands konnten nur elf der Furcilien als
Stadium V und VI von E. superba (7-15 mm Lange) sicher bestimmt werden.
Die zweite Nahrungsfraktion bestand aus nototheniider Fischbrut mit
Larven und Postlarven von Notothenia larseni (8-11 mm SL) und Tremato~-
mus newnesi als haufigste Arten. Fischbrut stellte bei postlarvalen
Eisfischen einen groReren HNahrungsanteil als bei Larven. Den hoheren
Freperfolg des Postlarvalstadiums dokumentiert der gegeniiber den Larven
um etwa zwei Drittel reduzierte Anteil leerer Magen.

Aus dem Januar wurden 33 Tiere von elf Stationen verarbeitet (vgl. Abb.
3.9) Mehr als 50 % des Futters von C. rastrospinosus war nototheniide
Fischbrut in fast der Hdlfte der gefillten Magen. Haufigste Art war N.
larseni (10-15 mm), Die Euphausiidenfraktion bestand vorwiegend aus ju-
venilem Krill (17-20 mm) und Thysanoessa macrura (12-13 mm) und nur
noch eine Furcilia (15 mm) wurde gefunden. 10 Tiere hatten nicht ge-
fressen. Aus dem Februar wurden 12 Postlarven von finf Stationen
untersucht. Euphausiiden wurden mit juvenilem und adultem Krill und vor
allem T. macrura (16-18 mm) haufiger erbeutet als Fischbrut, wobei es
sich wie im Vormonat um N. larseni handeln diirfte, da sie die haufigste
Art im Ichthyoplankton war. In einem Magen wurde ein Calanoides acutus
Copepodit gefunden. Von den 14 Postlarven und Jungfischen, die im Marz
auf funf Stationen im Bereich des Antarctic Sound gefangen wurden, hat-

a)nur Daten vom Februar 1982 periicksichtigt, n = 12
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Tab. 3.29: Chionodraco rastrospinosus; Nahrungszusammensetzung aller untersuchten Lacven, Postlarven und Jungfische von

Hovember 1977 bis Marz 1978, In den Spalten sind Anzahl {n), der relative Anteil an der Gesamtnahrung (D) und die Pra-
senz der Hahrtiere in den Magen mit Nahrung (F0) angegeben.

November / Dezember 1977 Januar 1978 Februar 1978 Mirz 1978
Larven Postlarven Postlarven Postlarven Postlarven/Jungfische
Standardlangen: 22-32 wm 22-36 mm 25-41 mm 32-49 mm 40-66 mm
Untersuchte Migen: n = 12 n =35 n = 33 n =12 n =14
Anzahl leerer Mdgen: n = 4 (33.3%) n =4 (11.4%) n = 10 (30.3%}) n =1 (8.3%) n=70
Nehrtierart n D (%) FO(3) n D (%) FO(%) n B {%) FO(%) n 0 (%) FO(%) 0 D (%) FO(%)
Furcilien 5% 55.6 62,5 18* 51.4 41.9 1 3.7 4.3 - - - -
£. superba, juvenil - - - - - - 3 1l.1 13.0 1 9.1 9.1 -
E. superba, adult - - - - - - - - - 1 9.1 9.1 1 4.8 7.1
Thysanoessa macrura - - - - - - 3 11i.1 13.0 4 36.4 36.4 20 95.2 92.9
Euphausiiden total 5 55.6 62,5 18 51.4 41.9 7 25.9 30.4 6 54.6 63.6 21 100.0 100.0
Notothenia larseni 2 22.2 12.% 6 17.1 9.7 11 40.7 34.8 - - - - - -
N. neglecta - - - 1 2.9 3.2 - - - - - - - - -
Trematomus newnesi - ~ - 4 11.4 12.9 1 3.7 4.3 - - - - - -
Larven/Postlarv, indet, - - - 1 2.9 3.2 2 7.4 8.7 4 36.4 36.4 - - -
Larven/Postlary, total 2 22.2 12.5 12 34.3 29.0 14 51.8 47.8 4 36.4 36.4 - - -
Pigmentreste 1 11.1 12,5 4 11.4 12.9 6 22.2 26.1 - - ~ - - -
unbestimmbar 1 11.1 12,5 1 2.9 3.2 - - - - - - - - -
Sonstiges - - - - - - - - - 1* 9.1 9,1 - - -
* 11 E. superba v, VI * C. acutus

ten alle gefressen. Fast alle Tiere hatten T, macrura (16-27 mm) erbeu-
tet und nur ein Jungfisch eine E. superba; Fischbrut fehlte, Zwei 50
und 66 mm lange Eisfische hatten Fett angesetzt. ’

3.2.3.2 Die Nahrung der Postlarven und Jungfische in den lbrigen
Untersuchungsjahren,

Auch in den anderen Untersuchungsjahren traten mit larvalen, juvenilen
und adulten Euphausiiden und nototheniider Fischbrut zwei Nahrungsfrak-
tionen bei C. rastrospinosus auf (Tab, 3.36).

Januar/Februar 1976: Das Postlarvenfutter auf der Dauerstation 168 und
in der Bransfield StraBe ist in der Tabelle getrennt ausgewiesen. Der
Anteil leerer Mdgen war in beiden Gebieten etwa gleich grod. Euphausii-
den, in der Mehrzahl T, macrura von 14-18 mm Lange stellten jeweils den
Hauptanteil der Nahrung und wurden von mehr als zwei Drittel der (. ra-
strospinosus erbeutet. Furcilien, meist Furcilia VI Stadien von T. ma-
crura (5-9 mm) wurden in beiden Gebieten nur von sehr wenigen Postlar-
ven genommen. Mit N, larseni (13-15 mm), N, gibberifrons (21-25 mm) und
P. antarcticum (17-18 mm) wurden die drei hdufigsten Arten der notothe
niiden Fischbrut im Februar 1976 (vgl. Tab. 3.4) gefressen; postlarvale
P. antarcticum nordlich von Joinville I., wo die RMT - Fange dichte
Konzentrationen dieser Art anzeigten.
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Tab. 3.30: Chionedraco rastrospinosus; Futterzusammensetzung aller untersuchten Postlarven und
Jungfische 1n den dbrigen Untersuchungsmonaten. In den Spalten sind die Anzahl {n}, der relative
Anteil am Gesamtfutter {D)} und die Prasenz der Nahrtiere in den Mdgen mit Nahrung (FO} angegeben.

Januar/Februar 1976 Marz 1981 februar 1982
Postiarven/Jungfische Postlarven/Jungfische Posttarven
St. 168 ibrige Stat,
Standardiangen: 35-56 mm 34-49 mm 36-56 mm 31-51 mm
uatersuchte Magen: n = 48 a = 16 n = 14 n =15
Anzahl leerer Magen: no=8 (16.7%) no= 3 {18.8%) n =2 {(14.3%) n =2 {13.3%)
Nahrtierart n D (%) FO{%) n D {%) FO(%) n D (%) FO(%) n oD {%) FO(%)
Furcilien 8* 17.0 5.0 9* 33.3 15.4 8% 38.1 16.7 - - -
E. superba juvenil - - - - - - - - - 1 6.7 7
£. superba - - - - - - 3 14,3 25.0 3 20.0 23.1
Thysanoessa macrura 16 34.0 37.5 4 14,8 23.1 4 19.0 33.3 - - -
Euphausiiden indet. 10 21.3 25.9 4 14.8 30.8 4 19.0 33.3 4 26.7 30.8
Euphausiiden total 34 72.3 67.5 17 62.9 69.3 19 90.4 83.3 8 53.4 53.8
Hotothenia larseni - - - 2 7.4 1.7 - - - 1 6.7 7.7
N. gibberifrons 9 19.1 22.5 1 3.7 7.7 - - - - - -
P. antarcticum - - - 4 14,8 23.1 1 4.8 8.3 3 20.0 15.4
Postlarven indet. 1 2. 2.5 1 3.7 1.7 - - - - - -
Postlarven total 10 21.2 25.0 8 29.6 38.5 1 4.8 8.3 4 26.7 23.1
Pigmentreste - - - 2 7.4 15,4 - - - 2 13.3 15.4
unbest immbar 3 6.4 7.5 - - - 1 4.8 8.3 1 6.7 7.7
* 14 T, macrura, Furciiia VI * 2 B, superba, Furcilia II

Eine Analyse der tageszeitlichen FrepBaktivitdt anhand des Materials von
Station 168 war nicht moglich, da aufgrund des geringen Materialumfangs
pro Hol die individuelle variation der FreRintensitdt einen mgglichen
Tagesgang uberlagert. Es gab aber keine Hinweise auf erhohte FreBakti-
vitdt bei Tageslicht; von den 36 Postlarven, die aus allen Tiefenstufen
tagsiiber gefangen wurden (16 Hols), hatten 6 (16.7 %) leere Magen, und
von den 12 Tieren aus den Nachtfdangen (4 Hols) hatten zwei (16.7 %)
nichts gefressen. Auch der Verdauungszustand des Futters zeigte keine
tageszeitlichen Unterschiede; selbst Postlarven, die nach Mitternacht
gefangen wurden, enthielten Beute mit nur geringen Verdauungsspuren
(mazeriertes Pigment).

Im Mdrz 1981 stammten die 14 untersuchten C., rastrospinosus von finf
RMT - Stationen und aus zwei Xrillschwimmschleppnetzfangen im Siden der
Bransfield StrapBe. Zwei Tiere hatten nicht gefressen. 90 % der Nahrung
bestand aus Euphausiiden, in erster Linie T, macrura (18 mm) und Krill
von 20-30 mm Lange. Furcilien, darunter Furcilia Il Stadien von E. su-
perba (5-8 mm) wurden auch hier nur in zwei Eisfischmdgen gefunden.
64.3 % der Tiere hatten Fett angesetzt.
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Aus dem Februar 1982 wurden C. rastrospinosus von acht Stationen unter-
sucht. FEuphausiiden, hier juvenile und aduite E. superba (18-21 mm)
waren doppelt so stark und hdufig vertreten wie nototheniide Fischbrut,
die aus P, antarcticum (12-20 mm) und N. larseni (16 mm) bestand. 40 %
der C. rastrospinosus hatten Fett angesetzt.

