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1. Einleitung

Von den ca. 300 1lebenden Haiarten stellt COMPAGNO (1984)
65 bis 75 (etwa 1/4) zu den Squaliformes, den Dornhaiartigen.
Die meisten Arten aus dieser Gruppe leben als Tiefenformen an
Kontinentalhdngen und im ozeanischen Pelagial, so auch die
Vertreter der Familie Squalidae, der Dornhaie im engeren Sinn.
Uber die Biologie der Tiefen-Squaliden ist kaum etwas bekannt,
da ihre Lebensrdume durch Forschungsfahrten nur in wenigen Ge-
bieten der Weltmeere erst in jilingerer Zeit erfaBt werden;
dies ist z.B. der Fall vor Nordwest-Afrika (MERRETT und MAR-
SHALL, 1980), im Nordost-Pazifik (PEARCY et al., 1982) und im
Nordost-Atlantik (GORDON und DE SILVA, 1980).

Die Ergebnisse bestehen zuerst meist aus Faunen-Untersuchungen
und -Listen. AuBerdem liegen die Schwerpunkte der Forschung
auf den kommerziell nutzbaren Knochenfischen, deren Marktwert
hoher ist und deren Bestdnde weniger anfallig gegen Befischung

sind. Allerdings werden seit einigen Jahren auch

Tiefen-Squaliden in verschiedenen Regionen der Erde zur
Fischtl- und Fischmehlproduktion sowie als Haifleisch genutzt.
Die regional 1z. T. erheblichen Squaliden-Bestédnde stellen
eine potentielle Fischerei-Reserve dar, fiir deren sinnvolle
Befischung allerdings die ndtigen biologischen Wissensgrundla-
gen fehlen.,

Vor einer kommerziellen Nutzung durch lohnende, langfristige
Befischung, speziell im Nord-Atlantik, sollten die Reproduk-
tionsraten und -zyklen der Haie erforscht sein, da ihre gerin-

gen Nachkommenzahlen und ihr langsames Wachstum - im Vergleich
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zu Knochenfischen - bekannt oder anzunehmen sind.

Der Rockall-Graben und ihm benachbarte Banke im
Nordost-Atlantik westlich Irlands und der britischen Inseln
sind seit 1974 Untersuchungsgebiet des Instituts fiir
Seefischerei der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei in Ham-
burg (ISH/BFA). Neben der Bundesrepublik Deutschland sind
auch andere europdische Nationen in diesem Gebiet tatig, so
z. B. GroBbritannien.

Von 1974 bis 1984 wurde im Rockall-Gebiet von der BFA, Hamburg
ein Programm von Tiefenfischerei-Reisen (TIFI) durchgefiihrt.
Im Vordergrund standen hierbei Fangmdglichkeiten bisher unge-
nutzter Knochenfischarten (WAGNER  und STEHMANN, 1975;
EHRICH, 1983) im Hinblick auf die abnehmende Wirtschaftlich-
keit durch Erschopfung der Bestdnde in traditionellen Fangge-
bieten im Nordatlantik. Doch zeigten sich auch auffallende
Massierungen verschiedener Knorpelfischarten, hauptsédchlich
von Squaliden, im Rockall-Gebiet. Der Rockall-Graben nimmt
beziiglich des quantitativen Auftretens von Squaliden eine Son-
derstellung ein: durch seine weite Uffnung im Siiden zum At-
lantik hin, und durch die flachen Binke, die den Graben im
Norden begrenzen, kommt es zu einem Ansammeln einwandernder
Fischschwdrme ("Stau-Effekt"). Ob das Auftreten der
Squaliden-Schwirme saisonal ist und auf modgliche Laichwande-
rungen hinweist, ist noch unbekannt.

Die Gelegenheit 2zur Teilnahme an der 58. Reise des
F.F.S. "Walther Herwig" (TIFI-8) vom 2. bis zum 31. Mai 1983

versprach nach den bisher gemachten Erfahrungen eine gute Ma-
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terialbasis fiir einen ersten Schritt zu verbesserten spezifi-
schen Kenntnissen der Squaliden.

