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1. Einleitung

Vielen Menschen, besonders den Européern, ist der , Tintenfisch® nur aus Uberlieferten Sagen
vertraut, in denen riesige Tintenfische Fischerboote in die Tiefe reil3en oder wo auf gefange-
nen Walen Tellergrof3e Saugnapf-Abdricke sichtbar sind.

Mit rascher Bevdlkerungszunahme der Erde gewinnt der Tintenfisch bzw. die Cephal opoden-
fischerel als Nahrungsressource weltweit jedoch mehr an Bedeutung. Durch den technischen
Fortschritt und den Ausbau der Fischereiflotten wurde besonders in Landern des Mittelmeeres
sowie Japan die kommerzielle Cephalopodenfischerel stark intensiviert. In der Zeitspanne von
1975 bis 90 sind Anlandungen von Tintenfisch von 1,2 Mio. Tonnen auf 2,4 Mio. Tonnen (50
%) jahrlich angestiegen (ROPER 1984). Man kann allerdings beobachten, dass obwohl der
Tintenfisch in alen Okosystemen der Meere zu finden ist, oft nur die kiistennahen Gebiete
befischt werden.

Um eine realistische Bestandsabschétzung zu ermdglichen ist es notwendig im Vorfeld mog-
lichst viel Uiber Biologie, Okologie und Verbreitung der verschiedenen systematischen Grup-
pen zu gewinnen. Ein Ziel der Cephalopodenforschung ist, artspezifische Biomassen abschét-
zen zu koénnen. Hierzu ist es erforderlich detaillierte Informationen tber Alter, Lebenszyklus,
Verbreitung sowie Uber das Laichverhalten dieser Tiere zu bekommen.

Um einen kleinen Beitrag zur Cephal opodenforschung zu liefern und vor allem um einen Ein-
stieg in die Thematik fir eventuell spétere Aufgabenstellungen zu bekommen, habe ich mich
fur diese Semesterarbeit entschieden. Eine genaue Fragestellung ist erst im Laufe meiner Ar-
beit an den Proben entstanden. Dies ist unter anderem auch der Grund fir die lange Dauer
meiner schriftlichen Ausarbeitung. Ziel dieser Arbeit ist es verschiedene Messgrofien, einer
bestimmten Cephalopodenart in drei geografisch unterschiedlich gelegenen Verbreitungsge-
bieten zu vergleichen und meine Ergebnisse mit der bestehenden Literatur zu vergleichen.

Die Art Alloteuthis subulata, auf die sich meine Arbeit ausschliefdlich konzentriert, ist eher
weniger von kommerziell fischereilichem Interesse, jedoch ein wichtiges Glied in der Nah-
rungskette der Ost- und Nordsee.

Mit den aus meiner Arbeit entstanden Ergebnissen kann ich leider keinen quantitativen Aus-
sagen machen, denn die gesamten mir zur Verfigung stehenden Proben Stammen aus Beifan-

gen.



2. Habitate

Oft kann man die gegenwaértige Verbreitung der Tiere nur als Folge friherer Verhdtnisse ver-
stehen. Um ein besseres Versténdnis Uber die jetzige Zusammensetzung der Fauna der Nord-
und Ostsee zu bekommen, mochte ich kurz auf die Geographie, Geschichte und auf Eigen-

schaften dieser beiden Meere eingehen.

2.1. Die Ostsee

2.1.1. Geographie der Ostsee

Die Ostsee, oft auch als Baltisches Meer bezeichnet, ist ein flaches Nebenmeer des Atlanti-
schen Ozeans, das durch die Skandinavische Halbinsel und Jitland von diesem getrennt wird.
Neun Lander - Deutschland, Danemark, Schweden, Finnland, Russland, Estland, Lettland,
Litauen und Polen - grenzen an die Ostsee an, die somit fast vollsténdig von Landmassen um-
geben ist. Daher bezeichnet man das Baltische Meer auch als intrakontinentales Meer oder
Binnenmeer. Skagerrak und Kattegat sind die einzigen nattirlichen Ausgange der Ostsee. Die
Ostsee hat eine Gesamtfl&che von 0,39 Mio. km? und ein Wasservolumen von 0,02 Mio. km®,
Die mittlere Tiefe betragt 55 m und die grofdte Tiefe 459 m (Landsorttief im westlichen Got-
landbecken). Die Ostsee gliedert sich in Kattegat, Beltsee, Arkonasee, Bornholmsee, Gotland-
see, Rigaer Bucht und Finnischen Meerbusen, Alandsmeer, Schdrenmeer und Bottnischen

M eerbusen.

2.1.2. Geschichteder Ostsee

Geologisch gesehen ist die Ostsee ein junges Meer. Wahrend der |etzten Eiszeit war ihr Be-
cken mit Eis bedeckt. Durch den Riickzug des Eises konnte sich in der Baltischen Senke
Schmelzwasser ansammeln. Somit entstand vor etwa 12000 Jahren das erste Stadium der Ost-
see, auch Baltischer Eisstausee genannt. Im zweiten Stadium wurde die Ostsee zu einer (sal-
zigen) Meeresstasse (Y oldiameer) zwischen Nordsee und Weilem Meer. Durch Landanhe-
bungen wurde die Ostsee vom Weltmeer abgeschnitten und stifte zum Ancylussee aus. Im

Laufe der Zeit vollzog sich eine Wasserspiegel erhohung des Weltmeeres und die Ostsee trat



erneut Uber die Beltsee mit der Nordsee in Verbindung. Es entstand das salzreiche Litorina-
meer der Vorlaufer der heutigen Ostsee (auch Myameer genannt). In der geologischen Ge-
genwart hebt sich besonders der Nordraum der Ostsee (maximal 80 cm im Jahrhundert, der
Wasserstand an der pommerschen K iste steigt dagegen um 10 cm im Jahrhundert). Zusam-
menfassend kann man sagen, dass die Entstehung der Ostsee durch den Wechsel von Eisrand-

stauseen, SuRwasserseen und Meereseinbriichen gepragt wurde.
2.1.3. Biologie der Ostsee (physikalische Eigenschaften)
Im Vergleich zur Nordsee unterliegt die Ostsee stérkeren jahreszeitlichen Schwankungen, im

Winter ist die Ostliche Ostsee steht’s zugefroren. Wie bereits schon erwéhnt, gliedert sich die
Ostsee in einen westlichen Teil, der durch [EREEREREE S Sl wu. St

ein System von Insein und engen
Meeresstrassen gekennzeichnet ist, und 8
einen Ostteil, in dem sich sowohl flache
Schwellen wie auch tiefe, in sich

abgeschlossene Becken befinden, was lange [a#

Verwellzeiten der Wassermassen und einen

Abb. 1: Ostseeim Sommer.

geringen Austausch mit der Nordsee zur

Folge hat. Das Zirkulationsmuster des Meereswassers der Ostsee wird durch den Si3wasser-
fluss der nordeuropdischen Flusssysteme und dem Salzwasserfluss aus der Nordsee gepragt.
Das dichte, kalte und schwere Salzwasser befindet sich in der Tiefe, wahrend das leichtere
Sii3wasser eine mehrere Meter méchtige Schicht an der Oberfl&che der Ostsee bildet (Sprung-
schicht). Hier findet der grofite Teil der biologischen Priméarproduktion statt. Oberfléchen-
stromungen mit geringem Salzgehalt flief3en bestéandig von der Ostsee in die Nordsee, im tie-
feren Wasser mit hoherem Salzgehalt herrscht eine Stromung in die entgegengesetzte Rich-
tung. Der Salzgehalt liegt bei einem Mittel von etwa 8 psu an der Wasseroberflache, unter
normalen Verhadltnissen in der Kieler Forde bel ca. 15 psu. Durch Zufllisse von Binnenwasser
und Wasseraustausch der Ostsee mit der Nordsee zeigt sich ein West-Ostgefélle; der Salzge-
halt nimmt kontinuierlich von West (20 psu) nach Ost (2 psu) ab. Die von der Nordsee ein-
dringenden Gezeiten sind sehr gering; der Tidenhub erreicht im Kattegat 40 cm, in der Belt-
see 20-30 cm und in der mittleren Ostsee nur wenige cm. Der Wasserstand wird meist durch

unperiodisch, winderzeugte Schwankungen beherrscht. Dabel kann es in der flachen Ostsee



sowie im Inneren des Finnischen und Bottnischen Meerbusen zu Sturmfluten kommen. Durch
das junge Alter der Ostsee ist es nur schwer moglich gewesen eigene Tierarten hervorzubrin-
gen. Von wenigen Ausnahmen abgesehen sind alle Tierarten, dazu gehoren auch die Cepha-
lopoda, die wir heute in der Ostsee finden eingewandert.

2.2. Die Nordsee

2.2.1. Geographie der Nordsee

Die Nordsee ist ebenfalls ein Nebenmeer des Atlantischen Ozeans. Begrenzt wird die Nordsee
im Westen durch die Britischen Inseln, im Stidwesten durch die Linie Dover-Calais, im Sliden
und Stdosten durch Belgien, die Niederlande und Deutschland und im Osten und Nordosten
durch Déanemark. Die StraRRe von Dover bildet zusammen mit dem Armelkanal die stidliche
Verbindung zum Atlantik. Im Osten markiert das Skagerrak den Ubergang zur Ostsee. Die
Nordsee ist rund 0,58 Mio. km? gro (etwa 0,19 Mio. km? groRer as die Ostsee) und hat ein
Wasservolumen von 0,047 Mio. km®. Mit Ausnahme der Norwegischen Rinne (bis 725 m
tief) ist die Nordsee ein flaches Schelfmeer das im Mittel nicht ganz 100 m tief ist (Ostsee 55
m). Im Ganzen sinkt der Boden der Nordsee von Stiden nach Norden ab und ist mit Sand und

Schlick bedeckt, nur vereinzelt gibt es Steingrtinde.