3.2.3.3 Beuteldngen in Abhdngigkeit von Maulweite und Fischlange

An 104 larvalen, postlarvalen und juvenilen C. rastrospinosus von 22.2
- 66 mm Standardlange konnte die Maulweite gemessen werden, Zwischen
Maulweite und Standardldnge bestand eine 1lineare Abhangigkeit (Abb.
3.60, Korrelationskoeffizient signifikant # 0). Die Streuung der Maul-
weite ist verhdltnismaBig groR verglichen mit den Messungen, die an den
beiden nototheniiden Arten durchgefiihrt wurden (vgl. Abb. 3.51, 3.59).
Channichthyiden besitzen recht flexible Ober- und Unterkiefer, so daf
damit auch die Weite zwischen den Kiefergelenken variabler ausfiel.

Anhand der Daten von 1977/78 konnte die saisonale Verdanderung der Nah-
rungsgewohnheiten von C, rastrospinosus gezeigt werden. Wahrend die
Larven und Postlarven zunachst Furcilien und nototheniide Brut erbeute-

ten, gewannen juvenile und
/// adulte E. superba, vor allem

]

Chionodraco aber T, macrura bei groferen

rastrospinosus Postlarven wund Jungfischen zu-
8 MW=017xSL-166 - ' nehmend an Bedeutung. In Abb.
r2=0.778 . 3.61 sind die Langen der
n=106 SR meBbaren Beutetiere von C. ra-
AT strospinosus aus der Saison
1977/78 als Funktion von Stan-
dardlange und Maulweite darge-
stellt (Maulweiten aus obiger
Regression). Zwischen der lLange
larvaler, postlarvaler und ju-
veniler C. rastrospinosus und
der Lange ihrer Beutetiere be-
stand eine lineare Abhangigkeit
(Korrelationskoeffizient signi-

0 i S| L 1 1 ! R . . n
0 20 0 60 fikant # 0). Die saisonale An-
derung der Nahrung geht also
mit einer klaren GroRenselektion
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Abb. 3.60: Chionodraco rastro- wahrend der Ontogenese einher,
spinosus; Beziehung zwischen Die gleiche Abhdngigkeit be-
Maulweite und Standard) bei i

v u andardiange bet steht aber auch zur Maulweite,

Larven, Postlarven, Jungfischen
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Abb, 3.61: Chignodraco rastrospinosus; Beuteldngen der Larven, Postlar-
ven und Jungfische (1977/78) als Funktion von Standardlange und Maul-
weite,

die Beutelange wachst mit Standardlange und Maulweite. Mit der unteren
gestrichelten Geraden ist die Regressionsgrade aus Abb. 3.60 als die
Beutelange gegeben, die genau der Maulweite entspricht. Aus der Diffe-
renz der Regressionskoeffizienten ist ersichtlich, daB die Beuteldnge
schneller zunimmt als die Maulweite.

Damit stellt sich die Frage, ob die GrdBenselektion uberhaupt von der
Maulweite abhangig war, oder ob sie allein von der Ldnge der Fische ab-
hdangig war. Dies ist mit Hilfe der partiellen Korrelation uberprifbar,
die dariber AufschluB gibt, ob eine Beziehung zwischen Beutelange und
Maulweite bei gegebener Standardlange einem echten Zusammenhang ent-
spricht, oder ob die Beziehung zwischen beiden Parametern auf ihre Zu-
nahme mit der Standardlange zuriickgeht., Dabei werden die Bestimmtheits-
maRe r2 und die Korrelationskoeffizienten r der Regressionen zwischen
den einzelnen Parametern verwendet (SACHS 1974). Das Verfahren wurde
nur mit C. rastrospinosus aus der Saison 1977/78 durchgefiihrt, fir die
alle drei Parameter vorlagen. Tab. 3.31 enthdlt die Ergebnisse der Kor-
relationen zwischen den einzelnen Parametern, die partieilen Korrela-
tionskoeffizienten rg; my.sL fir den Zusammenhang zwischen Beutelange
und Maulweite bei gegebener Standardldnge und rg_ gL, mw flr den Zusam-
menhang zwischen Beuteldnge und Standardlange bei gegebener Maulweite.
{alle Korrelationskoeffizienten r signifikant # 0). Der partielle Kor-
relationskoeffizient rg_ mw.sL war nicht signifikant, womit ein funk-
tionaler Zusammenhang zwischen Beutelange und Maulweite bei gegebener
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Tab. 3.31: Chionodraco rastraspinosus; Regressionsgleichungen und Koeffizienten der Korrelation
zwischen Standardldnge, Maulweite und Beuteldnge sowie partielle Korrelationskoeffizienten und
Signifikanzgrenzen der partieilen Korretationen dieser Parameter fiir Larven, Postlarven und
Jungfische aus der Saison 1977/78. ryap aus SACHS (1974, S.330).

korrelierte Regressions- n - partielle Korrelationskoeff. r Tap, {a = 0.05)
Parameter* gleichung r BL MW.SL I SL BL.MW

SL - MM Wd = 0,14 * SL - 0.61 25 0.884 0.146 0.564 0.344 (22 FG)
SL - BL BL = 0.41 * SL - 2,48 25 0.864 n. sign.  sign.

MW - 8L BL = 2,22 * MW + 3,51 25 0.789

* SL = Standardlange, BL = Beutelange, MW = Maulweite

Standardldnge abzulehnen ist, wdhrend ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Beutelange und Standardlange bei gegebener Maulweite vorlag.
Die Zunahme der Linge der gefressenen Tiere mit der Maulweite beruht
also auf der Zunahme beider Parameter mit der Standardlange von C. ra-
strospinosus, womit die GrdfRenselektion allein von der Fischldnge ab-
hangig war,

Es wird allerdings kaum zu erwarten sein, da die Maulweite keinerlei
Einflul auf die BeutegrdBe hat. Eine Ursache fiir den Zusammenhang zwi-
schen Beute- und Standardldnge ist sicher in der Zunahme der Schwimmge-
schwindigkeit mit der Lange zu suchen. Das Verhdltnis der Lange der
Nahrtiere zur Lange larvaler, postlarvaler und juveniler C. rastrospi-
nosus variierte zwischen 0.26 und 0.56 mit einem Mittelwert von 0.38 +
0.07 fir alle Nahrungskategorien. Juvenile und adulte E, superba lagen
mit 0,35-0.56 meist {iber dem mittleren Verhdltnis, so auch postlarvale
N. gibberifrons (Dauerstation 168) mit 0.45-0.56 der Standardldnge ih-
rer Rduber. Hingegen waren die Ndahrtiere wenigsten 1.8 mal, hochstens
aber etwa 4.5 mal so lang wie das Maul weit. Der Mittelwert betrug 3.0
+ 0.6, also die dreifache Maulweite.

3.2.4 Cryodraco antarcticus. Die Nahrung der Postlarven und Jungfische
im November 1977, Januar 1978 und Februar 1976.

Nur insgesamt 30 Postlarven und Jungfische dieser seltenen Art wurden
auf ihre Nahrung untersucht. Davon stammten 21 aus der Saison 1977/78
und neun aus dem Februar 1976. Das einzige Exemplar im Februar 1982
hatte nichts gefressen. Die Nahrung in diesen Monaten ist in Tab. 3.32
zusammenfassend dargestellt. Im Gegensatz zu C. rastrospinosus bestand
das Futter ganz iiberwiegend aus larvalen und adulten Euphausiiden, und
nur eine Fischlarve wurde gefunden, Aus dem November/Dezember 1977 wur-
den 18 Postlarven von 13 Stationen in der Bransfield Strafe und bei
Elephant I. untersucht (vgl., Abb. 3.4). Ein Tier hatte nicht gefressen.
Die mittlere Lange der 32-44 mm langen Tiere betrug 39.5 mn (Median).
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Tab. 3.32: Crvodrace antarcticus; Nahrungszusammensetzung aller untersuchten Postlarven und Jungfische im
Hovember/Dezember 1977, Januar 1978 und Februar 1976. Angegeben sind Langenbereich, Anzahl (n), der rela-
tive Anteil an der Gesamtnahrung (D) und die Prasenz der Nihrtiere in den Magen mit Nahrung (FO).

Nov./Dez. 1977 Jan. 1978 Jan./Febr, 1976
Postlarven Postl./Jungf, Postl./dJdungf,

Standardlangen: 32-44 mm 48, 53, 66 mm 48-81 mm
untersuchte Magen: n =18 n =3 n=9
Anzahl leerer Magen: n =1 {5.6%) n=20 n = 4 (44.43)
Ndhrtierart n  Langen D {%) FO(%) n  tangen D {%} FO{%} n Langen D (%) FO{%)
Furcilien 13* 8-15 mm 56.5 64.7 - - - - - - - -
E. superba juvenil - - - 2 17 mm 66,7 66.7 - -
Thysanoessa 5 14-18 mm 21.7 23.5 1 - 33.3 33.3 2 19 mm  40.0 40.0
Euphausiiden indet. 5 - 21.7 29.4 - - - - 1 - 20.0 20.0
N. gibberifrons - - - - - - - - 1 20mn 20.0 20.0
Pigmentreste - - - - - - - - 1 - 20.0 20.0

* 10 E. superba, V,VI

Mehr als die Hdalfte des Futters waren Furcilien, die von fast zwei
Dritteln der Postlarven gefressen wurden. Die meisten Furcilien konnten
als Stadium V und VI von E. superba (8-15 mm) bestimmt werden. Den Rest
machten T. macrura (14-18 mm) und nicht mehr bestimmbare Euphausiiden
aus. Der Materialumfang aus den restlichen Monaten war sehr begrenzt,
aber tuphausiiden, E. superba und T, macrura, und Fischbrut (N. gibbe-
rifrons) waren das Futter aller Postlarven und Jungfische.