Die Reise fiihrte von Bremerhaven durch die Nordsee und um
Nord-Schottland herum 2zu den  Bdnken siidwestlich der
Firer-Inseln. Von hier aus wurde entlang der Hdnge des iri-
schen und britischen Schelfs beiderseits des Rockall-Grabens
nach Siiden bis in die Porcupine Bucht auf 104 Stationen ge-
fischt. Neben zahlreichen benthischen und pelagischen Kno-
chenfischen wurden iiber 1100 Squaliden gefangen.

Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten Versuch der Anndhe-
rung an die Thematik Squaliden-Biologie mit dem Schwerpunkt
Reproduktion auf der Basis einer vierwdchigen Reise dar. Die-
se Arbeit ist als "Momentaufnahme" eines rdumlich und zeitlich
fluktuierenden Geschehens zu verstehen. In der BFA, Hamburg
liegen jedoch seit den spdaten 50ziger Jahren umfangreiche Da-
tenserien vor. Deren vollstdndige kiinftige Bearbeitung diirfte
das Bild der Squaliden-Reproduktion im mdéglichen Zusammenhang
mit dem gehduften Auftreten im Rockall-Gebiet erheblich kla-
ren.

Im Kapitel 2 werden die wenigen verdffentlichten Daten zur Re-
produktion und den damit verbundenen Aspekten der 10 hier be-
handelten Arten der Squalidae aufgefiihrt. Eine Ausnahme bil-

det Squalus acanthias. Die Art ist gut untersucht, hat aber

einen anderen Lebensraunm (Meeresoberflache bis oberer
Schelfhang) als die iibrigen 9 Tiefen-Arten. Zu Vergleichs-
zwecken hinsichtlich des Reproduktionsmodus wird S. acanthias

einbezogen, da aber nur zwei Exemplare gefangen wurden, nicht
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diskutiert.

In Kapitel 3 wird das Fanggebiet topo- und hydrographisch cha-
rakterisiert und die Methodik der Datengewinnung beschrieben.
Der hier erstmals vorgestellte Reifeschliissel ist eigens fiir
die ovoviviparen Squaliden entwickelt worden.

Die Ergebnisse werden in Kapitel 4 prédsentiert und in
Kapitel 5 mit den bisher bekannten Werten vergleichend disku-
tiert. Sie beschrdnken sich aus den oben erwahnten Griinden
("Momentaufnahme") auf ein Erweitern des Wissens um Fruchtbar-
keit, Nachkommenzahlen und Nebenaspekte zur Reproduktion. Es
zeigen sich aber bereits weiterfiihrende Anhaltspunkte hin-
sichtlich der Fragen zu eventuellen saisonalen Zyklen und Wan-

derungen.
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24 Die untersuchten Dornhai-Arten (Squalidae) und ihr

Reproduktionsmodus

In diesem Kapitel werden die im Untersuchungsgebiet aufgetre-
tenen Arten der Squalidae und die verdffentlichten Angaben zu
ihrer Biologie zusammenfassend dargestellt. Fiir taxonomische
Merkmale und Zusammenhidinge sei auf die hierzu verwendete Lite-
ratur verwiesen, die ihrerseits auf eine groBe Zahl von Origi-
nalarbeiten zuriickgreift: BIGELOW und SCHROEDER (1948, 1957),
GARRICK (1960 a, 1960 b), BASS, d'AUBREY wund KISTNASAMI
(1976), STEUBEN und KREFFT (1978), CADENAT und BLACHE (1981),
CASTRO (1983), COMPAGNO (1973, 1977, 1984).

Alle hier behandelten Arten sind ovovivipar, auch genauer als
aplacental vivipar bezeichnet, das heifit, ihre Embryonen ent-
wickeln sich im Uterus der Mutter vollstdndig bis zur Geburt.
Wihrenddessen zehren sie von einem individuellen Dottersack-
vorrat. Nachdem dieser aufgebraucht ist, werden sie nicht wie
bei einigen Gattungen der "moderneren" Carcharhinidae (Blau-
haie, Riffhaie) und den Sphyrnidae (Hammerhaie) von einer pla-
centa-dhnlichen Verbindung zwischen Dottersack und miitterli-
cher Uteruswand bis zur vollen Entwicklung weitererndhrt, son-
dern mit einer kleinen Dottersacknarbe geboren
(GILBERT, 1981). Eine gute Ubersicht der drei Reproduktions-
modi  (ovipar, ovovivipar, vivipar) in den verschiedenen
Hai-Familien gibt WOURMS (1977).