2.2.2. Geschichteder Nordsee

Die Nordsee ist im Gegensatz zur Ostsee ein geologisch altes Meer. lhre heutige Form ist
jedoch relativ jung, denn sie hat im Verlauf der geologischen Entwicklung mehrfach ihre Ges-
talt geéndert. Bereitsim Zechstein (vor etwa 280 Mio. Jahren) war das Gebiet der Nordsee als
flaches Binnenmeer (Zechsteinmeer) angelegt und reichte bis zum Mittelgebirge. In Trias und
Jura wechselten Ausdehnungen und Zurtckdréngungen des Meeres. Dadurch hatte die Nord-
see zu verschiedenen Zeiten Verbindungen zum offenen Ozean im Norden, Sliden und Sid-
westen. Seit der Jurazeit (ca. vor 190 Mio. Jahren) dirfte die Nordsee der heutigen Lage und
Ausdehnung entsprochen haben. Im Pliozén Entstand durch ein Absinken des Landesim Nor-
den die heutige Verbindung der Nordsee zum Atlantischen Ozean. In weiten Tellen der

sudlichen Nordsee kam es zu Landerhebungen, so dass wahrend den verschiedenen Verei-



sungsperioden des Pleistozéns grof3e Teile der heutigen Nordsee trocken lagen. In der Post-
glaziazeit (Nacheiszeit) bildete der Nordrand der Doggerbank die Sudkiste der Nordsee.
Durch das Abschmelzen der Gletscher der letzten Eiszeit vor etwa 10000 bis 8000 Jahren und
durch das Absinken des Landes (Glazialisostasie) setzte eine allméahlige Uberflutung des siid-
lichen Teils der heutigen Nordsee ein. Durch die Uberflutung der siidlichen Nordsee bildet
sich die Strale von Dover (vor etwa 4000 Jahren). Durch umfangreiche Sandtransporte wurde
eine geschlossene Dinenkette im Slidwesten aufgebaut, die spéter in eine Reihe von Inseln
aufgel 0st wurde (Entstehung der Friesischen Inseln). Durch das hohe Alter der Nordsee haben
sich starke Sedimentabl agerungen ausgebildet, die Hohen von bis zu 6000 m erreichen.

2.2.3. Biologie der Nordsee (physikalische Eigenschaften)

Am Sidost-Rand der Nordsee erstreckt sich von Den Helder bis Esbjerg das Wattenmeer, das
durch den stetigen Wechsel von Ebbe und Flut die Wasserzirkulation der Nordsee stark beein-
flusst und durch eine einzigartige Tier- und Pflanzenwelt hervorbringt. Im Gegensatz zur Ost-
see bleibt die Nordsee fast Uber ihre gesamte Flache im Winter eisfrel. Grund hierflr ist der
Warmevorrat, der durch das relativ warme atlantische Wasser geschaffen wird und der héhere
Salzgehalt der Nordsee (im Nordwesten 35 psu, im Nordosten 30 psu). Dieser ist um einiges
hoher als in der Ostsee, so dass einige Organismen aus der Ostsee nicht in der Nordsee und
umgekehrt Ieben kdnnen. Dies trifft jedoch nicht fir alle Lebewesen zu, denn es gibt einige,
die sich an verschiedene Salzgehalte anpassen kdnnen. Man nennt diese Tiere auch euryhaline

Tiere (z.B. Asterias rubens).



3. Vorstellung der untersuchten Tierart

Bevor ich genauer auf die Bestimmung meiner Proben eingehe, mdchte ich an dieser Stelle
einen kurzen Uberblick tber die derzeit |ebenden KopffiiRer geben.

Cephalopoda gehdren zu den vielseitigsten und fazinierensten Geschdpfen dieser Erde, wo-
von das Bild- und Videomaterial der bekannten Medien immer wieder Gberzeugt. Kopffilder
hatten ihre Blitezeit in der Vergangenheit. Die ersten Kopfful3er sind ca. eine halbe Milliarde
Jahre alt, wahrend der Mensch im Vergleich erst seit etwa drei Millionen Jahren existiert.
Mehr a's zehntausend ausgestorbenen Arten stehen derzeit ca. 700 rezenten Arten gegentiber,
die sich auf die einzelnen Ordnungen Kalmare, Sepien, Kraken und Nautiliden aufteilen. Sie
sind sehr komplex entwickelt und werden in ihrer Organisationshdhe nur von den Wirbeltie-
ren Ubertroffen. Die Namensgebung dieser Klasse geht aus der ungewohnlichen Gestalt der
Tiere hervor, denn Arme bzw. ,FlRe" gehen direkt vom Kopf ab. Der Name ,, Cephalopode’
setzt sich aus den beiden griechischen Wortern kephalos = Kopf und podos = Ful’ zusammen.
Neben Kopfflfer findet man auch die Bezeichnung ,, Tintenfisch® im Sprachgebrauch. Dieser
ist jedoch wissenschaftlich nicht korrekt, dann es handelt sich hier um wirbellose Tiere, die zu
den Mollusken gehoren und nicht um Fische. Alle Cephalopoda besitzen eine riickgebildete
innere Schale (Zugehdrigkeit zu Mollusken), auch Schulp bzw. Konus genannt. Ein aul3eres
Gehéause dagegen, worin sie sich vor Feinden verstecken kénnten, haben nur die wenigsten
der Tiere (Nautiliden). Sie besitzen auch keine Waffen wie Stacheln und kaum einer ist giftig,
entwickeln jedoch spezielle Methoden um vor Fral3feinden sicher zu sein. So sind viele der
Tiere fast nur nachtaktiv, andere kénnen sehr schnell schwimmen oder sich nahezu perfekt
tarnen. Es heildt, dass von allen Tieren Kopffif3er am besten Farbe und Form wechseln kon-
nen. Man bezeichnet sie deshalb auch as ,,Chaméleons’ der
Meere. Diese Fahigkeit sich der Umgebung so anpassen zu kénnen
wird aufgrund der komplexen Haut, die aus speziellen Zellen,
Muskeln und Nerven besteht, moglich. Der Korper der
Cephalopoda besteht fast ausschliefdlich aus Muskelgewebe. Das
macht sie zu einem idealen Mahl nicht nur fir den Menschen,
sondern auch fur viele andere Tiere. Sie selbst jedoch gehdren zu

den gefréfdigsten Beutetieren der Meere. Alle KopffulRer sind

Abb. 2: Sepia frisst Mysis

karnivor; die meisten jagen |ebende Beute, keiner erndhrt sich von
Pflanzen. Sie leben ausschliefflich marin, aso im Salz- oder Brackwasser, Sifdwasserarten

gibt es nicht. Es gibt auch keine an Land Lebende , Tintenfische. Die weiche Haut der Tiere

9



wurde sie nicht vor Austrocknung schitzen. Kopfflfder sind in allen Meeren der Erde be-
kannt, sowohl in tropischen als auch in polaren Gewassern und wurden in allen Tiefen ent-
deckt. Viele der Tier eben bentisch, also am Meeresboden, wéhrend andere, wie zum Beispiel

Alloteuthis subulata, ihr gesamtes Leben in der freien Wassersaule (im Pelagial) verbringen.

3.1. Taxonomie

Bei der Bestimmung der Tiere benutze ich den FAO Schliissel (ROPER 1984) und Tinten-
fischfihrer (NORMEN 2000).

3.1.1. Die Unterklasse Coleoidea

Zu den Cleoideen gehtren ale Kopffuller gz
auler den Perlbooten. Die Zugehorigkeit £
meiner Probentiere lasst sich ziemlich §
schnell durch Aufschneiden des Mantels
bestimmen, wodurch das Hauptmerkmal der

Coleoideen, namlich ein Paar Kiemen,

sichtbar wird (Abb. 3).

Weitere Merkmale dieser Unterklasse sind
drei Herzen, acht Arme (Kamare und Se-
pienartige sind zusétzlich mit einem Paar .
Tentakeln ausgestattet), Saugndpfe bzw.
Haken auf Armen und Tentakeln, Augen mit
einer Linse, Chromatophoren in der Haut
(Abb. 4), die den Farbwechsel der Tiere

ermoglichen  (nicht in  alen Gruppen

Abb. 4: Hautoberfléche, Chromatophoren.

vorhanden). Coleoideen wachsen typischer
Weise schnell und sterben innerhalb 1 oder 2 Jahren. Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich in

alle Ozeane der Welt. In der kommerziellen Fischerel spielen sie eine entscheildende Rolle.

10



3.1.2. Die Uberordnung Decapodifor mes

Zu dieser Uberordnung zahlen alle Sepienar-
tigen und Kalmare, die mit 95 Gattungen mit
450 bekannten Arten, in 31 Familien einge-

teilt sind. Ihr Name bezieht sich auf die ins-

gesamt 10 Arme (Abb. 5) dieser Tiere (grie- :
chisch deka = zehn, podos = Fuss). Decapo-

den sind oft langliche torpedoformige Tiere,

Abb. 5: 8 Arme und 2 Tentakeln von A. subulata.

die mit Ruckstossantrieb bzw. mit einem
Paar runder bis dreieckiger Flossen schwimmen. Viele der Tiere leben pelagisch, manche
benthisch.

3.1.3. Die Ordnung Teuthida (Kalmare)

Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal zur Ordnung Sepiida ist, dass die Tentakeln nicht in
Taschen liegen. Die Ordnung Teuthida umfasst die meisten der heute lebenden Kalmare in
zwei Unterordnungen, Myopsina (Schliessaugenkamare) und Oegopsina (Nacktaugenka ma-
re). Das Grossenspektrum dieser Ordnung reicht von wenigen Zentimetern bis zu einer Ge-
samtlange von 18 m (Architeuthis). Die Ordnung Teuthida splittet sich in 27 Familien auf, die
Uber 250 beschriebene Arten aus alen Ozeanen und Tiefen enthalt.