Nas Verhaltnis der Beuteldnge zur Standardlange variierte zwischen 0.22
und 0.42 mit einem mittleren Verhdltnis von 0.31 (Median), also einer
Beutelange von etwa einem Drittel der Fischlange. Die Lange der Ndhr-
tiere betrug auch bei C. antarcticus ein Vielfaches der Maulweite und

belief sich auf das 2.5 bis 8.3 fache mit einem Median von 5.9.

3.2.5 Chaenodraco wilsoni. Die Nahrung der Postlarven und Jungfische
in allen Untersuchungsmonaten

Insgesamt 22 Exemplare von C. wilsoni konnten auf ihre Nahrung unter-
sucht werden, Die Beutetiere der einzelnen Exemplare, die von November
1977 bis Mdrz 1978 und im Februar 1976 gefangen wurden, zeigt Tab, 3.33.
Postlarven von 30-35 mm Ldnge im November 1977 hatten spate Furcilien
von E., superba und E. crystallorophias gefressen. Die Jungfische aus
dem Januar 1978 hatten juvenilen Krill und T, macrura erbeutet. Von den
beiden Tieren im Februar 1976 hatte die Postlarve (45 mm) juvenilen
Krill gefressen. Eine groBere Anzahl von Jungfischen lag aus dem Marz
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Tab. 3,33: Chaenodraco wilsoni; Beutetiere der wdhrend 1977/78 und im Februar
1976 gefangenen Postlarven und Jungfische,

SL Nahrtier, Linge Gebiet Datum
30.9 E, superba, Furcilia Vv Elephant Island 18.11.77
31.6 E. crystallorophias, Furcilia, 11.5 mm Elephant Island 19.11.77
35.9  Etuphausiidenrest Bransfield Strait 24,11.77
50.8 E. superba, juvenil, 17.0 mm NW Anvers Island 07.01.78
47.%  Thysanoessa 18.5 mm Elephant Island 14,01.78
64.0  Euphausiidenrest S0 Joinville Island 09.03.78
45.0 E, superba, juvenil, 23.5 mm N Joinville Istand 06.02.76
52.0 Magen leer S Elephant 1. 10.02.76

1981 vor., Neun Tiere von drei RMT- Stationen in der Bransfield StraRe
wurden durch weitere fiinf aus zwei Schwimmschleppnetzfangen im 0Ostaus-
gang der Bransfield StraRe erganzt. Mit mehr als der Hdlfte der Beute-
tiere waren Jjuvenile und adulte E. superba die Hauptnahrung, wobei
Adulte von gut zwei Dritteln der C. wilsoni gefressen wurden ({Tab.
3.34). T. macrura machte nur ein Fiinftel der Nahrung aus. Die Themisto
gaudichaudii wurden zusammen mit Krill in den Magen der Jungfische in
den Schwimmschleppnetzfdangen gefunden. Die Amphipoden sind wie auch T.
macrura haufig mit Krill assoziiert. Alle (, wilsoni hatten reichlich
Fett angesetzt.

Die Lange der Reutetiere im Verhdltnis zur Standardiange variierte zwi-
schen 0.27 und 0.56 mit einem mittleren Verhaltnis von 0.37 + 0.09. Im
Verhdltnis zur Maulweite betrug die Beuteldnge mit 2.07-3.63 das zwei-
bis etwa dreieinhalbfache mit einem Medianwert von 2.95, also etwa der
dreifachen Maulweite.

Tab. 3.34: Chaepodraco wilsoni; Futterzusammenset-
zung der Jungfische aus dem Marz 1981 (52-67 mm
SL}. Angegeben sind Langenbereich, Anzahl (n), der
relative Anteil am Gesamtfutter (D) und die Pra-
senz der Nahrtiere in den Magen mit Nahrung (FO},

Anzahl untersuchter Magen: 14
Anzaht leerer Magen: 1 {7.1 %)

Nahrtiere a Ldagen O(%) FO{%)
{ mm )

£, superba juvenil 6 18-19 20,7 23.1

E. superba adult 10 21-33 34,5 69.2

Thysanoessa 6 18 20.7 15.4

Euphausiiden 4 - 13.8 30.8

Themisto gaudichaudii 3 16 10.3 23.1
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3.2.6 Vergleichende Betrachtung

Die Nahrungszusammensetzung
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Februar 1982 stimmen gut mit dem Januar/Februar 1978 iberein. Die Ver-
teilungsform im Februar 1976 entspricht eher der postlarvaler N. lar-
seni etwa gleicher Standardlange im Marz 1978; der Zentralwert liegt
jedoch hgher. FuttergroRenspektrum und durchschnittliche Beutegrdfie
(2.3 mm) der einjahrigen Jungfische sind von der Altersklasse 0 deut-
lich abgesetzt (Station 1058, Februar 1982).

Leider konnte die Futterzusammensetzung von postlarvalen Pleuragramma

antarcticum nicht in einer Saison verfolgt werden. Der Vergleich der

Nahrung von Postlarven und Jungfischen 143t aber die Verschiebung der
Haupt futterkomponenten wahrend der ersten Lebensjahre erkennen. Calano-
ideneier, mit Cyclopoiden noch Nahrungsgrundlage der Postlarven, waren
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Abb. 3.63: Pleuragramma antarcticum;
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Tab, 3.35: Hahrungsiiberlappung postlarvaler und juveniler P. antarcticum
und postlarvaler und juveniier N, larseai im Februar 1982 und Hovember
1977 basierend auf den relativen Anteilen der Nahrtiere (oberhald der Dia-
gonalen) und auf den relativen Anteilen der 0.1 mm Klassen der Hahrtier-

grofenfrequenzen (unterhaldb der Diagonalen, aus den Abbn. 3.62 und 3.63).

februar P. antarc- P. antarc- H. larseni H. larseni
1982 ticum AG 0 ticum AG 1 AG 0 AG 1
P, antarcticum AG 0 0.358 0.046
P, antarcticum AG 1 0,294 0.362 0.437*
N. larsent AG 0 0.548 ,0.42) 0.027
W, larseni AG 1 0.019 0.162 0.006
Hovember P, antarc, N. larseni
1877 ticum AG 1 AG 0
P. antarcticum AG 1 0.382
H. larsent AG 0 0,337

* nur Daten von Station 1058

Deutlich abgesetzt ist erst die Futtergrofenfrequenz der zweijdhrigen
Jungfische. Mit einer durchschnittlichen Beutegrofe von 3.2 mm war sie
gut mit der einjdhriger N. larseni vergleichbar; Zentralwerte und Ver-
teilungsformen waren nicht voneinander verschieden (Mediantest, o=0.05).

Aufgrund der bis gdegen Ende des zweiten Sommers ausgedehnten pelagi-
schen Phase von N. Tarseni traten beide Arten hdaufig zusammen auf; vor
allem die gleichzeitigen, hohen Vorkommen von Larven und Postlarven von
N. larseni und juvenilen P. antarcticum im Frijhjahr 1977, aber auch von
Postlarven und Jungfischen im Februar 1982 verdienen besondere Beach-
tung unter dem Aspekt der Nahrungskonkurrenz. Die proportionalen Nah-
rungsiberlappungen nach Futterart und -grofen sind in Tab. 3.35 fir
diese Monate zusammengestellt. Unbestimmbare Copepoden wurden in die
Berechnung einbezogen, da ihr AusschluB eine Ubergewichtung der ibrigen
Futterarten zur Folge gehabt hatte. Dieser konservative Ansatz, der von
dem ungiinstigsten Fall ausgeht, dap alle diese Copepoden einer Art an-
gehtren, die von allen Tieren gefressen wurde, beinhaltet also eine
leichte Uberschdatzungen der {berlappung nach Futterarten, Larven und
Postlarven von N. larseni und juvenile P. antarcticum zeigten im Friih-
jahr 1977 starkere Uberlappung nach Futterartanteilen (Cycliopoide) als
nach -groBen; im Februar 1982 lag der umgekehrte Fall vor, da Postlar-
ven einen hoheren Calanoidenanteil im Futter hatten, wdahrend Jungfische
weiternin hdaufig Cyclopoiden konsumierten., Postlarven beider Arten
tiberlappten in den GroRBenfraktionen starker als den Futterarten. Die
intraspezifische Nahrungsiiberschneidung bei P. antarcticum war nach
Futterarten (Oncaea spp.) weit hdher als nach -groRen. Jungfische von
N. larseni waren nach beiden Kriterien klar von den Postlarvalstadien
beider Arten abgesetzt; mit juvenilen P, antarcticum fiel die Oberlap-
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pung nach Arten vergleichsweise hoch (Calanoide), nach GroBenfraktionen
dagegen erwartungsgemaB niedrig aus (vgl. Abbn. 3.62, 3.63). Alle hier
verglichenen mittleren FuttergroBen und -verteilungen waren auf dem 95
% Niveau signifikant verschieden (Mediantest).

Eine saisonale Verschiebung der Futterkomponenten war auch bei den fri-
hen Stadien des Eisfisches Chionodraco rastrospinosus zu beobachten.
Krilifurcilien waren die Hauptnahrung im Frihjahr, wdhrend im Sommer
und Herbst juveniler Krill, vor allem aber Thysanoessa macrura an Be-
deutung gewannen, Notothenioide Fischbrut war in allen Februarmonaten
mit 21-36 % der Beute regelmdBig vertreten, im Herbst waren jeweils Eu=-
phausiiden Haupt- bzw, ausschliepliches Futter, Auch bei frihen Post-
Tarven von Cryodraco antarcticus waren Krillfurcilien wichtigste
Futtertiere. Die Oberlappung mit C. rastrospinosus im Frihjahr 1977 war
mit 0.551 (Futterarten) auch entsprechend hoch, Auch die wenigen friihen
Postlarven von Chaenodraco wilsoni hatten Furcilien verzehrt, wahrend
sich Jungfische im Herbst 1981 vorwiegend von Krill ernahrten. Die
Uberlappung von C, wilsoni mit C. rastrospinosus, die hier mehr T, ma-
crura und Furcilien gefressen hatten, betrug 0.470.