Die Bestimmung der Arten erfolgte nach einem Feldschliissel von

KREFFT und STEHMANN (unpubl.).



Seite 8
2.1 Centroscyllium fabricii (REINHARDT, 1825)
Etmopterinae FOWLER, 1934
Die Art lebt benthopelagisch, auch ozeanisch - pelagisch, am

Kontinentalhang zwischen 250 wund 1300 m Tiefe; die meisten
Finge werden zwischen 550 und 900 m Tiefe bei Temperaturen von
3,5 bis 4,5°C gemacht. Das Verbreitungsgebiet umfaBt den ge-
samten subpolaren Nordatlantik (Island bis Fdarder, Gronland
und Labrador bis Georges Bank), im Siiden bei NW- und SW-Afrika
nachgewiesen. Moglicherweise kommt die Art in den kdltesten
und dunkelsten Monaten bis an die Oberflache, da bereits Exem-
plare durchs Eis hindurch gefangen wurden.

Die durchschnittliche Totalldnge betriagt 60 bis 75 cm, das
lingste bisher gemessene Tier war ein Mdnnchen von 86 cm Lén-
ge. PFang mit Langleinen und Schleppnetzen.

Die Nahrung besteht aus Fischen (Gonostomatiden, Myctophiden,
Alepocephaliden u.a.), Tintenfischen, pelagischen Crustaceen
und Quallen. Nidheres zur Reproduktion ist bislang nicht be-
schrieben worden. Die Tiere besitzen Photophoren (BIGELOW und
SCHROEDER, 1948, 1957).

2.2 Etmopterus spinax (LINNAEUS, 1758)

Etmopterinae FOWLER, 1934

Die hdufige Art lebt benthopelagisch am Kontinentalhang zwi-
schen 100 und 2000 m Tiefe, meist zwischen 200 und 500 m, im
Norden auch flacher zwischen 70 bis 90 m, auch ozeanisch - pe-
lagisch. Verbreitet im Gstlichen Nordatlantik von Island und

Norwegen bis zum Golf von Guinea, im westlichen Mittelmeer,
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bei den Azoren und vor Siidafrika (KREFFT, 1968).

Die Ldnge betrdgt selten mehr als 45 cm, soll aber 60 cm er-
reichen. Erndhrung, Lebensweise und Néheres zur Reproduktion
sind nicht beschrieben. Die Art besitzt Photophoren und ist

oft von Analasma squalicola, einem auffdlligen Cirripedier

(Thoracica) befallen (WHEELER, 1978).

2.3 Etmopterus princeps COLLETT, 1904

Etmopterinae FOWLER, 1934

Die Art lebt benthopelagisch iiber dem Kontinentalhang zwischen
550 und 2100 m Tiefe. Ihr Verbreitungsgebiet ist der Nordat-
lantik: von Island iiber Fdarcer, Hebriden bis Marokko im
Osten; siidliches Neu-Schottland bis siidliches Neu-England im
Westen. Sie wird nur in Schleppnetzen gefangen.

Die durchschnittliche Ldange betrdgt 55 cm, die maximale etwa
75 cm. Lebensweise und Ernsahrung sind nicht bekannt. Die Re-

produktion wird als wahrscheinlich ovovivipar angegeben. Ein

Mannchen von 55 e¢m Ldange soll reif sein. Die Art scheint

nicht zu lumineszieren (BIGELOW und SCHROEDER, 1953).

2.4 Squalus acanthias LINNAEUS, 1758

Squalinae BONAPARTE, 1834

Die Art lebt hauptsdchlich bodennah auf dem Kontinentalschelf
und oberen Kontinentalabhang, aber auch an der Meeresoberfla-
che, vereinzelt bis 900 m Tiefe. Ihr Verbreitungsgebiet um-
faBt die temperierten und subarktischen Breiten von Nordatlan-

tik und Nordpazifik, das Mittelmeer und das Schwarze Meer,
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beide Seiten von Siidamerika, Siidafrika, Siidost - Australien
und Tasmanien, Neuseeland.

Durch weite Wanderungen und Schwarmbildung kann die Art lokal
sehr h#dufig auftreten. Dieser wirtschaftlich wichtige Hai
bildet Schulen von Hunderten bis zu Tausenden Individuen glei-
cher GroBe oder gleichen Geschlechts, deren kiistennahe
Nord-Siid-Wanderungen und kiistennah-kiistenfern Wanderungen noch
nicht vollstdndig verstanden werden. Zumindest existiert eine
Temperaturabhdngigkeit, da die Tiere eine Wassertemperatur von
7 bis 15°C bevorzugen (COMPAGNO, 1984).