3.1.4. Die Unterordnung Myopsina (Schliessaugenkalmar e)

Tiere meiner Proben sind eindeu-
tig der Unterordnung Myopsina
zuzuordnen, da die Augen von
einer transparenten sekundaren
Membran (Cornea) bedeckt sind.
Mitglieder dieser Unterordnung

sind aulerdem daran zu

Abb. 7: Ring von A. subulata Abb. 6: Detailaufnahme Zahn

erkennen, dass Arme und
Tentakeln nie Haken, sondern Saugnapfe tragen, die mit hornigen Ringen bezahnt sein kon-

nen (Abb. 7). Weibchen besitzen zwei Nidamentaldriisen und haben nur einen Ovidukt.
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3.1.5. Die Familie Loliginidae

Der Vesuch mene Proben in ene
bestimmte Familie einzusortieren war schon
etwas schwieriger, denn oft war das
Material, bedingt durch die Fangmethode,
teilweise oder ganz beschadigt. Bei den

intakten Tieren ist es mir gelungen vier

Reithen Saugnépfe an den Tentakelkeulen zu

Abb. 8: Konkave Flossen von A. subulata (female).

erkennen, welches ein eindeutiges Merkmal
der Loliginidae ist. Die Arme haben typischerweise 2 Saugnapfreihen (Abb. 9). Ein weiteres
wichtiges Indiz dieser Familieist die konkave Form der Flossen in Richtung Tail (Abb. 8).

Alle Arten dieser Familie sind muskuldse, schnellschwimmende Kalmare. Sie kommen im
Kusten- und Schelfgewésser in Tiefen von bis 400 m vor. Die Familie enthélt 5 Gattungen
und Uber 40 Arten, von denen einige, z. B.
A. subulata, niedrige Salzgehlalte tolerieren

und somit auch im Brackwasser leben

konnen. Flossen erstrecken sich Uber einen

Tell oder entlang des gesamten Korpers und o ' oh
verschmelzen  am  Hinterende. ~ Der ® = o & ® — J

Mantelrand ist mit dem Trichter Uber einen

.. . Abb. 9: An den Armen 2 Reihen von Saugnéapfen.
Schltissel -Schloss-M echanismus  verbunden. anep

Viele Arten dieser Familie werden weltwelt grossflachig kommerziell befischt oder sind zu-
mindest oft Bestandteil des Beifanges. Laut FAO sind jahrlich weltweit etwa 9% des Cepha-

lopodenfanges Tiere der Familie Loliginidae.
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3.1.6 Die Gattung Loligo

Flossen sind normaler Weise mehr al's 60%, jedoch nicht langer als 90% der Mantellange. Die
Form der Flossen ist rhombenartig mit konkaven Kanten am Hinterende des Kérpers. Der
linke ventrale Arm (1V) der Mannchen ist so modifiziert (hectocotylisiert), dass er zum Trans-

fer von Spermatophoren zum Welbchen geeignet ist (keine Saugnapfe).

3.1.7. Die Untergattung Alloteuthis

Der Mantel dieser Tiere ist erkennbar lang. Am Hinterende verschmelzen die beiden Flossen,
dem so genannten Tail. Dieser Abschnitt des Korpers ist bei den Mannchen deutlich langer
as bel den Weibchen. Die Buccalmembran, die um den Mund herum gelegen ist, trégt hier
keine Saugndpfe. AulRerdem sind zweifache muskulése Verstarkung (Trabeculae) an den
Clubs der Tentakeln erkennbar.

3.1.8. Die Art Alloteuthis subulata

Die Flossen haben eine auffallend herzformige Gestallt. Das caudale Mantelende erfahrt bel
den Mannchen eine deutliche Streckung, so dass im ausgewachsenen Zustand eine stabformi-
ge Spitze (Tail) entsteht, welche zusammen mit der Flosse ca. 72 % der Mantellange ein-
nimmt; bei adulten Weibchen jedoch nur 66%.

3.2. Lebensraum und Biologie von Alloteuthis subulata

Wie schon erwahnt konzentriere ich mich in
meinen, abhangig von dem mir zur
Verfligung stehenden Material, auf die Art
Alloteuthis subulata (Abb. 10). Der auch mit
dem Trivialnamen bekannte , Tintenfisch®,

europdischer gewoOhnlicher Kamar, ist

vermutlich der kleinste unter den Loligini-

Abb. 10: A. subulata schwimmend.

13



Loliginiden und mit Abstand der haufigste in der Nordsee. Sein Verbreitungsgebiet erstreckt
sich vom Ost-Atlantik, Nordsee und westliche Ostsee, Mittelmeer bis hin zur westafrikani-
schen Kiste (Sahara Bank) (JAECKEL 1958). Die Grof3e der Gesamtpopulation von A. subu-
lata ist nicht genau bekannt, da es keine separaten Fangstatistiken gibt; vermutlich werden die
Fischfange als Loligo vulgaris registriert. Die Mannchen erreichen eine Mantelldnge von 20
cm. Die Weibchen sind mit einer maximalen Mantelléange von 12 cm wesentlich kleiner. Die
Tiere leben Uber sandigem und steinigem Boden, in Tiefen bis zu 200 m (ROPER 1984). Die
Mannchen werden friher geschlechtsreif als die Weibchen, in der Regel bei einer Mantellan-
ge ab 30 mm. Wenige Tage nach dem Ablaichen ist der Lebenszyklus von etwa 12 Monaten
zu Ende und die Tiere sterben ab. Man hat herausgefunden, dass sich die Nordseepopulation
von A. subulata aus mindestens zwei laichenden Gruppen rekrutiert, aus sommerlaichenden
und winterlaichenden Tieren, wobel die Winterlaichenden eine um 50% grofere Wachstums-
rate als die Sommerlaichenden aufweisen (RODHOUSE 1988). An dieser Stelle méchte ich
auf die ungewohnlich hohen Wachstumsraten bei Tintenfische hinweisen. Bei A. subulata
konnte in nur 50 Tagen ein Groéfl3enzuwachs von bis zu 200 % festgestellt werden (STEIMER
1992). Um fur den raschen Grof3enzuwachs die nétige Energie zur Verfigung zu stellen, sind
Tintenfische angewiesen viel Nahrung aufzunehmen. Mit Hilfe von Mageninhaltsversuchen
konnte festgestellt werden, dass sich A. subulata ausschliefdich von Crustaceen, Jungfischen
und Fischlarven ernghrt (STEIMER 1992). Cephalopoden sind in der Nahrungskette nicht nur
als Raubtiere, sondern auch als Beutetiere von grof3er Bedeutung. Nahrungsanalysen am siid-
lichen See-Elefanten Mirounga leonina belegen, dass sich dieser zu einem Grofdtell (75 %)
von Tintenfischen erndhrt (PIATKOWSKI and VERGANI 2001). Studien der Fressfeinde
lassen nicht nur Rickschliisse auf nahrungsokologische Gesichtspunkte zu, sondern ergeben
auch wichtige Einblicke in die Verbreitung von Tintenfischen, die mit konventionellen Fang-
methoden wie zum Beispiel Fischereinetzen nicht zu fangen sind. Um qualitative und quanti-
tative Aussagen machen zu kénnen, analysiert man die, in den Magen akkumulierten unver-
daulichen Tintenfischmandibeln. Die so genannten beaks werden aus den Mégen der Predato-
ren ausgespult und anschlief3end nach (CLARKE 1986) bestimmt und vermessen. Die Lan-
genverhaltnisse der beaks lassen Ruckschltisse auf die urspriingliche Mantellange der Tinten-
fischbeute und somit auf die verdaute Biomasse zu. Hierzu werde ich spédter noch genauer

eingehen.
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4. Material und Methoden

4.1. Herkunft desMaterials

Ich beprobte Material aus drei verschiedenen Regionen. Die Tiere aus der westlichen Ostsee
(Kattegat) wurde als Beifang, auf der Materialsammelfahrt im November 2000, mit dem FK
yLittorina® unter Einsatz der o )

m B0 A—— " 10
Baumkurre  gesammelt. Im © so1oo
Rahmen dieser Fahrt wurden 51

Exemplare von A. subulata

gesammelt. Die 73 Tiere der
Nordseeproben stammen aus 56
dem Beifang einer Fischerei-
Forschungsreise des FFS ,, Walter
Herwig [11* im Rahmen des
ICES International Bottom Trawl

Survey vom Februar 2000. In der
Kieler Bucht konnten im Januar
2001 wéhrend einer Praktikumsausfahrt mit dem FS, Alkor* 18 Tiere mit der Dredge als Bei-
fang gesammelt werden. Die Abbildung 11 zeigt eine Ubersicht des Beprobungsgebietes.

Abb. 11: Geografische Ubersicht der Stationen 1 bis 3.

4.2. Konservierung und L agerung

Unmittelbar nach dem Fangen wurden die
Proben bei minus 40 °C an Deck der
einzelnen Forschungsschiffe gefrostet und
erst wieder zur Bearbeitung im Labor
aufgetaut. Ich habe bewusst auf die

Konservierung der sehr muskulésen Tiere

verzichtet. Damit habe ich das Problem,

Abb. 12: Eppendorfgefélie, Fixierung der beaks.

umgangen, dass die einzelnen Korperteile
unterschiedlich stark durch Ethanol schrumpfen. Alkohol habe ich jedoch benutzt um beaks,
Radula, Statolithen und Méagen zu fixieren.
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4.3. Fotogr afische Dokumentation

Fir das Sammeln von Information auf Bildern benutzte ich ein Leitz Fotobinokular ausgestat-
tet mit einer Riccho Spiegelreflexkamera. An den Stellen, wo ich mit dem Fotobinokular
nicht die gewunschten Ergebnisse erzielen konnte versuchte ich Details mit dem
Rasterel ektronmikroskop aufzul 6sen.