3.2.7 Diskussion zur Nahrungsokologie

Iwischen den frithen Jugendstadien der Nototheniiden und Channichthyiden
zeigten sich klare Unterschiede in der Nahrungswahl. Im Futter der No-
totheniiden fand sich ein breites, durch Copepoden gepragtes Nahrungs-
spektrum, wahrend bei Eisfischen eine ausgesprochene Spezialisierung
auf Euphausiiden und Fischbrut vorlag. Beiden gemeinsam war die Nutzung
des Antarktischen Krill, Euphausia superba, der mit Eiern, Larven oder
Juvenilen bei allen untersuchten Arten im Futter vertreten war.

Bereits die Dottersackstadien hatten bei Notothenia larseni zu fressen
begonnen, wobei der FreBerfolg gemessen am Anteil Magen mit Nahrung
schon bei kleinsten Larven mit 70 % recht hoch war. Wie experimentelle
Arbeiten an clupeiformen Larven gezeigt haben, ist der Freperfoly der
Dottersackstadien anfangs sehr gering und erfordert hohe Partikelkon-
zentrationen fiir ihr Oberleben (ROSENTHAL & HEMPEL 1970, HUNTER 1972).
Der hohe FreBerfolg laBt daher auf entsprechend giinstige Aufwuchsbedin-
gungen mit ausreichenden Futterkonzentrationen schlieRen, eine direkte
Beurteilung der Planktonumgebung ist mangels Daten vom November/Dezem-
ber 1977 und ohne Kenntnis des Schwellenwertes aber nicht mgglich, Nach
VORONINA (1968) ist das Friuhjahr die Hauptlaichsaison vieler calanoider
Copepodenarten. Bei Calanus acutus beginnt das Laichgeschaft im Noven-
ber und errefcht im Dezember das Maximum (ANDREWS 1966). SCHNACK et al.
(1985a) fanden Anfang Dezember in der Bransfield StraBe Mannchen von
Metridia gerlachei mit Spermatophoren. Grojfe Vorkommen an Eiern und
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Nauplien im Friihjahrsplankton sind daher sehr wahrscheinlich. Copepo-
deneier liefern zwar wenig Biomasse und damit Energie pro Fangaufwand,
sind jedoch Teichter aufzunehmen als Nauplien und Copepodite (und wohl
haufiger). Aufgrund der 1im Vergleich zu Daten von Pleuragramma ant-
arcticum aus der siidlichen Weddell See mdBigen Larvenkonzentrationen
ist kaum intraspezifische MNahrungskonkurrenz zu erwarten. Aus der mitt-
lTeren Abundanz im November/Dezember 1977 von 19.5 pro 103 m?® errechnet
sich ein Volumen von gut 50 m3, das einem einzelnen Tier zur Verfiigung
stand, gleichmapige Verteilung iber die Wassersdule vorausgesetzt. Auch
die beobachteten Hochstwerte von 107 pro 10® m® bedeuten immer noch
knapp 10 m3 pro Tier, Auch dieser "konkurrenzfreie Raum" (SCHNACK 1971)
diirfte kaum von einer durchschnittlich 10.4 mm langen Larve voll ge-
nutzt werden. Fur Heringslarven von 12-14 wmm Totallange geben ROSENTHAL
& HEMPEL (1970) ein tagliches Suchvolumen von 30-40 Litern an. Zu Nah-
rungskonkurrenz um cyclopoide Copepoden kann es durch juvenile P, ant-
arcticum kommen; die Jungfische nahmen aber durchschnittlich groperes
Futter mit einem hoheren Anteil an Qithona, wahrend larvale und post-
larvale N. larseni mehr Oncaea, meist aber Calanoideneier nahmen.

Krilleier waren in den Sommermonaten regelmiBiges Postlarvenfutter. Da-
bei diirfte es sich un eine sehr gehaltvolle Ressource handeln, da die
Eier den Energiebedarf der Nauplien und Metanauplien fiir den "develop-
mental ascent” (MARR 1962) enthalten, der ohne Nahrungsaufnahme ver-
14uft. Im Januar und Februar 1978 lag das Hauptverbreitungsgebiet von
N. larseni im Ostteil der Bransfield StraBe auf dem Schelf um Joinville
I., wo vor allem im Februar Laichgebiete des Krill nachgewiesen werden
konnten (HEMPEL et al. 1979). Hier waren Krilleier zum Teil die Haupt-
nahrung und wurden Uber dem flachen Schelf in Bodennahe aber auch in
der Oberflachenschicht in groPBer Menge verzehrt, Im Antarctic Sound wa-
ren Krilleier im Februar 1982 bevorzugtes Postlarvenfutter; am stdrk-
sten war der Frepdruck in den oberen 70 Metern. Siidlich von Elephant
Island im Februar 1976 wurden die Eier fast ausschlieRlich in den obe-
ren 20 Metern, und zwar ganz iberwiegend vormittags gefressen. NAST
(1978) hatte hier ndchtliche Krillkonzentrationen in den oberen 50 Me-
tern gefunden, Laichaktivitdt konnte aber durch grofe Eimengen in den
Planktonfangen nicht belegt werden (vgl. 3.2.1.2). Unter Beriicksichti-
gung der hohen Sinkgeschwindigkeiten (MARSCHALL 1983) miissen die Eier
jedoch kurze Zeit nach dem Ablaichen gefressen worden sein,

Jungfische von N. larseni teilten mit den Postlarven nur die Vorliebe
fliir Krilleier; GroRenselektion war bei Juvenilen viel ausgepragter als
bei Postlarven, was letztlich zu dem deutlich abgesetzten Futtergrdfen-
spektrum im Februar 1982 fiihrte. Altere Jungfische und Adulte ernahren
sich ab etwa 80 mm SL vorwiegend von Krill, Amphipoden, Mysidaceen und
erranten Polychaeten (DANIELS 1982, TAKAHASHI 1983, TARGETT 1981).
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Im Gegensatz dazu verlauft die ontogenetische Nahrungsumstellung bei
Pleuragramma antarcticum viel allmdhlicher. In den ersten Sommern war
die Verschiebung vom Cyclopoidenfutter bei Postlarven zum Calanoiden-
futter der Jungfische zu beobachten. Parallel nahm der Anteil gefillter
Magen, aber auch der Parasitenbefall, wahrscheinlich infolge des hihe-
ren Calanoidenanteils, zu. Altere Jungfische und Adulte konsumieren
vorwiegend calanoide Copepoden und Euphausiiden (DeWITT & HOPKINS 1977,
HUBOLD 1985b) mit einer fischldngenabhangigen Verschiebung hin zu Eu-
phausiiden (GORELOVA & GERASIMCHUK 1981). Trotz dieses allmdhlichen
Futterwechsels war die Uberlappung nach Arten zwischen Postlarven und
Jungfischen im Februar 1982 nur mdRig; Hauptnahrung der einen waren Cy-
clopoide, Calanoideneier und Tintinnnen, Calanoide, aber auch Cyclopoi-
de bei den anderen., Beide nahmen aber verschiedene Grgfenfraktionen des
Planktons. Den groften Anteil an der Uberschneidung hatten Oncaea spp.,
von denen Postlarven und Jungfische jedoch verschiedene GrgfBenfraktio-
nen nutzten, so daf hier effektive Ressourcenaufteilung vorliegt.

Diese Ressourcenteilung beruht auf dem spezifischen grdpBenselektiven
FreBverhalten beider Altersklassen, Die durchschnittliche Futtergripe,
besonders aber die maximale PartikelgrofBe war fischldangenabhangig, wo-
bei die Zunahme der Maximalgrope von der Maulweite kontrolliert wurde,
zumindest bis zu einer Lange von 45-50 mm. Das selektive Frefverhalten
war jedoch abhdngig von der Konzentration des Futters im Plankton. Bei
geringen Futterkonzentrationen fraRen juvenile P, antarcticum bevorzugt
die groRen calanoiden Copepoden und konsumierten gleichzeitig das hau-
figste Futter; Oncaea spp. in der Bransfield Strape und QOithona spp.
bei Elephant Island. Bei erhghten Futterdichten war die Selektion gro-
Ber calanoider Arten viel weniger ausgeprdgt und schlof die haufigen
Oncaea spp. mit ein. Das FreBverhalten ist somit dichteabhdangig mit ei-
nem umgekehrten Verhdltnis zwischen Futterkonzentration und Futterse-
lektion. Das FreRverhalten der Postlarven im Antarctic Sound (St. 1047)
war dhnlich dem der Jungfische bei geringen Futterdichten; die Selek-
tion war durch die FuttergrioRe beeinfluldt, wahrend mit Oncaea spp. die
haufigsten Zooplankter gefressen wurden., Die Partikelkonzentration im
Plankton mag vergleichsweise hoch erscheinen, aber Postlarven bengtigen
aufgrund inres geringeren Freperfolges hohere Futterdichten als Jungfi-
sche. Calanoideneier muBten hier ausgeklammert werden, da keine Plank-
tondaten vorlagen. Nimmt man an, daf ihre Konzentration ein Mehrfaches
der Krilleidichte betrug, wiirden sich die iibrigen Planktonfraktionen
erheblich verringern und damit nohere Selektionswerte liefern; fir
Postlarven ware dann das Gegenteil der Fall, i.e., selektives Fressen
wirde bei hohen Futterkonzentrationen auftreten. Andererseits hatten
sie auf Station 1250 hauptsachlich Calanoideneier und Tintinnen gefres-
sen; dort betrug die Dichte geeigneten Futters 45 pro m?® zuziiglich der
Calanoideneier und Tintinnen, Die groderen Calyptopen waren um etwa das
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fiinffache haufiger als auf Station 1047 (vgl. MARSCHALL & MIZDALSKI
1984), wurden jedoch kaum gefressen. Dieser Befund erhdrtet also eher,
da auch das FreBverhalten postlarvaler P, antarcticum bei geringen
Futterkonzentrationen selektiv ist, und daB sie auf Station 1250 grofe
Vorkommen an Calanoideneiern und Tintinnen nutzten, was zu einem weni-
ger spezialisierten Futter fiihrte.