Mittlere Langen liegen bei 75 bis 105 cm, das mittlere Gewicht
bei 3,1 bis 4,5 kg. Maximalwerte sind etwa 130 cm und 9,1 kg.
Fang mittels Schleppnetz und Langleine. Die Art hat ein brei-
tes Beutespektrum von Fischen und Wirbellosen: Knochenfische

(Gadus, Melanogrammus, Merluccius, Clupea, Brevoortia u.a.),

Chimdren, Euphausiiden, Tintenfische und Krabben.

Mannchen werden mit 80 bis 100 c¢m Ldange und im geschatzten Al-
ter von 11 Jahren geschlechtsreif, Weibchen bei 100 bis 124 cm
Linge und im geschatzten Alter von 18 ©bis 21 Jahren. Die
Paarung der nordatlantischen Population findet in den Winter-
monaten statt. Die Tragzeit betrdgt etwa 22 bis 24 Monate und
ist somit die langste im Tierreich bekannte. Die "Kinderstu-
ben" liegen wahrscheinlich in tieferem Wasser, da geburtsbe-
reite Weibchen dort im Winter gefangen wurden. Ein Wurf be-
steht aus 2 bis 11, im Mittel aus 7 Jungen, die bei der Geburt
20 bis 30 cm lang sind.

Bei S. acanthias handelt es sich - nicht zuletzt wegen seiner
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wirtschaftlichen Wichtigkeit - um die bestuntersuchte Haiart
iberhaupt. Da er keine ausgesprochene Tiefenart ist, wie die
anderen hier behandelten Squalidae, und auch nur zwei Exempla-
re wahrend TIFI-8 gefangen wurden, beschrdankt sich die Dar-
stellung seiner Biologie auf diesen kurzen AbriB.

Eine umfangreiche Literaturliste von JONES wund GEEN (1976)
liefert 1013 Titel zu allen untersuchten Aspekten der Biologie
und Nutzung von S. acanthias und verwandten Arten

von 1900 bis 1976.

2.5 Centrophorus squamosus (BONNATERRE, 1788)

Squalinae BONAPARTE, 1834

Die Art lebt liber dem Kontinentalhang zwischen 400 und 1000 m
Tiefe bis hinunter auf iiber 2000 m, auch ozeanisch - pela-
gisch. Das Verbreitungsgebiet umfaBt den nordlichen Ostatlan-
tik von Island, Farder, Azoren, Madeira bis Senegal, den siid-
lichen Ostatlantik (Namibia, Siid-Afrika), sowie den Indopazi-
fik (Japan, Philippinen, Australien, Neuseeland, Aldabra und
Assumption Islands).

Langen sind bis 115 cm fiir Mdnnchen (CADENAT und BLACHE, 1981)
und bis 158 em fiir Weibchen (FORSTER et al., 1970) berichtet.
Uber die Lebensweise ist nichts bekannt. Die Nahrung besteht
hauptsdchlich aus Tintenfischen (Todarodes), auBerdem aus Fi-

schen (Merluccius, Epigonus, Macrourus u.a.).

Die Angaben zur Reproduktion folgen CADENAT und BLACHE (1981).
Embryonenzahlen: 5 fiir ein Weibchen von 158 cm Lénge, 8 (380

bis 395 mm lang) fiir ein Weibchen ohne Lidngenangabe, 6 (365
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bis 380 mm lang) mit fast gdnzlich resorbiertem Dottersack,
wohl kurz vor dem Ende ihrer intra-uterinen Entwicklung, fir
ein weiteres Weibchen ohne Léangenangabe.

Weibchen von 120 und 125 cm Lange werden als noch nicht ge-
schlechtsreif angegeben, solche von 129 und 142 cm als ge-
schlechtsreif. Ldngen unreifer Mannchen sind 92 und 93 cm,
die reifer Mdnnchen 104 und 115 em. Juvenile Tiere messen 43
bis 52 cm (CADENAT und BLACHE, 1981).