Abb. 14: Radulaim Fotobinokular dargestellt.
Abb. 13: Radulaim Rasterel ektronenmikroskop.

Die Radula liegt zwischen Ober- und Unterkiefer und wird wie eine Art Raspel benutzt, um
Nahrung zu zerkleinern. Die Radula ist ein Indiz dafir, dass die Cephalopoden zu den Mol-
lusken gehoren.

4.4. Messen und Wiegen

Zum Messen der einzelnen Korpergroféen stand mir eine Messleere mit digitaler Anzeige zur
Verfligung. Zum Wiegen des Korpergewichtes habe ich eine Laborwaage benutzt.

Gemessen habe ich an jedem Tier, soweit es der Erhaltungszustand zulief3, folgende Grofien:
Gewicht, Totallange, Mantelumfang, Flossenlénge, Flossenbreite, Schwanzlange, Konuslan-

ge, Armlangen der 4 Arme, Tentakellange, Keulenlange, Kopflénge, Kopfbreite, Upper Hood

Abb. 15: Oberer beak von A. subulata (LRL). Abb. 16: Unterer beak von A. subulata (URL). 16



Lénge, Upper Rostral Lange, Lower Hood Lange sowie Lower Rostral Lange (siehe Abbil-
dung 15/16) und ich habe versucht das Geschlecht zu bestimmen. Die einzelnen Messdaten
sind im Anhang (S. 41) aufgeschl Uisselt.

Geschlecht
+ Reifegrad

Arml. Club

_ Flossenlange Tentakellange

Mantellange + Mantelumfang

_ Totale Lange + Gewicht

Abb. 17: Ubersicht des Bearbeitungsumfanges an Alloteuthis subulata.

4.5. Reifegradbestimmung

Mit Hilfe eines Reifegradschlissels (STEIMER 1992) habe ich versucht festzustellen, in wel-
chem Reproduktionsstadium sich das jeweilige Tier bereits befindet. Mit Hilfe des Reifegra
des kann man wichtige RuckschlUsse ziehen; auf Laichgebiete, Laichwanderungen und Wan-
derungen juveniler Tiere sowie auf ihr ungefahres Alter.

Bei der Bestimmung des Reifegrades bin ich nach folgendem Schema vorgegangen:

Reifegrad | = juvenileTiere
Reifegrad Il = unreife Tiere
Reifegrad 11l = Tiereim Reifungsprozess

Reifegrad IV = fortgeschrittene Reifung
ReifegradV = reife Tiere
Reifegrad VI = Tiere nach dem Laichen

17



4.6. Eine M oglichkeit zur Alter sbestimmung an Cephalopoden

Nach dem Messen der verschiedenen Korpergrofden der einzelnen Tiere, habeich die paarigen
Statolithen, die beiderseits des Oesophagus (den Statocysten) im Schédelknorpel auf der
ventroposterialen Seite des Gehirns liegen, entfernt und zur spéteren Bearbeitung in Ethanol
fixiert. Statolithen bestehen aus Aragonit und haben zusammen mit der akzessorischen Macu-
lae die Aufgabe eines Schweres
sinneskorpers, der in ene flussigkeits-
erfullte Cyste hineinhangt. Mit Hilfe dieser
Einrichtungen ist es dem Tier moglich sich
im Raum zu orientieren (Gleichge-
wichtssinn). Wie in den Abbildungen 18

und 19 zu erkennen, bestehen Statolithen aus
vier Teilen, der dorsalen Kuppel (engl.
.,dome"), der lateralen Kuppel, dem
Rostrum und dem Fligel (engl. ,wing®).
Die Maximalange der Statolithen betrégt
nie mehr als2 mm (CLARKE 1986).

Die Mikrostruktur eines Statolithen (siehe
Abbildung 20) zeigt ein System aus

abzéhlbaren konzentrischen  Ringen.  Es Abb. 18: Riickansicht, Statolith von A. subulata.
handelt sich hierbel um Tagesringstrukturen,
die sich durch die Vertikalwanderung der
Tiere in der Wassersaule abzeichnen. Diese
doch eher sehr feinen Ringe kann man mit
dem Binokular oder besser mit Hilfe eines &
Computers mit entsprechender Software

auslesen. Leider ist es mir im Rahmen

dieser Semesterarbeit nicht gelungen all

Abb. 19: Statolith, Detailaufnahme mit Altersringen

meinen entnommenen Statolithen ein Alter
zuzuordnen. Das Schleifen und Lesen von Statolithen wére so zeitaufwendig geworden, dass
daraus eine weitere Arbeit entstanden wére. Aus diesem Grund habe ich nur exemplarisch ein

paar wenige Statolithen bearbeitet, um die Technik zu erlernen.
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5. Auswertung der Daten

Bei der Auswertung habe ich nicht alle von mir gemessen Grol3en berticksichtigt. Ich habe

versucht ausschlief3lich die représentativen Werte in meine Auswertung einzubeziehen.
5.1. Statistische Grof3en

Alle Langenmal3e sind in mm angegeben, das Gewicht in g. Das Geschlecht ist jeweils mit m
fur male und mit f fir female gekennzeichnet. Die Reifegradscala erstreckt sich von 1 bis 6.
In Feldern wo keine Eintragung erfolgte, war das vorliegende Material so beschadigt, bedingt
durch die Fangmethode, Frosten und Wiederauftauen, das ich keine Messung vornehmen
konnte. Aus Platzgriinden habe ich die Mal3e mit Ziffern abgekirzt:

1 Gewicht 16 Kopfbreite

2 Totalange 17  Geschlecht

3 Mantellénge 18 Reifegrad

4 Mantelumfang 19 Upper Hood Lange

5 Flossenlange 20 Upper Rostral Lange

6 Flossenbreite 21 Lower Hood Lénge

7  Schwanzlange 22  Lower Rostral Lange

8 Konuslange

9  Armlangel

10 Armlangell n Anzahl

11 Armléngelll X Mittelwert

12 ArmléangelV min. Minimum

13  Tentakellange max. Maximum

14 Keulenlange sx  Fehler des Mittelwertes

15 Kopflange S Standardabweichung

n=73 female n= 32 male n= 39 female oder male n= 2

X min. max. S SX X min. max. S SX X min. max. S SX

1 3.23| 1.20 8.73| 133 0.24 3.84| 2.05 7.88| 135|022 2.26 212 2.39 0.19]0.13
2 138.73 | 72.00 | 178.00 | 20.67 3.65] 142.20 | 81.00 | 194.78 | 28.20 | 4.52
3 58.52|41.00| 85.04| 9.77 1.73] 69.51[36.00| 98.29| 1386|222| 56.46| 5537 | 57.54 1.53] 1.09
4 39.17|33.00| 47.00| 281 050| 39.7213400| 4656| 310[050| 40.96| 3948 | 4244 209|148
5 31.85|23.00| 53.09| 7.90 140| 4197|2400 76.50| 11.19|1.79| 28.88| 27.96| 29.80 1.30] 0.92
6 2241 (13.00| 29.00| 4.63 0.82| 23.71]16.00| 30.00| 3.90|0.62]| 19.61| 19.61| 19.61

11 24.96|20.00| 29.97| 2.99 0.53| 2549|1883 | 3423| 4.09|0.65| 2484 2263| 27.04 312|220
14 1229 800| 17.00| 2.07 0.37] 11.37| 0.00| 17.58| 4.27]0.68

19 3.26| 253 384| 031 0.05 335] 292 4.26| 0.35] 0.06 321 3.15 3.26 0.08 | 0.06
20 0.77| 0.61 1.00| 0.11 0.02 0.86| 0.69 1.04| 0.09]0.02 0.81 0.81 0.81

21 1.34| 0.84 165| 0.18 0.03 1.46| 0.96 227| 0.28]0.04 1.67 1.34 2.00 0.46 | 0.33
22 0.75| 0.38 092| 0.12 0.02 0.78| 0.46 0.88| 0.12]0.02 0.73 0.73 0.73

Tab. 1: Nordsee. Zusammenfassung der Mal3e.
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female n= 12 male n= 14 female oder male n= 25

X min. | max. S X X min. | max. S X X min. max. S X
1 2.00| 119 3.01| 0.68 0.20 246 | 1.47 348| 0.65|0.17| 172| 064 291 0.60 | 0.12
2 109.70 | 90.04 | 135.57 | 16.43 4.74| 11322 | 87.54 | 133.07 | 14.81|3.96| 99.90| 59.54 | 127.15 17.84 | 3.57
3 424413294 | 60.62| 8.06 233| 4417|3261 | 5254| 6.77|181| 37.68| 25.40 51.69 6.19|1.24
4 3226 26.35| 44.75| 532 153| 3254|2731| 3655| 274|0.73
5

6

20.76 | 15.73| 31.62| 4.78 1.38| 20.84|1514| 2582| 3.90|1.04| 1517| 0.00 25.29 7.30 | 1.46
1091 | 0.00| 26.81| 11.00 317| 1757]1016| 2358| 359|096 14.43| 12.64 18.19 2.09 | 0.42
11 20.26 | 1542 | 2840 | 3.58 1.03| 21.10)|1545| 26.83| 3.35|0.89] 17.98| 10.80 24.62 4.13) 0.83
14 1086 | 9.13| 1287| 133 038] 1143| 823| 1359| 165|/044] 999| 0.00 14.72 2.9710.59
19 2.83| 2.30 361| 041 0.12 284 | 227 319| 028|0.08| 267| 207 3.26 0.32 | 0.06
20 0.72| 0.58 1.00| 0.12 0.03 0.66 | 0.50 0.84| 011]0.03| 0.67| 0.46 0.92 0.13]0.03
21 1.20| 0.88 1.73]| 027 0.08 1.18| 0.81 142] 018[005]| 110 o084 1.42 0.15] 0.03
22 0.66 | 0.54 0.88] 0.09 0.03 0.68| 0.54 0.81]| 0.07/002] 066] 031 0.88 0.12] 0.02