Im Hauptverbreitungsgebiet der Postlarven und Jungfische auf dem Nord-
schelf der Antarktischen Halbinsel lagen die Copepodenkonzentrationen
in den oberen 200 m meist zwischen 11-50 pro m® (Februar 1982, SCHNACK
et al. 1985b). Im Palmer Archipel wurden in den oberen 200 m im Herbst
1983 Zooplanktondichten von 20-40 pro m® gefunden (Croker Passage, HOP-
KINS 1985). Die obigen "geringen" Futterkonzentrationen entsprechen al-
so eher der normalen Planktonumgebung im Gebiet. Beide Altersklassen
haben zwar umgekehrte vertikale Verbreitungsmuster (vgl. 3.1.2), immer-
hin kam aber ein Drittel der Jungfische in der Tiefenstufe vor, die von
einem GroBteil der Postlarven (46 %) bevorzugt wurde (vgl. HUBOLD
1984). Die dichteabhangige Groflenselektion verhindert jedoch Nahrungs-
konkurrenz zwischen den Altersklassen; gemeinsame Ressourcennutzung
kann bei hoher Futterdichte auftreten, wird aber durch die Haufigkeit
des Futters kompensiert. Konkurrenz um Cyclopoide wird durch FraB ver-
schiedener GrdBenfraktionen minimiert.

Dieses spezifische FreBverhalten von P, antarcticum erscheint vorteil-
haft in Gebieten mit diinnen Zooplanktonbestanden. Das eigentliche Ver-
breitungs- und Laichgebiet der Art sind die mehr oder weniger permanent
eisbedeckten hochantarktischen Schelfgewdsser, die durch niedrige Zoo-
planktonbiomasse (HEMPEL 1985), aber auch durch grofe Brutvorkommen ge-
kennzeichnet sind (vgl. 3.1.3). Futtermangel kidnnte fiir Massenmortali-
tdt verantwortlich sein, wie sie von DeWITT & TYLER (1970) im McMurdo
Sund (Ross Meer) beobachtet wurde. Das dichteabhangige Selektionsver-
halten mit einem umgekehrten Verhaltnis zwischen Futterdichte und
-selektion ist daher als Adaptation an die zooplanktonarmen Verhaltnis-
se in der permanenten Packeiszone zu interpretieren, um Nahrungskonkur-
renz zwischen den jlngsten Altersklassen zu minimieren. In diesen
Gebieten wird letztlich auch der Ursprung der Entwicklung von P, ant-
arcticum ins Pelagial vermutet (HUBOLD & EKAU im Druck).

Abweichend von der iiblichen Nahrung hatten Jungfische im Antarctic
Sound groPRe Mengen Krilleier und die eigene Brut gefressen. Kannibalis-
mus wurde auch bei dlteren Jungfischen in der Prydz Bay beobachtet
(GORELOVA & GERASIMCHUK 1981), nicht dagegen bei Adulten in der Weddell
See (HUBOLD 1985b); HUBOLD schlop daraus, daR die vertikale Trennung
der Altersklassen Kannibalismus weitgehend ausschlieBt. EASTMAN (1985)
berichtet, da3 die Brut im McMurdo Sund haufige Beute der Adulten sind
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und hdlt dies unter den extrem nahrungsarmen Bedingungen im Pelagial
fir notwendig fir das {berleben der Fische. Im Lichte der vorliegenden
Ergebnisse erscheint Kannibalismus als die letztmdgliche Form der Nah-
rungsselektion als Antwort auf extrem niedrige Futterkonzentration. Im
Antarctic Sound ist jedoch eher das gemeinsame Vorkommen der Brut mit
refativ grofen Jungfischen, die normalerweise tiefer stehen, flr Kanni-
balismus verantwortlich, was letztlich die Auffassung von HUBOLD
(1985b) stiitzt.

Der hohe Anteil an Krilleiern im Futter der Jungfische fiel im Antarc-
tic Sound mit grofen Krillvorkommen und Eikonzentrationen im Plankton
zusammen (PIATKOWSKI 1985b, MARSCHALL & MIZDALSKI 1984); offenbar nutz-
ten die Jungfische hier ghnlich wie postlarvale N. larseni das Ablai-
chen des Krill kraftig aus., Die Vergesellschaftung einjdhriger P. ant-
arcticum mit Krill ist in der saisonalen Packeiszone haufig zu beobach-
ten (REMBISZEWSKI et al. 1978, KELLERMANN & SLOSARCZYK 1984 u.a.). Da
aber der Krill selbst nur vereinzelt gefressen wurde, steht diese Asso-
ziation vielmehr mit Tokalen Laichereignissen von E. superba in Zusam-

menhang.

Auch Larven von Chionodraco rastrospinosus hatten bereits vor der voll-
standigen Aufzehrung des Dottervorrats gefressen, wobei der FreBerfolg
der Postlarven mit etwa 90 % gefiillter Magen hoher war als der der lar-
ven mit zwei Dritteln. Das Futter der frihen Stadien waren Krillfurci-
Tien und nototheniide Fischbrut. Die Furciliastadien V und VI reprdsen-
tieren die iiberwinterte Sommergeneration des Vorjahres (FRASER 1936,
MARR 1962). GUZMAN (1983) berichtet uber groBe Vorkommen spater Furci-
Tien unter dem Packeis bei den Sid Shetland Inseln im September 1976,
die 1im Frihjahr der zuriickweichenden Eiskante und der nachfolgenden
Phytoplanktonbliite folgten. In der Bransfield Strafe traten spdte Fur-
cilien (mittlere Ldange: 12 mm) im Oktober 1983 sehr hdaufig auf (SIEGEL
1986, vgl. MARR 1962). Mit N. larseni und Trematomus newnesi wurden die
beiden haufigsten Arten im Ichthyoplankton im November/Dezember 1977
genutzt. Die Schlipfperioden von €. rastrospinosus und N. larseni (und
T. newnesi), aber auch die Schliipfgebiete iberlappten stark und beide
Arten wurden haufig zusammen gefangen., Der Riickgang des Furcilienan-
teils am Futter und die Zunahme des Fischbrutanteils bis Januar 1978
hangt zum Teil mit der Entwicklung juvenilen Krills zusammen, der zu-
nehmend groferen Anteil an der Krillpopulation hatte (SIEGEL 1986, vgl.
MARR 1962). Kleine Postlarven erbeuteten daher mehr Fischbrut, wahrend
die groferen aufgrund ihrer hgheren Schwimmgeschwindigkeit den juveni-
Ten Krill und Thysanoessa macrura fressen konnten (vgl., Abb. 3.61).
Ahnliche Ursachen liegen sehr wahrscheinlich dem Riickgang des Fischbrut-
anteils bis Februar und Marz zugrunde; die Abundanz von N. larseni
nahm von 9.9 im Sommer auf 2.2 pro 10® m3 im Marz ab, wahrend gleich-
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zeitig das exponentielle Wachstum von C. rastrospinosus die Nutzung zu-
nehmend groperer Futtertiere erlaubte. WILLIAMS (1985) beobachtete auch
bei 21-78 mm langen Chionodraco sp., in der Prydz Bay eine ldngenabhan-
gige Zunahme des Euphausiidenanteils,

Spdate Krillfurcilien waren auch bei postlarvalen Cryodraco antarcticus
im Frihjahr 1977 haufigstes Futter und dirften, bei allem Vorbehalt
hinsichtlich der wenigen untersuchten Tiere, auch bei Chaenodraco wil-
soni wichtigstes Larvenfutter sein. Nahrungskonkurrenz unter den Eis-
fischiarven wird kaum gefahrlich sein, da Furcilien wie die Adulten
in Schwarmen auftreten konnen (MARR 1962). Die Ergebnisse zum Futter
von C. antarcticus und C., wilsoni in den Sommermonaten, aufgrund des
geringen Materialumfangs mit einiger Unsicherheit behaftet, werden
durch die Literatur erhdrtet; Euphausiiden, meist E. superba waren im
Sommer die ausschlieRliche MNahrung von Postlarven und Jungfischen
(REMBISZEWSKI et al. 1978, KAWAMURA 1976), Fischbrut ist bei C, antarc-
ticus also eher Gelegenheitsnahrung, Alle drei untersuchten Eisfischar-
ten sind mit Krillschwarmen assoziiert (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982,
KELLERMANN & KOCK 1984), wobei die Bindung fiir C. wilsoni sehr eng und
die anderen Arten schwacher ist (KELLERMANN & SLOSARCZYK 1984). Bei C.
rastrospinosus dokumentiert der hohe Fischbrutanteil bis Februar diese
lockere Bindung, wdhrend im Mdrz it T. macrura und E. superba als
Hauptnahrung eine zunehmend engere Assoziierung auf der Hand liegt. In
der Bransfield StraBe waren die Eisfische von Mitte Februar bis gegen
Ende Mdrz haufigste Beifangart (SLOSARCZYK & REMBISZEWSKI 1982). Fir C.
wilsoni lassen die Literaturdaten und voriiegenden Ergebnisse auf eine
enge trophische Beziehung zu Krilischwarmen schlieBen. Adulte Eisfische
erndhren sich von Fisch und Kritl bei C. rastrospinosus und C. antarc-
ticus und ausschiieplich von Krill bei C. wilsoni (GUBSCH 1982, TAKA-
HASHI 1982). Die trophische Fixierung der Arten liegt also bereits auf
sehr frihem ontogenetischem Niveau vor.