Tab. 2: Kattegat. Zusammenfassung der Male.

female n= 6 male n= 12

X min. | max. s SX X min. | max. s SX
1 2.75 0.68 |4.21 1.61 |0.66 3.18 116 |7.33 187 | 054
2 107.50 | 68.00 | 163.00 | 36.90 | 15.07 | 116.75 | 88.00 | 178.00 | 27.22 | 7.86
3 47.00 |27.00|76.00 |[17.40 |7.10 51.92 |37.00|81.00 [13.32 |3.85
4 32.67 |25.00|38.00 |579 |236 33.25 |24.00|44.00 |[658 |[1.90
5

6

2517 |10.00|47.00 |13.44 |549 2658 |15.00[49.00 [9.72 |281
1850 [10.00(28.00 |6.89 |281 1958 [13.00|28.00 |456 |[1.32
11 2150 |13.00]31.00 [6.89 |281 2342 |17.00|34.00 487 [141
14 1083 |6.00 [1500 [331 |1.35 1158 |7.00 |18.00 |291 |0.84
19 2.96 211 |4.03 090 |0.37 3.23 223 1419 0.61 |0.17
20 0.79 0.58 |1.08 0.22 |0.09 0.81 058 |111 0.18 |0.05
21 114 0.88 | 1.65 031 012 1.28 0.96 |1.80 0.24 |0.07
22 0.69 0.42 | 115 029 012 0.81 0.65 | 1.08 0.13 | 0.04

Tab. 3: Kieler Bucht. Zusammenfassung der Male.

Ziel meiner Auswertung ist es, aus meinen gewonnen Daten sinnvolle Zusammenhange fest-
zustellen. In den Tabellen 1 bis 3 habe ich versucht den signifikanten Teil meiner Messdaten,
die im Anhang dargestellt sind, Ubersichtlich zusammenzufassen. Dabei féllt auf, dass nicht
ale von mir gemessenen Grof3en mit in die Tabellen einbezogen wurden. Aus Grund fehlen-
der Vollstandigkeit und teilweise beschadigtem Material, habe ich mich dafir entschieden
folgende Grofen nicht in meiner Auswertung aufzulisten: Schwanzlénge, Konuslange, Arm-
lange I, 11 und IV, Tentakllange, Kopflange sowie Kopfbreite, Reifegrad, Upper Hood Lénge
und Upper Rostral Léange. Wenn man sich zum Beispiel die Totalléngen aus den Tabellen 1
bis 3 ansieht, kann man feststellen, dass weibliche sowie mannliche Tiere im Gebiet der
Nordsee groler sind as im Kattegat oder in der Kieler Bucht. Die kleinsten Weibchen kom-
men in der Kieler Bucht vor und die kleinsten Ménnchen in der Nordsee.
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5.2. Einfaktorielle Varianzanalyse

In der Varianzanalyse geht es allgemein um die Fragestellung, wie sich eine oder mehrere
unabhangige Variablen (UV) auf eine oder mehrere abhéangige Variablen (AV) auswirken. Sie
stellt damit eine Verallgemeinerung des t-Tests dar.

Unabhangige Variablen werden im Zusammenhang mit der Varianzanalyse als Faktoren be-
zeichnet. Sie kdnnen ein beliebiges Skalenniveau aufweisen. Haufig handelt es sich um quali-
tative, nominalskalierte Variablen. Die einzelnen qualitativen Auspragungen eines Faktors
werden als Faktorstufen bezeichnet. Wichtig ist in diessm Zusammenhang, dass jedes Ver-
suchsobjekt eindeutig einer Faktorstufe beziehungsweise einer Kombination von verschiede-

nen Faktorstufen zugeordnet werden kann.

Wird lediglich ein Faktor betrachtet, so spricht man von einer einfaktoriellen Varianzanayse.
Werden mehr als ein Faktor untersucht, so spricht man von einer mehrfaktoriellen Varianz-
analyse.

Im Gegensatz zu den Faktoren, handelt es sich bel den in einer Varianzanalyse betrachteten
abhangigen Variablen (AV) immer um quantitative, intervallskalierte Variablen. Wird genau
eine abhangige Variable betrachtet, so spricht man von einer univariaten Varianzanalyse.
Werden mehr als eine abhangige Variable untersucht, so spricht man von einer multivariaten

Varianzanalyse.

Mit Hilfe dieser Statistik hier versuche ich den sinnvollen Zusammenhang zwischen Lower

Rostral Lange und Mantellange zu bestatigen.

Auf den folgenden Seiten tauchen Abkirzungen auf, dieich hier erléautern mochte:
SQ = Quadratsumme

MQ = mittlere Quadratsumme

p = Signifikanzniveau (Irrtumswahrscheinichkeit)

ML = Mantellange

LRL = Lower Rostral Lange

rot markierte Werte = besonders auffallig bzw. signifikant, wenn der p-Wert unter .05 liegt
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5.2.1. Prufung von orts- und geschlechtsspezifischen Auswirkungen auf die M antellan-

gen von A. subulata

Vorgehen:

Die Prtfung von orts- und geschlechtsspezifischen Auswirkungen auf die Mantellangen der
vermessenen KopffulRer wurde im Statistikprogramm ,, Statistica’® mittels zweifaktorieller Va-
rianzanalyse (ANOVA) durchgefihrt.

Variablen:

Die Varianzanalyse sollte in diesem Fall die Auswirkung der zwel unabhangigen Variablen:
Geschlecht (UV1, mit zwei Faktorenstufen: ,male‘ und ,female”) und Ort (UV2, mit drei
Faktorenstufen: Nordsee, Kattegat und Kieler Bucht) auf die unabhéngige Variable (AV)
Mantellange, sowie die Wechselwirkung (Interaktion) der beiden unabhangigen Variablen auf
die abhéngige Variable messen.

Nullhypothese:

Getestet wurde die Nullhypothese, dass sich die verschiedenen Faktorenstufen der UVs Ge-
schlecht und Ort hinsichtlich der AV Mantellange nicht unterscheiden.

Voraussetzungen:
Die Voraussetzungen zur Durchfiihrung einer Varianzanalyse — z.B. Intervallskalenniveau der
AV —sind im Vorfeld eingehend Uberprift worden.

Stichpr oben:
Die Analyse wurde mit ungleichgrof3en Stichproben pro Faktorstufe durchgefihrt, fehlerhafte
Daten wurden ausselektiert und nicht mit einbezogen. (Genauere Angaben sind den Tabellen

Zu entnehmen.)

Ergebnisse:

Bel einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%, 1 Zahler- und 109 Nennerfreiheitsgraden ist bel
einem p- Wert von .029187 der Variable Geschlecht ein deutlich signifikanter Zusammen-
hang zu erkennen, so dass die Nullhypothese verworfen werden muss =die AV Mantellange
steht somit in Abhangigkeit zur UV Geschlecht. (Die Mantellénge ist abhangig von dem Ge-
schlecht des Tieres.) Mit einem signifikanten p- Wert von .000000, bei 2 Zahler- und 109

Freiheitsgraden muss auch die Nullhypothese fir die UV Variable Ort verworfen werden =
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auch der Ort wirkt sich demnach auf die Mantelléange der KopffiRer aus. Eine Wechselwir-

kung der beiden UVs auf die AV besteht allerdings nicht, so dass die Nullhypothese an dieser
Stelle beibehalten werden muss: Der p- Wert Geschlecht* Ort liegt mit .200535, (bei 2 Zahler-

und 109 Nennerfreiheitsgraden) eindeutig Uber dem signifikanten (Grenz-) Wert von .05.

SQ Freih. MQ F p
Konstante 212974,3 1 212974,3 1543,008 0,000000
Geschlch 674,2 1 674,2 4,885 0,029187
Ort 9211,0 2 4605,5 33,367 0,000000
Geschlch*Ort 450,2 2 2251 1,631 0,200535
Fehler 15044.,8 109 138,0

Tab. 4: Univariate Signifikanztests fir Mantellange (Tabelle-Mantelléange)

Sigmabeschrankte Parametrisierung Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)

Aus Tabelle 2 sind Mittelwerte, Standardabweichung, sowie die obere und untere Konfi-

denzgrenze fur die UV Geschlecht zu entnehmen. Hier wird ersichtlich, dass es einen Unter-

schied zwischen den Geschlechtern hinsichtlich der AV Mantellénge gibt (siehe auch: Graf.

1).
[ M antellange M antellange M antellange |M antellange [
Geschlch ] N
Mittel Stdf. -9500% | +95,00%
1[F 4931972  [2,076847 (4520348 [5343597 (50
2(m 5520046  |1,663336  |51,90378  |58,49714 |65
Tab.5: Geschich; KQ-Mitt. (Tabelle-Mantellénge)

Aktueller Effekt: F(1, 109)=4,8846, p=,02919
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
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Graf.1: GESCHLCH; KQ-Mitt.
Aktueller Effekt: F(1, 109)=4,8846, p=,02919
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle

GESCHLCH

Tabelle 3 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen und die obere und untere Konfi-

denzgrenze. Die Werte der Tiere in der Nordsee heben sich mit einem Mittel von 64.01378
von den Mittenwerten der Tiere im Kattegat und in der Kieler Bucht ab (siehe auch Graf. 2).

B ort Mantellange |M antellange [M antellange |M antellange ;

Mittel Stdf. -9500% | +95,00%
1[Nordsee  [64,01378  [1,401107  [61,23683  [66,79073 71
2|Kattegat  [43,30815  [2,310002  [38,72802  [47,88829  [26
3|Kieler Bucht [49,45833  [2,937105  [43,63709  [5527958  [18
Tab. 6: Ort; KQ-Mitt. (Tabelle-Mantellange)

Aktueller Effekt: F(2, 109)=33,367, p=,00000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
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Graf. 2. ORT,; KQ-Mitt.

Aktueller Effekt: F(2, 109)=33,367, p=,00000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)

Kattegat
ORT

Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle

Kieler Bucht

Eine eingehende Betrachtung der Tabelle 4 und Grafik 3 zeigt, dass sich die Mantellangen der
Kopffulder im Kattegat und in der Kieler Bucht bel beiden Geschlechtern gleichen, die Man-

tellangen der KopffiRer aus der Nordsee sich allerdings von diesen abheben. Ein geschlechts-

spezifischer Unterschied wird auch nur bei diesen Tieren ersichtlich.

Geschich ort Mantellange | Mantellange | Mantellange | Mantellange N

Mittel Stdf. - 95,00% +95,00%
1[F Nordsee 58,51500 2,076847 54,39876 62,63124 32
2 [F K attegat 42,44417 3,301477 35,72237 49,16596 12
3[F Kieler Bucht [47,00000 4,796273 37,49394 56,50606 6
4 [m Nordsee 69,51256 1,881253 65,78398 73,24115 39
5 [m Kattegat 44,17214 3,139898 37,94897 50,39532 14
6 [M Kieler Bucht [51,91667 3,391477 45,19487 58,63846 12
Tab.7: Geschich*Ort; KQ-Mitt. (Tabelle-Mantellange)

Aktueller Effekt: F(2, 109)=1,6307, p=,20053
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Graf. 3: GESCHLCH*ORT; KQ-Mitt.
Aktueller Effekt: F(2, 109)=1,6307, p=,20053
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle

Das Fazit dieser Varianzanalyse ist somit folgendes. Die Nullhypothese bezliglich des Ge-
schlechtes musste verworfen werden —die UV Geschlecht hat einen Einfluss auf die Mantel-
lange der Tiere. Eine ndhere Betrachtung der Daten zeigte alerdings, dass es nur bedeutsame
geschlechtsspezifische Unterschiede bei den Mantellangen der Tiere der Nordsee gab. Also
hat nur die UV Geschlecht nur einen Einfluss auf die AV Mantellange der Tiere in der Nord-
See.

Des Weiteren musste die Nullhypothese beziiglich des Ortes verworfen werden =die UV Ort
hat einen Einfluss auf die AV Mantellange. Hier lief3 sich erkennen, dass sich die Mantellan-
gen der Tiere in der Nordsee deutlich von den Mantellangen der Tiere in der Ostsee (K attegat
und in der Kieler Bucht) unterscheiden.
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5.2.2. Prufung von orts- und geschlechtsspezifischen Auswirkungen auf den Mantelum-

fang von A. subulata

Vorgehen:

Die Prifung von orts- und geschlechtsspezifischen Auswirkungen auf den Mantelumfang der
vermessenen Kopffifder wurde ebenfalls im Statistikprogramm , Statistica® mittels zweifakto-
rieller Varianzanalyse (ANOVA) durchgefihrt.

Variablen:

Die Varianzanalyse sollte hier die Auswirkung der zwei unabhéngigen Variablen: Geschlecht
(UV1, mit zwei Faktorenstufen: ,male“ und ,female’) und Ort (UV2, mit drei Faktorenstu-
fen: Nordsee, Kattegat und Kieler Bucht) auf die unabhéngige Variable (AV) Mantelumfang,
sowie die Wechselwirkung (Interaktion) der beiden unabhangigen Variablen auf die abhéngi-

ge Variable messen.

Nullhypothese:
Getestet wurde die Nullhypothese, dass sich die verschiedenen Faktorenstufen der UV's Ge-

schlecht und Ort hinsichtlich der AV Mantelumfang nicht unterscheiden.

Voraussetzungen:
sehe7.2.1

Stichproben:
sehe7.2.1

Ergebnisse:

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%, 1 Zahler- und 108 Nennerfreiheitsgraden ist bei
einem p- Wert von .598182 der Variable Geschlecht, welcher tiber dem signifikanten (Grenz-)
Wert von .05 liegt kein signifikanter Zusammenhang zu erkennen, so dass die Nullhypothese
aufrechterhalten werden muss —die AV Mantelumfang steht somit nicht in Abhangigkeit zur
UV Geschlecht. (Der Mantelumfang ist nicht abhéngig von dem Geschlecht des Tieres.) Mit
einem signifikanten p- Wert von .000000, bei 2 Z&hler- und 108 Freiheitsgraden muss aller-
dings die Nullhypothese fiir die UV Variable Ort verworfen werden —der Ort wirkt sich dem-

nach auf die Mantellange der KopffiRer aus. Eine Wechselwirkung der beiden UVs auf die
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AV besteht allerdings nicht, so dass die Nullhypothese an dieser Stelle beibehalten werden
muss. Der p-Wert Geschlecht*Ort liegt mit .987384, (bei 2 Z&hler- und 108 Nennerfreiheits-
graden) eindeutig Uber dem signifikanten (Grenz-) Wert von 0.05 und ist demnach nicht signi-
fikant.

SQ Freih.- MQ F p
Konstante  (93642,95 1 93642,95 6186,621 0,000000
Geschich 4,23 1 4,23 0,279 0,598182
Ort 1203,72 2 601,86 39,762 0,000000
Geschlch*Ort (0,38 2 0,19 0,013 0,987384
Fehler 1634,73 108 15,14

Tab.8: Univariate Signifikanztests fir Mantelumfang (Tabelle-Mantelumfang)
Sigmabeschrénkte Parametrisierung
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)

Aus Tabelle 6 sind Mittelwerte, Standardabweichung, sowie die obere und untere Konfi-
denzgrenze fur die UV Geschlecht zu entnehmen. Hier wird noch einmal ersichtlich, dass es
keinen Unterschied zwischen den Geschlechtern hinsichtlich der AV Mantelumfang gibt (sie-
he auch Graf. 4).

[ Mantelumfang [M antelumfang [M antelumfang |M antelumfang [
GESCHLCH N
Mittel Stdf. - 95,00% +95,00%
1 [f 34,70165 0,696959 33,32016 36,08315 49
2[m 35,17121 0,550822 34,07939 36,26304 65

Tab.9: Geschich; KQ-Mitt. (Tabelle-Mantelumfang)
Aktueller Effekt: F(1, 108)=,27940, p=,59818
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
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Graf. 4: GESCHLCH; KQ-Mitt.
Aktueller Effekt: F(1, 108)=,27940, p=,59818
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle

Tabelle 7 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen und die obere und untere Konfi-
denzgrenze. Die Werte der Tiere in der Nordsee heben sich mit einem Mittel von 39.44905
von den Mittenwerten der Tiere im Kattegat und in der Kieler Bucht ab (siehe auch Graf. 5).

ort Mantelumfang [M antelumfang [M antelumfang |M antelumfang N
Mittel Stdf. - 95,00% +95,00%

1[Nordsee  [39,44905 0,463984 38,52936 40,36875 71

2|Kattegat  [32,40192 0,783773 30,84834 33,95549 25

3 [Kieler Bucht [32,95833 0,972637 31,03040 34,88627 18

Tab. 10: Ort; KQ-Mitt. (Tabelle-Mantelumfang)
Aktueller Effekt: F(2, 108)=39,762, p=,00000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
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Aktueller Effekt: F(2, 108)=39,762, p=,00000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle

Kieler Bucht

Tabelle 8 und Grafik 6 verdeutlichen, dass keine signifikante Wechselwirkung zwischen den
UV's Geschlecht und Ort in Bezug auf die AV Mantelumfang besteht.

Geschlch ort Mantel-umfang Mantelumfang [M antelumfang [M antelumfang
Mittel Stdf. - 95,00% + 95,00%
1t Nordsee  [39,17375 0,687758 37,81049 40,53701
2t Kattegat  [32,26455 1,173044 29,93937 34,58072
3t Kieler Bucht [32,66667 1,588310 29,51836 35,81497
4[m Nordsee  [39,72436 0,622986 38,48949 40,95923
5[m Kattegat  [32,53929 1,039793 30,47824 34,60034
6[m Kieler Bucht [33,25000 1,123105 31,02381 35,47619

I = 8] @ B] 8l

Tab. 11: Geschlch*Ort; KQ-Mitt. (Tabelle-Mantelumfang)

Aktueller Effekt: F(2, 108)=,01270, p=,98738
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
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Graf. 6: GESCHLCH*ORT; KQ-Mitt.
Aktueller Effekt: F(2, 108)=,01270, p=,98738
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle

Das Fazit dieser Varianzanalyse ist folgendes: Die Nullhypothese beziiglich des Geschlechtes
musste beibehalten werden = die UV Geschlecht hat keinen Einfluss auf den Mantelumfang
der Tiere.

Des Weiteren musste die Nullhypothese bezliglich des Ortes verworfen werden =die UV Ort
hat einen Einfluss auf die AV Mantelumfang. Hier lief3 sich erkennen, dass sich die Mantel-
umfange der Tiere in der Nordsee deutlich von den Mantelumféngen der Tiere in der Ostsee
(Kattegat und in der Kieler Bucht) unterscheiden.
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5.2.3. Prufung eines Zusammenhang zwischen Lower Rostral Lange und Mantellange

von A. subulata

Vorgehen:

Mit Hilfe der Statistikprogramme ,, Statistica“ und ,, SPSS* konnte Uberpriift werden, ob eine
Korrelation zwischen der Lower Rostral Lange und der Mantellange der Kopffil3er besteht.