Zur Nutzung von notothenioider Fischbrut und Jungfischen durch hohere
Glieder des Nahrungsnetzes ist wenig bekannt. KOCK (1981) berichtet,
daB Pseudochaenichthys georgianus bei Siid Georgien Postlarven und Jung-
fische gefressen hatte, was im Untersuchungsgebiet von REMBISZEWSKI et.
al. (1978) bei Neopagetopsis ionah in Krillfdngen registriert wurde.
Schneesturmvggel (Pagodroma nivea) wurden auf dem Packeis beim Fang von
Jungfischen becobachtet (EKLUND 1945). Wihrend des Sommers fiittern Skuas
(Catharacta loennbergii) in der Gerlache StraBe ihre Jungen zeitweise
zu iber 90 % mit Jungfischen von P, antarcticum (P. PIETZ, Univ. of
Minnesota, pers. Mitt.). Der benthische Laich wird von vielen Autoren
(EASTMAN 1985, MARSHALL 1953 u.a.) als Nahrung einiger notothenioider
Fischarten und Robben genannt. Wirbellose Rauber wie Chaetognathen wer-
den in der Literatur nirgends erwahnt.
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4, Gesamtdiskussion

Von den insgesamt 20 identifizierten Arten im Ichthyoplankton an der
Antarktischen Halbinsel waren wenigstens zehn bereits im Friihjahr mit
Larven oder Postlarven prdsent, wahrend andere Arten erst spdter hinzu-
traten. Fast alle Eisfischarten schlipfen im Frihjahr (Tab. 4.1). Die
pelagische Postlarval- und Juvenilphase verlauft annahernd synchron und
ist mit dem Ende des ersten Sommers abgeschlossen {vgl. 3.1.3). Laich-
zeiten 1im Herbst sind zumindest fir zwei Arten gesichert. Dagegen ist
bei den Nototheniiden eine deutliche Sukzession des Schlipfens und
teils auch der Laichzeiten zu beobachten. Die im spaten Herbst abge-
laichte Brut von Notothenia larseni schliipft im zeitigen Friihjahr, was
nach den Daten von EFREMENKO (1983) auch fir N. gibberifrons angenommen
werden kann, Pleuragramma antarcticum laicht im Winter (HUBOLD 1984).
Die Larven schliipfen im Dezember, werden aber erst im Sommer ins Ich-
thyoplankton der Bransfield Strafe verdriftet. N. kempi, fir die eine
lLaichzeit im Friuhjahr abgeleitet wurde, schlipft ab Anfang Januar. Die-
se Arten zusammen stellten im Gebiet in fast allen Jahren mehr als 90 %
der Fischbrut, Inkubationszeiten liegen somit bei Eisfischen im Bereich
von etwa 20 Wochen und bei Nototheniiden etwa zwischen 12 und 16 Wo-
chen. Der Vergleich mit bekannten Inkubationszeiten 1lapft diese Richt-
werte unter Beriicksichtigung der Oozytendurchmesser (Tab. 4.1) reali-
stisch erscheinen; Eier von Harpagifer bispinis inkubieren 8-18 Wochen
(DANIELS 1978) und Eier von N. neglecta von etwa 4.5 mm Durchmesser
15-21 Wochen (WHITE et al. 1982). Ausnahme bei den Eisfischen ist Chae-
nocephalus aceratus, der 1im spaten Sommer ablaicht und im Winter
schlipft (SLOSARCZYK im Druck); Postlarvenfunde waren im Gebiet bereits
im Sommer selten. N. nudifrons schlipft in mehreren Kohorten wahr-
scheinlich vom Friihjahr bis in den Sommer hinein (vgl. 3.1.3). Die Er-
gebnisse zum Schlupf stehen nur zum Teil im Einklang mit den Angaben
von EFREMENKO (1983), der die Entwicklung aller Arten als nahezu syn-
chron ungeachtet der lLaichzeit bezeichnet. Seine Angaben sind aller-
dings sehr pauschal und stehen hinsichtlich der lLaichzeit einiger Arten
im Widerspruch zur Literatur (e.g. N. larseni, N. gibberifrons).

Die friuhen Stadien der drei untersuchten Eisfischarten, aber auch von
Pseudochaenichthys georgianus (REMBISZEWSKI et al. 1978) zeigten eine
enge trophische Bindung an Fuphausiiden oder an Euphausiiden und Fisch-
brut. Der Schlupf im Frihjahr fdllt mit dem Auftreten der spdten Furci-
liastadien im Gebiet zusammen, aber auch mit dem Schlupf von nototheni-
ider Fischbrut. Der trophische Komplex Chionodraco rastrospinosus -
Notothenia larseni hat sein Gegenstiick in der siidlichen Weddell See mit

Pagetopsis und Pleuragramma antarcticum (HUBOLD 1985a); N. larseni hat-
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Tab. 4.1: Relative Fruchtbarkeit {Qozyten pro g Korpergewicht), Durchmesser reifer Qozyten, Schiupflan-
ge {mm), Laichzeit und Schlipfperiode fur einige notothenioide Fische an der Antarktischen Halbinsel;
nach verschiedenen Autoren und Daten der vorliegenden Arbeit {siehe Fufinoten).

Arten relative Qozyten- Schitpf- Laichzeit Sehlypf-
fruchtbarkeit  durchm, lange periode

Notothenia larseni 64-104 4)  1.3-2,0 9) 7 14) spatherbst 4)  Frihjane 14)
Notothenia nudifrons 36-51 4) 1.5-2.3 49) ? Herbst 4) (Frijhjahr)“)
Hotothenia gibberifrons 59,61 &) 0.4-1.2 4) g 11)  mMitte Winter 4} Friihjahr 11)
Pleuragramma antarcticum 50-80 12) ? 6 1) Winter 12) Frinsommer 14)
Notothenia kempi 75-170 4)  0.6-1.3 4) 7 14) Frijhjahr 14) Sommer 14)
Chionodraco rastrospinasus 4.5 9) 3.7-5.0 10} 16 14) Herbst 9) Frihjahe 13)14)
Chaenodraco wilsoni ? 4,1 10) ? ? Friihjahr 13}14)
Pseudochaenichthys georgianus  5-9 8)* 4,2-4,5 10) 18 11) Herbst 10) Friinjanr 11}
Cryodraco antarcticus ? ? ? ? Friinjahr 13)14)
Chaenocephalus aceratus 5.12 5)8) 2,4-4,4 5)8) 15 13) Sommer 8) Winter 13}
Harpagifer bispinis ? 2.5-2.8 2) 5 14) Winter 6) Frihjahr 2)6)14)
Trematomus bernacchii ? 4,1 3)* 14 7) Frihjahr 3)x Sommer 7)

1) Regan {1916); 2) Everson {1968); 3) Hureau {1970); 4) Permitin & Sil'yanova (1971); 5) Permitin
(1973); 6) Daniels (1978); 7) Moreno {1980}; 8) Xock {1981); 9) Kock {1982); 10) Gubsch (1982); 11)
Efremenko (1983); 12) Hubold, unveroffentlichte Daten; 13) Slosarczyk, im Druck; 14) diese Arbeit;
*Daten von Terre Adélie bzw. Sud Georgien

te im Frihjahr in der Bransfield Strafe eine ahnlich dominante Positi-
on. Die grope Schlipflange und ein entsprechendes Suchvolumen ermogli-
chen den Eisfischlarven die erfolgreiche Nutzung grofer und relativ
seltener Beute, das groRe, hezahnte Maul ihre Bewaltigung. Die enge
trophische Beziehung der Channichthyiden zu Euphausiiden, speziell Eu-
phausia superba und zu Nototheniiden deutet auf eine enge Wechselwir-
kung im Laufe ihrer gemeinsamen Koevolution und damit auf die adaptive
Bedeutung von Eigrofie, Fruchtbarkeit und Laichzeit.

Die Bedeutung der Schliipfsukzession bei den Nototheniiden ist dagegen
weniger leicht interpretierbar. Die friihen Stadien der untersuchten
Arten wiesen in erster Linie trophische Beziehungen zum Copepodenplank-
ton auf, aber auch zur Ontogenese des Krill. Der Jahresgang der cala-
noiden Copepodenbiomasse im Sidpolarmeer zeigt nach VORONINA (1968) in
den oberen 200 m der Wassersaule zwei Maxima. Das erste Maximum 1im
Frihjahr bilden spate Copepoditstadien, die nach der Uberwinterung im
Tiefenwasser zur Hautung und Reproduktion aufsteigen. Das zweite, gro-
Bere tritt spater im Jahr auf und ist den im selben Sommer geschlipften
frihen Copepoditen zuzuordnen, bevor diese zur {berwinterung in tiefe-
res Wasser abwandert, Einzelne calanoide Arten kommen dabei sukzessive
ins Oberflachenwasser (VORONINA 1972). Fiur Calanus acutus wurde ein
solcher Zyklus von ANDREWS (1966) nachgewiesen. Der sukzessive Schlupf
der Nototheniiden 1im Plankton kann nun mit dem sukzessiven Auftreten
von Eiern und Copepoditen mehrerer Calanoidenarten im Zusammenhang ste-
hen; Calanoideneier waren wichtiges Larvenfutter von N, larseni, und
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Funktion der Schliupfsukzession mehrerer Arten, die durchweg hohe
Fruchtbarkeit haben (Tab., 4.1), liegt vielleicht in der Vermeidung von
Nahrungskonkurrenz unter den entsprechend zahlreichen Larven; dies im-
pliziert Futterlimitierung im Friihjahr.