Aufgrund der intervallskalierten Daten wurden hierzu die Produkt—Moment—Korrelationen
und eine statistische Kreuztabelle (Tab. 17-18) errechnet.

Ergebnisse:

Die Ergebnisse der Produkt—Moment—Korrelation fir die Variablen Lower Rostral Lange und

Mantellénge der gesamten Daten zeigen ein signifikantes Ergebnis von r .64. Es besteht also

eine Korrelation dieser beiden Variablen, von denen die Lower Rostral Lange die AV dar-
stellt. (Tab. 9/10)

Mittelw. | Stdabw. | r(X,Y) r2 t p N Konst. | Steg. | Kongt. ) Sielg
abh:y | abh:y | abh:x | abh: x
ML [46,97844 [12,05638 ]
ML [46,97844 [12,05638 [1,000000 [1,000000 90 [0,000000 [1,00000 [0,000000 [1,00000
ML [46,97844 [12,05638 ]
LR [0,70784 [[0,13228 [0,643236 [0,413753[7,880825 [0,000000 [90/[0,376296 [0,00706 [5,479782/[58,62718
LR [0,70784 [0,13228 [
ML [46,97844 [12,05638[0,643236[0,413753 [7,880825 [0,000000 [90 [5,479782 [58,62718[0,376296 [0,00706
LR [0,70784 [0,13228 [
LR [0,70784 [0,13228 [1,000000 [1,000000 90 [0,000000 [1,00000 [0,000000 [1,00000

Tab. 12: Korrelationen (Korr - Gesamt)
Markierte Korr. signifikant fur p <,05000 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Mantellange |L ower Rostral Lange
Mantellange 1,00 0,64
Lower Rostral Lange|0,64 1,00

Tab. 13: Korrelationen (Korr - Gesamt)

Markierte Korr. signifikant fur p <,05000
N=90 (Fallweiser Ausschluss von MD)
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Graf. 7: Korrelationen (Korr - Gesamt 2V*90F). Hier |&sst sich ein linearer Zusammenhang erkennen

Die Produkt—Moment—K orrelation wurde auf3erdem mit den Stichprobendaten der einzelnen
Orte durchgefihrt. Es zeigte sich fur den Fangort Kattegat ebenfalls ein signifikanter Zusam-
menhang von r .63 (Tab. 11/12).

Konst. Steig. Konst. Steig.

Mittelw. | Stdabw. | r(X,Y) r2 t p N
abh:y | abh:y | abh:x | abh:x

ML |40,69160 |7,330605

ML |40,69160 |7,330605 |1,000000 |1,000000 50 |0,00000 |1,00000 |0,00000 |1,00000

ML |40,69160 |7,330605

LR |0,66816 |0,102335 [0,633946 (0,401888 (5,679129 |0,000001 |50 (0,30805 ||0,00885 ||10,34920 |45,41188

LR |0,66816 ||0,102335

ML |40,69160 |7,330605 [0,633946 (0,401888 |5,679129 |0,000001 |50 (10,34920 |45,41188 ||0,30805 |0,00885

LR |0,66816 |0,102335

LR |0,66816 0,102335 |1,000000 |1,000000 50 |0,00000 |1,00000 |0,00000 |1,00000

Tab. 14: Korrelationen (Korr - Kattegat)
Markierte Korr. signifikant fur p <,05000

(Fallweiser Ausschluss von MD)
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Mantellange [Lower Rostral Lange

Mantellange 1,00 0,63

Lower Rostral Lange|0,63 1,00

Tab. 15: Korrelationen (Korr - Kattegat)
Markierte Korr. signifikant fur p <,05000
N=50 (Fallweiser Ausschluss von MD)
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Graf. 8: Korrelationen (Korr - Kattegat 2V*50F). Auch hier besteht ein linearer Zusammenhang.

Die Produkt-Moment—Korrelation fur den Fangort Kieler Bucht ergab einen signifikanten
Wert von r .77. Auch hier besteht eine Abhangigkeit der Lower Rostral Lange zu der Mantel-
lange der Tiere (Tab. 13/14).



Mittelw. | Stdabw. | r(X,Y) r2 T p N Kongt. || Selg. ) Konst. ) Stelg
abh:y | abh:y | abh:x | abh: x
ML [50,93333 [15,48486 ]
ML [50,93333 [15,48486 [1,000000 [1,000000 15 [0,000000 [1,00000 [0,000000 [1,00000
ML [50,93333[15,48486 [
LR |[0,77056 [0,19659 [0,771334/(0,594957 [4,369820[0,000759 [15/[0,271792 [0,00979 [4,117188 [60,75600
LR [0,77056 [0,19659 [
M L |[50,93333 [15,48486 [0,771334/(0,594957 [4,369820 [0,000759 [15 [4,117188 [60,75600[0,271792 [0,00979
LR [0,77056 [0,19659 ]
LR [0,77056 [0,19659 [1,000000 [1,000000 15 [0,000000 [1,00000 [0,000000 [1,00000

Tab. 16: Korrelationen (Korr - Kieler Bucht)
Markierte Korr. signifikant fur p <,05000

(Fallweiser Ausschluss von MD)

Mantellange |L ower Rostral Lange
Mantellange 1,00 0,77
Lower Rostral Lange|0,77 1,00

Tab. 17: Korrelationen (Korr - Kieler Bucht)
Markierte Korr. signifikant fur p <,05000
N=15 (Fallweiser Ausschluss von MD)
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Graf. 9: Korrelationen (Korr - Kieler Bucht 2V* 15F).

Auch hier ist wieder ein linearer Zusammenhang sichtbar.

Die Ergebnisse der Produkt—Moment—K orrelation fir den Fangort Nordsee ergaben alerdings

keinen signifikanten Zusammenhang > r .32 (Tab. 15/16).

Mittelw. | Stdabw. | r(X,Y) r2 t p N Konst. | Steg. | Kongt. ) Sielg
abh:y | abh:y | abh:x | abh: x
ML [57,17920 [9,430477 ]
ML [57,17920 [9,430477 [1,000000 [1,000000 25[0,00000 [1,00000 [0,00000 [1,00000
ML [57,17920 [9,430477 ]
LR [0,74957 [0,115796 [0,316232 [0,100003 [1,598636 [0,123550 (25 [0,52754 [0,00388 [37,87472 [25,75414
LR [0,74957 [0,115796 [
ML [57,17920 [9,430477 [0,316232 [0,100003 [1,598636 [0,123550 (25 (37,87472 [25,75414 [0,52754 [0,00388
LR [0,74957 [0,115796 [
LR [0,74957 [0,115796 [1,000000 [1,000000 25 [0,00000 [1,00000 [0,00000 [1,00000

Tab. 18: Korrelationen (Korr - Nordsee)

Markierte Korr. signifikant fir p <,05000

(Fallweiser Ausschluss von MD)

36




Mantelléange [Lower Rostral Lénge‘

Mantellange 1,00 0,32 ‘

Lower Rostral Lé&nge|0,32 1,00 ‘

Tab. 19: Korrelationen (Korr - Nordsee)
Markierte Korr. signifikant fur p <,05000
N=25 (Fallweiser Ausschluss von MD)
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Graf. 10: Korrelationen (Korr - Nordsee 2V*25F).
In der Produkt—M oment—K orrelation des Fangortes Nordsee zeigt keinen linearen Zusammenhang,

Haufigkeit

sondern eher einen kurvenlinearen, fast exponentiellen Zusammenhang.

Zur Uberpriifung dieser Vermutung wurde eine statistische Kreuztabelle dieser Daten errech-
net. (Tab. 17-19) In Tabelle 19 wird erkenntlich, dass es sich tats&chlich um einen exponen-
tiellen Zusammenhang handelt > fir die Lower Rostral Lange, als AV wurde ein signifikanter
Eta- Quadrat Wert von .938 errechnet. In den vorangehenden Varianzanalysen ist deutlich
geworden, dass sich die Kopffil3er der Nordsee beziiglich Mantelléngen und Mantelumfange
hohere Werte besitzen, als die Kopfful3er der Ostsee. Der exponentielle Zusammenhang der
Lower Rostral Lange und Mantellange der Kopffifder der Nordsee kdnnte also durch die ge-
nerell hoheren Mantellangen und Mantelumfangswerte der Tiere der Nordsee erklart werden.
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Waéren hohere Werte der Ostsee Kopffllier vorhanden gewesen, so hétte auch dort eventuell

ein exponentieller Zusammenhang festgestellt werden kénnen. Demnach lasst sich bei den

Kopffilern der Nordsee also kein linearer Zusammenhang (je gréf3er/hdher die Mantellange

desto grofer die Lower Rostral Léange) wie bei den Tieren der Ostsee finden, sondern ein ex-

ponentieller Zusammenhang (je groRer die Mantellange desto schneller das Wachstum der

Lower Rostral Lange bzw. exponentielle Werte der Lower Rostral Lange).

Kontingenz-Tabellen

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
MLANGE * LRL 25 100,0% 0 ,0% 25 100,0%
Tab. 20
MLANGE * LRL Crosstabulation
Count
LRL
,38 ,568 61 ,65 ,69 73 77 ,81 ,84 ,92 Tota
MLANGE 41,00 1
45,00 1
48,00 1
51,00 1
52,00 2
53,00 1
54,00 1 1
55,00 1
56,00 1
57,00 1
58,00 1
60,00 1
65,00
66,00
69,00
74,00
85,00 1
Tntal 1 1 1 1 e} 2 e} 2
Tab. 21
Directional Measures
Value
Nominal by Interval Eta MLANGE Dependent ,583
LRL Dependent ,938
Tab. 22
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6. Zusammenfassung

Wie man beim lesen der Arbeit sicherlich bemerkt hat, habe ich sehr viele gewonnene Daten
nicht sinnvoll in meine Auswertung einbeziehen kdnnen. Ich habe jedoch durch die Einfakto-
rielle Varianzanalyse interessante Ergebnisse herausgefunden, die ich hier noch einmal kurz

zusammenfassen mochte.