Die antarktischen Lebensgemeinschaften sind Tletztlich Produkte einer
langen und isolierten Entwicklung unter mehr oder weniger konstanten
Unweltbedingungen; notothenioide Fische haben ihren Reproduktionszyklus
im Laufe der Koevolution mit dem Antarktischen Krill und den Entwick-
lTungsablaufen im Zooplankton darauf abgestimmt, den frithen Stadien op-
timale Uberlebenschancen zu ermdglichen. Unter Einbeziehung der Ergeb-
nisse zur Nahrungsokologie kann die Reproduktionsbiologie als Anpassung
an die saisonale Entwicklung im Pelagial interpretiert werden. Dabei
sind anhand der EigrdBe und Fruchtbarkeit zwei Gruppen auszumachen
(Tab. 4.1): Arten mit hoher Fruchtbarkeit, die im Spdtherbst, Winter
und Frihjahr zahlreiche kleine Eier ablaichen, aus denen sukzessive im
Frihjahr und Sommer kleine Larven schlipfen (e.g. Notothenia larseni,
N. kempi, Pleuragramma antarcticum). Larven und Postlarven erndhren
sich von Calanoideneiern und dem kleinen Copepodenplankton, wobei mog-
licherweise aufeinanderfolgende Reproduktionsmaxima calanoider Arten
genutzt werden, Die pelagischen Postlarval- und Juvenilphasen sind bei
relativ niedrigen Wachstumsraten teils bis iiber den folgenden Winter
ausgedehnt. Die zweite Gruppe sind Arten mit niedriger Fruchtbarkeit,
die im Herbst groBe dotterreiche Eier ablaichen. Im Frihjahr schliipfen
grofle Larven mit kleinerem relativem Nahrungsbedarf und besserer Hun-
gerfahigkeit (BLAXTER & HEMPEL 1963), die an geringere Futterdichte und
grof3e Beutetiere angepaft sind. Hierzu gehdren Chionodraco rastrospino-
sus, Chaenodraco wilsoni, Cryodraco antarcticus und wohl die meisten
anderen Eisfische,

Ahnliche Laichstrategien beschrieb KOCK (1985a), der nach Herbst- und
Frihjahrslaichern und brutpflegenden Arten differenzierte. Brutpflege
ist von Harpagifer bispinis und Trematomus bernacchii bekannt (DANIELS
1978, MORENO 1980, vgl. Tab. 4.1). EVERSON (1984) kommt aufgrund einer
Literaturstudie zu dem SchiuB, daf3 die Laichzeiten notothenioider Fi-
sche weniger auf die energetischen Bediirfnisse der Gonadenreifung, als
vielmehr auf die im Frihjahr einsetzende Vegetationsperiode und damit
auf die Bediirfnisse der Brut abgestimmt sind. Die vorliegenden Ergeb-
nisse zeigen aber, daf nicht nur Anpassungen an den sommerlichen Pro-
duktionszyklus vorliegen, sondern auch an langzeitliche Entwicklungs-
ablaufe wie den Reproduktionszyklus des XKrill,

Eine Sonderstellung nimnt Pleuragramma antarcticum an der Antarktischen
Halbinsel ein. Postlarvenzahlen in der permanenten Packeiszone der
hochantarktischen Schelfgebiete sind weit hoher als im Untersuchungsge-




- 138 -

biet, die Jungfischabundanz jedoch niedriger. Dies beruht zum Teil auf
Einwanderung von Jungfischen in die Bransfield StraBe. Die in dieser
Arbeit abgeschdtzten Wachstumsraten erscheinen zwar zu hoch gegriffen,
jedoch ist besseres Wachstum in Verbindung mit geringerer Mortalitdt in
der satsonalen Packeiszone aufgrund des besseren Nahrungsangebots
durchaus denkbar. Der Laicherfolg ist jedoch hier wie dort offenbar
starken jahrlichen Varijationen unterworfen.
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Tabelle 1: Notothenia Jarseni., Mahrungszusamensetzung der Larven und Postlarven im loverber/Dezenber 1977 getrennt nach Ldngen-

klassen. Angegeben sind Anzanl {n}, der Anteil an der Gesantnahrung {D in %) und die Prasenz {F0 in %) in den Migen mit Mahrung.

Standardlangen 7-8 an 9 m 10 11 sm 12 mm 13 mm
untersuchte Magen: n==6 n=14 n =53 n =5 n=17 n=6
leere Magen: n=2(333% n=4(28.6%) n=161(302% n=14(237% n= n=0

n o D(%) FO(% no D(%) FO(%) n D{%) FO(%y  n D(%) FO(S)  n D(%) FO(%)  n D(%) FO(%)
Oncaea spp. - - - 3 1,5 0.0 20 17.7 2,3 25 16.2 3B.6 10 16.1 35.3 5 23.8 33.3
Oithona spp. - - - - - - 5 53 10,8 20 13.0 2.2 14 22,6 35.3 1 4.8 16.7
Ctenocalanus sp. - - - - - - 1 08 a7 2 13 6.7 - - - - - -
Microcalanus pygmaeus - - - - - - - - - 2 1.3 4.4 - - - - - -
Calanus propinquus - - - - - - - - - 1 0.7 2.2 - - - - - -
Copepoden indet. - - - 2 7. 10,0 20 17.713.5 26 16.820.0 8 12.9 11.8 7 33.3 33.3
Copepodeneier - - - 13 50.0 50.0 53 46.9 5l.4 61 39.6 66.7 23 37.1 64.7 5 23.8 33.3
Copepodennaupl ien - - - 5 23.1 30.0 6 653 135 12 7.8 4.4 3 4.8 17.7 1 4.8 16.7
Euphausiideneier - - - - - - 2 1.8 5.4 3 2.0 6.7 - - - 1 4.8 16.7
Sonstigesl) 1 25,0 2.0 - - - - - - 1 0.7 2.2 1 1.6 5.9 1 48 16.7
Unbest immbar 3 75.0 75.0 2 7.7 20 5 4.4 13.5 1 07 22 3 4,8 17.7 - - -
Dottersackstadien 6 - 10,0 11 - 786 37 - 8.8 48 - 84 5 - 294 2 - 333

1) Ei 0,08 mm 1) Stuck Diato- 1) Ei 0.08 am 1} Spermium

meenkette 0.8 am

Tabelle 2: Motothenia larseni, Mahrungszusamensetzung der Postlarven im Januar/Februar 1978 getrennt nach Lingenklassen. Angegeben sind An

(n), der Mteil an der Gesamnahrung (D in %) und die Prasenz der Mihrtiere (FO in %) in den Migen mit MNahrung.

Standardlangen 9-10 mn 11 m 12 nm 13 mm 14 m 15 m 16-19
untersuchite Magan: n=5 n =21 =26 n=30 n=12 n=7 n=
leere Magen: n=0 n=20 0 n=1(3.3% n=0 n=0 n=

noD%) FOMGY n D) FO(E)  n D% FO(E) o D(%) FO(R) n DB FO(%) n D(%) FO(  no D
Otlcaea SpP. 6 353 60.0 55 36,9 71.4 98 43,5 8.5 75 42,9 72.4 27 4L.5 66.7 21 46,7 8.7 - .
Oithona spp. - - 4 2,7 14.3 4 2.0 1.5 1 0.6 3.5 - - - - - - 1 6
CFenocalanus Sp. 2 11,8 20.0 13 8.7 14.3 6 3.0 23.1 6 3.4 13.8 11 16,9 25.0 5 11.1 42.2 -
Microcalanus pygmeus - - - - - 4 20 39 4 23 69 2 31 83 - - - - .
Metridia gerlachei - - - - - - - - 3 1.7 6.9 - - - - - - 1 6
sonstige Copepoden!) - - 1 07 48 - - - 1 06 35 ~ - - - - . - .
Copepoaden indet, 6 35.3 4.0 52 34,9 33,3 60 30,3 76,9 5 32,6 34.5 11 16,9 33.3 15 33.3 7L.4 1 6.
Copepodeneier - - 5 3.4 19,1 2 L0 3.9 - - 1 .5 83 - - - 1 6
Copepodennaupl ien - - - - - 2 1.0 11.5 1 0.6 3.5 - - - - - - - -
E. superba Eier 2 11,8 20.0 16 10.7 28.6 18 91 231 21 12,0 0.7 8 12,3 25.0 3 6.7 28,6 9 5.
E. superba Neuplius - - - - - 1 0.5 3.9 - - - - - - - - - - -
Euphausiideneier 1 5.9 40.0 3 2.0 14.3 3 L5 7.7 6 3.4 20,7 5 7.7 25.0 1 2.2 143 3 18,
Sonstiges?) ; S N X 28 VX R

1) Euwchaeta sp. 1) Stephos longipes 2) Eisackchen



Tabelle 3: Notothenia larseni, Nahrungszusammensetzung der Postlarven im Marz 1978 getrennt nach

Langenklassen. Angegeben sind Anzahl (n), der Anteil an der Gesamtnahrung (D in %) und die Prasenz
der Nahrtiere (FO in %) in den Magen mit Nahrung.

Standardlangen 15-17 mm 18 mm 19 mm 20-22 mm
untersuchte Magen: n=29 n =16 n =14 n=5
leere Magen: n=2{22.2%) n=11(6.3%) n=1(7.1% n=2(22.2%)
n D(%) FO(%) n o D(%) FO(%) n D{%) FO(%) n o D(%) FO(%)
(ncaea spp. 18 47.4 85.7 31 62.0 60.0 30 46,2 76.9 17 35.4 100.0
Oithona spp. - - - - - - - - - 10 20.8 42,9
Ctenocalanus sp. - - - 2 4.0 13.3 1 1.5 15.4 - - -
Microcalanus pygmaeus - - - 1 2.0 6.7 - - - - - -
Calanus propinguus - - - - - - 1 1.5 15.4 - - -
Metridia gerlachei - - - 1 2.0 6.7 3 4,6 23,1 1 2.1 14,3
Acrocalanus sp. - - - - - - - - - 1 2.1 14.3
Copepoden indet. 18 47.4 71.4 13 26.0 40.0 29 44,6 38,5 17 35.4 57.1
Copepodeneier 1 2.6 14.3 - - - - - - - - -
Copepodennauplien - - - 1 2.0 6.7 - - - 1 2.1 14.3
E. superba Calyptopen 1 2.6 14,3 - - - 1 1.5 7.7 1 2.1 14.3
Unbestimmbar - - - 1 2.0 6.7 - - - - - -
Fett - - - 1 - 6.3 - - - 2 - 22.2

1le 4: Notothenia larseni. MNahrungszusammensetzung Postlarven im Februar 1976 getrennt nach Langenklassen. Angegeben sind Anzahl (n), der An-
an der Gesamtnahrung (D in %) und die Prasenz (FO in %) in den Migen mit Nahrung.