Die Mantellange ist vom Geschlecht abhéngig, jedoch nur bei Tieren der Nordsee; weibliche
Tiere sind kleiner als mannliche (siehe Graf. 3).

Die Mantellange ist auch abhéngig vom Ort. In der Ostsee (Kattegat und Kieler Bucht) sind
die Mantellangen deutlich kleiner als bei Tieren der Nordsee (siehe Graf. 2).

Der Mantelumfang ist nicht abhangig vom Geschlecht des Tieres (siehe Graf. 4).

Der Ort hat einen Einfluss auf den Mantelumfang. Wie bei der Mantellange haben auch hier
die Tiere der Nordsee einen deutlich grofReren Mantelumfang, als die Tiere der Ostsee (K atte-
gat und Kieler Bucht).

Es besteht eine Korrelation zwischen Lower Rostral Léange und Mantellange.
Bei Tieren der Ostsee (Kattegat und Kieler Bucht) besteht ein linearer Zusammenhang zwi-
schen der Lower Rostral Lange und der Mantellénge. Bei Tieren der Nordsee konnte ein ex-

ponentieller Zusammenhang festgestellt werden.

Um nun meine Ergebnisse prifen zu koénnen, brauchte man noch weitere Daten von Allo-
teuthis subulata aus den jeweiligen drei Fanggebieten, denn fir eine reprasentative Statistik
habe ich viel zu wenig Tiere untersucht. Erst wenn sich mein Ergebnis bestéatigen wirde,
koénnte man versuchen die Hypothesen auch auf andere Arten innerhalb der Cephal opoden zu
testen.
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8. Anhang
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Tab. 25: Individuamalie aus der Kieler Bucht.

243
1.09
2.01
261
291
1.76
0.64
1.99
118
1.82
0.93
111
1.42
2.14
1.25
1.07
2.25
2.08
1.28
191
2.06
1.03
2.07

1
7.33
4.40
2.09
5.89
2.28
3.36
3.19
164
2.50
1.29
2.99
116
4.17
3.32
3.32
421
0.68
0.79

127
7
106
103
123
99
60
111

76
94
95
115
90
74
115
119
82
115
107
90
98
102

2
178
131

91
136
97
142
118
91
115
88
122
92
132
109
105
163
68
68

43
29
35
35
52
42
25
42
36
37
31
31
34
42
34
29
42
41

38
43
40

34
41
39

18

23
20

20

17
13
13
12
20
16

20
18
18
19

16
15

15

14
13

18

13

13

w

A b~ OO W

4

30

51

42

38

36

34
32

42
31
46
42
36
41

13

13
10
12

10

16

13
11

9
12
11
12
10

18
11
17
17
16
10

12

12

13
19
12

19
16
12
12
14
12
15
13

3 4 5 6 7 8 9 10 11

81
55
43
62
40
62
60
41
46
38
58
37
50
49
49
76
27
31

44
38
29
43
33
40
31
29
33
24
26
29
38
34
35
38
25
26

49
30
19
34
20
33
31
20
23
16
29
15
29
25
28
47
10
12

28
20
16
20
18
26
24
17
20
14
19
13
22
21
19
28
11
10

11

R P O DM WDANMOORDNMDNOOO®O®WDNANRNOG

65

40

55
37

26
53

25

21
16
11
15
10
15
11

14
1
15
13
12
16
7
7

3

2
14
22
16
23
17
15
16
13

2
16
19
19
13
24
11

9

34
29
19
26
20
26
23
17
23
18
24
22
24
25
22
31
14
13

24
16
25
23
23
16
11
18
13
16
12
13
19
21
16
11
24
20
15
19
20
19
19
18

12
31
24
14

18
24
22
13
21
15
22
17

19

26

12
12

22
12
20
19
21
14
11
15
13
15
10
11
17
20
14
10
23
19
13
16
16
15
17
14

13
85
66
42
62

65

39
57

61
47

52
52
74
33
28

68
41
60
58
63
47
23
60

33
49
59
61
43
35
63
65
38
59

45
45
48

14
18
12
11
14

13
12

12

13

11

12

13
15

15
13

11

13

11

11

11

13

10

10
10
10
10

10
10
10
10

11
10

10
10

10
10

11
10

16
17
11
11
12

13
11

11

13

13

12

12
15

13
10
10
12
13
11

12
10
11

10
10
12
11
10
12
11
10
10
12
11
10
11

17 18

- =+ =+ - =+ -3 3 3 3 3 33 333 3 3

w

P N W WL, NEFP DA WOWNMNDNDWNDEDNDDN

19
4.19

2.23
3.49

3.65
3.46
2.84
3.38
2.50
3.30

3.76

2.80
4.03
211
211

311
2.34
2.76
2.92
3.07
3.00
2.07
3.00
2.34
2.65
2.19
242
257
2.84
2.30
2.23
3.03
2.73
2.69
2.69
2.73
2.38
2.76
2.65

20
111

0.58
0.84

0.96
0.92
0.65
0.84
0.61
0.73

0.96

0.73
1.08
0.61
0.58

0.73
0.54
0.92
0.58
0.73
0.84
0.54
0.73
0.46
0.61
0.58
0.61
0.73
0.81
0.69
0.50
0.77
0.54
0.88
0.61
0.77
0.50
0.69
0.61

21
1.80

0.96
1.34
111
1.50
1.19
111
127
115
1.34

1.04

119
1.65
0.88
0.96

131
0.88
1.04
115
1.27
1.08
0.88
131
1.00
111
0.84
1.08
1.04
134
0.96
0.96
1.27
115
1.04
111
1.04
0.92
115
1.08

22
1.08

0.65
0.88
0.81
0.96
0.69
0.73
0.84
0.69
0.77

0.42

0.77
115
0.50
0.61

0.88
0.58
0.73
0.77
0.65
0.77
0.31
0.77
0.61
0.77
0.58
0.58
0.73
0.77
0.65
0.46
0.73
0.65
0.58
0.61
0.73
0.61
0.65
0.61

43



8.2. Abbildungsver zeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

1: Ostseeim Sommer. (Marko HErrmann)..........oe oo i e S. 06
2: Sepia frisst Mysis. (Marko Herrmann)...........cooooeev i v .. S.09
3: Paarige Kiemen von A. subulata. (Marko Herrmann).................................S. 10
4. Hautoberfl&che, Chromatophoren. (auf der Seite http://www.cephbase.com)....... S. 10
5: 8 Arme und 2 Tentakeln von A. subulata. (Marko Herrmann)........................ S .11
6: Ring von A. subulata. (Marko Herrmann).............cccooveviiiiine i S0 10
7. Detailaufnahme Zahn. (Marko Herrmann)..........cooovvie e i i i e e S 11
8: Konkave Flossen von A. subulata (female). (Marko Herrmann)..................... S 12
9: An den Armen 2 Reihen von Saugndpfen. (Marko Herrmann).......................5. 12
10: A. subulata schwimmend. (Toby F.T. Colling)..........ccoooviiiiiiiiiii e, S. 13
11: Geografische Ubersicht der Stationen 1 bis 3. (mit Hilfe Software Aquarius)....S. 15
12: Eppendorfgefélie, Fixierung der beaks. (Marko Herrmann)......................... S. 15
13: Radulaim Fotobinokular dargestellt. (Marko Herrmann).................c.oooetnes S. 16
14: Radulaim Rasterelektronenmikroskop. (Marko Herrmann)........................S. 16
15: Oberer beak von A. subulata (LRL). (Marko Herrmann).................cccvnee. S. 16
16: Unterer beak von A. subulata (URL). (Marko Herrmann).........................e. S. 16
17: Ubersicht des Bearbeitungsumfanges an A. subulata. (Marko Herrmann)......... S. 17
18: Vorderansicht, Statolith von A. subulata. (Marko Herrmann)....................... S. 18
19: Rickansicht, Statolith von A. subulata. (Marko Herrmann).........................S. 18
20: Statolith, Detailaufnahme mit Altersringen. (Silke Steimey)........................S. 18



8.3. Abtract fur |CES Poster

ICESCM 200V/K:13

Hydrographic changes push European common squid Alloteuthis subulatainto Kiel Bay, wes-
tern Baltic Sea, its easternmost area of distribution

Marko Herrmann, Heidi Gonschior, and Uwe Piatkowski

The European common squid Alloteuthis subulata is by far the most abundant cephalopod in
the North Sea and the adjacent Skagerrak where the animals form dense aggregations over
sandy and muddy bottom in shallow areas. Mature specimens appear in March/April and
spawning peaks in the summer months

(June/duly); a second spawning season occurs in September. In autumn and early winter the
juvenile animals leave the North Sea migrating to the Atlantic via the English Channel. There
Is much speculation about the easternmost distribution of A. subulata. Though not abundant, it
isregularly reported from the Kattegat area, whereas recordings from the Baltic Sea are sparse
and mostly anecdotic. We review the reports of A. subulata in the Kattegat area and the wes-
tern Baltic Sea which is believed to be its easternmost range of distribution. We further desc-
ribe a collection of 18 specimens which were sampled in January 2001 in Kiel Bay during an
influx period of Kattegat water into Kiel Bay which caused an unusual increase of salinity (25
psu). This uncommon hydrographic event probably was responsible for the sudden occurrence
of A. subulatain the western Baltic Sea.

M. Herrmann, H. Gonschior and U. Piatkowski: Institut fuer Meereskunde, Universitaet Kiel,

Duesternbrooker Weg 20, 24105 Kiel, Germany [tel: +49 431 597 3908, fax: +49 431
565876, e-mail: mherrmann@ifm.uni-kiel.de; upiatkowski @ifm.uni-kiel.de]
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