ndardlangen 15-16 mm 17 mm 18 mm 19 mm 20 m 21 mm 22-23 mm
ersuchte Magen: n=4 n=16 n= 37 =33 n=24 n=14 =8
re Magen: n=0 n=11{6.3%) n=0 n=1(3.0%) n=21{8.3% n=1{.1%) =0

n D% FO(%)  n D(%) FO®) n D{%) FO(%) n D(%) FO(%) n  D(%) FO(%) n D(%) FO(%) n D(%) FO(%)
hona spp. 9 75.0 75.0 21 525 8.7 77 53.5 59.5 8 6l.3 59.4 33 52.4 40.9 2 56.9 2 6 222 315
nocalanus sp. - - - 1 25 6.7 7 49 81 2 14 63 2 3.2 91 3 59 154 2 7.4 250
anoides acutus - - - - - - 12 83 27,0 8 56 2.9 3 4.8 13.6 4 7.8 154 3 1.1 250
anus propinguus - - - 1 2.5 67 1 07 2.7 - - - 3 4.8 136 1 2.0 7.7 2 7.4 125
stige Copepodenl) - - - - - - 1 07 27 2 1.4 63 - - - 1 2.0 7.7 - - -
epoden indet., - - - 13 325 8.0 25 17.4 43,2 33 23,2 65.6 14 22.2 545 10 19.6 46.2 10 37.0 87.5
epodeneier - - - - - - - - - - - - 1 1.6 46 2 39 154 - - -
superba Eier - - - 2 50 67 10 69 108 2 1.4 31 1 16 46 1 2.0 7.7 1 3.7 125
hausiideneier 3 25.0 75.0 2 5.0 133 8 56 2.6 8 56 20 6 95 2.3 - - - 3 1.1 37.5
‘hausiidennauplien - - - - - 1 07 2.7 - - - - - - - - - -
estimmbar - - - - - - 2 1.4 5.4 - - - - - - - - - - - -
t - - - - - - 1 - 27 1 - 30 - - - 4 - BE 1 - 125

1jtuchaeta sp.  1)Clausocalanus sp. 1)Rnincalanus gigas



Tabelle 5: Notothenia Tarseni. Nahrungszusammensetzung der Postlarven im Februar 1982 getrennt nach Lingenklassen. Angegeben sind

Anzahl (n), der Anteil an der Gesamtnahrung (D in %) und die Prdsenz der Nahrtiere (FO in %) in den Migen mit Nahrung.

Standardlangen 11-13 mm 14 mm 15 mm 16 mm 17 mm 18-19 mm
untersuchte Magen: n==6 n=28 n =22 n = 27 n=13 n==%6
leere Magen: n=0 n=20 n =4 (18.2 %) no=3 (1.1 %) n=1{(7.7 %) n=1(16.7 %)
D{%) FO(%) no D(%) FO(%) noD(%) FO(%) n D{(%) FO(%) n D(%) FO{%) n D(%) FO(%)
Oncaea spp. 61.5 16.7 23 63.9 50.0 99 81.2 6l.1 77 59.7 54.2 1 26.2 25.0 33 82.5 60.0
Oithona spp. - - 1 2.8 12.5 - - - 6 4,7 16.7 - - - - - -
Ctenocalanus sp. - - - - - - - - - - 1 2.4 8.3 - - -
Microcalanus pygmaeus - - - - - 2 1.6 5.6 3 2.3 4.2 - ~ - - - -
Calanus propinquus - - - - - 1 0.8 5.6 - - - 2 4.8 8.3 - - -
sonstige Copepodenl - - - - - 2 1.6 11.1 1 0.8 4.2 3 7.1 8.3 - - -
Copepoden indet. - - 3 8.3 12.5 6 4.9 27.8 20 15.5 29.2 8 19.1 16.7 6 15.0 80.0
E. superba Eier - - 2 5.6 12.5 3.3 22.2 3 2.3 12.5 5 1.9 8.3 - - -
Euphausiideneier 30.8 50.0 3 8.3 25.0 3 2.5 11.1 6.2 20.8 6 4.3 25.0 - - -
E. superba Nauplien - - 4 11.1 37.5 3 2.5 70011 8.5 25.0 4 9.5 16. - - -
Sonstiges2) - - - - - 1 0.8 56 - - - 1 2.4 83 - - -
Unbestimmbar 7.7 16.7 - - - 1 0.8 5.6 - - - 1 2.4 8.3 1 2.5 20.0
Fett - - - - - - - - 1 - 3.7 - - - - - -
1)Clausocalanus sp. 1) M. gerlachei 1) Acrocalanus sp.

Acrocalanus sp.
2)Tintinne

2) Copepodenei



Tabelle 6: Pleyragrama antarcticun. Nahrungszusammensetzung der Postlarven im Februar 1982 getremt nach Langenklassen. Angegeben sind Anzahl (n), der An-

teil an der Gesamtnahrung (D in %) und die Prasenz der Nahrtiere (FO in %) in den Migen mit Mahrung.

Standardlangen 13 m 14 m 15 m 16 mn 17 mm 18 mn 19 mm 20-22 tm
untersuchte Magen: n=4 n=18 n=31 n=25 n=30 n=28 n=20 n=14
Teere Migen: n=3(75.0% n=6(333% n=11(355% n=3(12.0% n=6(20.0% n=5(17.9%) n=3{(150% =3 (2.4 %)
no D (%) FO(%) n D (%) FO(%) n D (%) FO(%) n D(%) FO() n D (%) FO(%) n D (%) FO(%) n D (%) FO(%) n D (%) FO(%)
Oncaea spp. - - - 3 143 167 8 18.6 25.0 20 25.6 456 2 3.2 83 4 67 13.0 4 9.8 1.8 - - -
Ctenocalanus sp. - - - - - - 3 7.0 5.0 - - - 1 16 4.2 - - - -~ - - - - -
Metridia gerlachei - - - - - - 2 4.7 5.0 - - - 1 1.6 4.2 - - - - - - - - -
Copepoden indet. - - - 19.1 33.3 13 30.2 45.0 12 15.4 31.8 8 127 16.7 14 23.3 30.4 13 3L.7 4l.2 14 43.8 45.5
Copepodeneier - - - 65 28.6 50.0 11 25.6 36.4 20 25.6 36.4 2B 4.4 54.2 B 46.7 56.5 14 342 47.1 12 37.5 45.5
Copepodennaupt ien 6100.0 100.0 2 95 1,67 - - - - - - - - - - . - - - - - - -
E. superba Eier - - - - - - - - - 5 6.4 182 7 1.1 20.8 6 10.0 17.4 - - - - - -
Euphausiidennaupiien -~ = - 1 47 83 - - - 5 6.4 136 - - - - - - 2 4.9 1.8 - - -
E. superba Calyptop. - - - 3 143 83 1 23 50 - - - - - - - - - - - - 3.1 9.1
Tintinnen - - - 1 47 83 - - - 12 15.4 22,7 10 159 83 6 10.0 13.0 2 4.9 11.8 4 12,5 9.1
Sonstigesl) - - - - - - 1 23 50 2 26 91 2 32 83 - - - 1 24 67 =~ - -
Unbest immbar - - - 1 47 83 4 93 2.0 2 26 91 4 64 167 2 33 87 5122 2.4 1 31 9.1
Plerocercoide - - - - - - - - - 2 - 1 - - - - - - 2 - 1 - - -
fett - - - - - - - - - 1 - 40 - - - - - - 5 - 25,0 2 - 143
1) £i 0.08 mm 1) Limacina 1) Meduse 1) Eisackchen
Eisdckchen Ei 0.08 mn
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Tabelle 8: Pleuragramna antarcticum. MNahrungszusammensetzung der Jungfische im Februar 1982 (Bransfield
Strafe und Palmer Archipel) getrennt nach Langenklassen. Angegeben sind Mzahl (n}, der Mteil an der Ge-
santnahrung (D in %) und die Prasenz der Néhrtiere (FO in %) in den Migen it Nahrung.

Standardiangen 33-37 mn B-42 mm 43-47 mm 48-52 mm 52-59 am
untersuchte Magen: n=10 = 4] n=5 n=17 n=10
Teere Magen: =0 n=1(24% n=4(B0% n=0 n=0

n D) FO(%) n D(%) FOE) n D%) FX%) n D%) FO[®) n D(%) FO(%)

Oncaea spp. 1 4,0 10.0 48 17.6 25.0 19 8,2 10,9 30 254 5.9 21 19.8 30.0
Oithona spp. 3 12,0 20.0 34 125 325 17 7.3 19.6 8 6.8 2.4 17 16.0 40.0
Catanoides acutus 1 4.0 10.0 2 0.7 50 3 L3 43 1 09 5.9 2 1.9 20.0
Calanus propinquus 4 16.0 20,0 34 12.5 17.5 61 26.3 30.4 34 28,8 353 13 12.3 30.0
Metridia gerlachei 1 4,0 10.0 5 20.2 150 24 10.3 4.3 5 4,2 1.8 7 6.6 40.0
Microcalanus pygmaeus - - - 2 0.7 2.5 1 04 2.2 2 1.7 5.9 - - -
Euchaeta sp. 1 40 0.0 8 29 7.5 1 04 22 - - - 1 0.9 10.0
Ctenocalanus sp. 2 80 10,0 7 26 1225 6 26 87 9 7.6 59 -~ - -
Stephos Tongipes 1 4,0 10,0 22 8.1 50 10 43 4.3 - - - 7 6.6 10.0
sonstige Copepadenl) - - - 2 07 50 1 64 22 - - - - - -
Copepoden indet. 3 12.0 20,0 30 11.0 30.0 58 25.0 43.5 23 19.5 (.3 28 27.4 9.0
Copepodennaupl fen 1 40 10,0 - - 1 04 22 - - - 2 1.9 10.0
Euphaus.-tetanauplien 2 8.0 10,0 6 22 7.5 6 26 87 2 1.7 1.8 -~ - ~
Euphaus.-calyptopen - ~ - 6 22 10 7 30 43 1 09 59 - - -
Euphausiideneier - - - - - - 2 09 43 - - - - - -
E. superba Eier 1 4.0 10.0 1 04 25 3 L3 6.5 1 09 5.9 - - -
Euphausiiden - - - 1 0.4 2.5 3 L3 6.5 - - - 3 2.8 0.0
Polychaetenreste 2 80 2.0 4 15 100 5 22 109 - - - 2 L9 20.0
Sonstiges?) - - - 4 - - 104 22 - - - 2 19 20
Unbest iinmbar 2 8.0 2.0 11 4.0 22,5 4 1,7 8.7 2 1.7 1.8 - - -
1) Aetideopsis; 1) Aetideopsis; 2) Chaetognath;

Rhincalanus Naupl ius
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