Moglicherweise besteht ein Sexualdimorphismus der Bezahnung in
Form eines symmetrischen unteren Medianzahnes nur der Ménn-
chen, dessen Spitze nicht abgewinkelt ist wie bei Weibchen und
Juvenilen. Auch sollen die Spitzen der Oberkieferzdhne bei

adulten Mannchen aufrechter stehen.

2.6 Deania calceus (LOWE, 1839)

Deaniinae COMPAGNO, 1973

Die Art lebt benthopelagisch iiber dem Kontinentalhang zwischen
350 und 1500 m Tiefe, vereinzelt auch ozeanisch - pelagisch.
Sie ist weit verbreitet im nordlichen und siidlichen Ostatlan-
tik, im Nordwest-Pazifik (Japan, Philippinen), im mittleren
Siidpazifik (Australien, Neuseeland), im Ostpazifik (Chile) und
im Indischen Ozean (Ostkiiste Siidafrikas).

GroBte gemessene Langen sind 91 cm fiir Mdnnchen und 111 cm fir
Weibchen (GARRICK, 1960 a). Uber die Lebensweise ist nichts
bekannt. Die Nahrung besteht aus Fischen (hauptsédchlich

Myctophiden), Tintenfischen und dekapoden Crustaceen.

Von dieser Art sind keine Embryonen beschrieben, das kleinste
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freischwimmend gefangene Exemplar war ein 30 cm Weibchen von
Japan (BASS et al., 1976). Nach CADENAT und BLACHE (1981)
fanden sich Weibchen mit 3 bis 6 Eiern pro Uterus, deren
Durchmesser von 26 bis 40 mm reichte. Das mittlere Eigewicht
betrug 27 g. Das kleinste trdachtige Weibchen maB 71 cm, das
kleinste geschlechtsreife Mannchen 58 cm, aber es waren 65 und
69 cm Mdnnchen noch unreif (CADENAT und BLACHE, 1981). Bei
einigen Populationen liegt ein Sexualdimorphismus in der Be-

zahnung vor (GARRICK, 1960 a, BASS et al., 1976).

2.7 Seymnodon ringens BOCAGE und CAPELLO, 1864

Somniosinae JORDAN, 1888

Die Art lebt bentho- bis mesopelagisch am Kontinentalhang zwi-
schen 200 und 700 m Tiefe. Sie ist im Ostatlantik
(West-Schottland bis Madeira, Mauretanien) verbreitet, aber
relativ selten. Die Ldnge soll wenig mehr als einen Meter er-
reichen. Die Biologie der Art ist praktisch unbekannt. Nach
CADENAT und BLACHE (1976) sind mdglicherweise als Scymnodon

sp. aff. ringens beschriebene Tiere von bis 2zu 60 cm Lénge

die Jungtiere von C. squamosus.

2.8 Centroscymnus coelolepis BOCAGE und CAPELLO, 1864

Somniosinae JORDAN, 1888

Die Art lebt benthopelagisch, gelegentlich ozeanisch - pela-
gisch, am Kontinentalhang zwischen 330 und 2800 m Tiefe; die
meisten Fdnge stammen aus iiber 900 m bei 5 bis 6°C Wassertem-

peratur. Sie soll nicht selten, lokal sogar zahlreich und die
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am tiefsten nachgewiesene Haiart sein. Das Verbreitungsgebiet
umfaBt beide Seiten des Nordatlantik: im Osten von Island und
Farder bis zum Senegal einschlieBlich Azoren, Madeira, Kapver-
den und westliches Mittelmeer; im Westen zwischen 40 und 50°N
(von der Delaware Bay iiber Nantucket bis zur Neufundlandbank);
westliches Siidafrika, eventuell auch bei Neuseeland und im
Sunda - Archipel.

Vor Portugal existierte eine Tiefenfischerei mit
Heilbutt-Langleinen, daher auch der Name Portugiesenhai.
Mittlere Ldangen sind 90 bis 107 cm, maximal etwa 120 cm. Die
Nahrung des als trdge beschriebenen Hais sind kleine Fische.
Es wurden 13 bis 15 Embryonen pro Weibchen gefunden. Bei der
Geburt sollen die Jungtiere 27 bis 30 cm messen und dunkelblau

geféarbt sein. GroBere Tiere erscheinen schwarz, erwachsene

schokoladenbraun (BIGELOW und SCHROEDER, 1948, 1957).

2.9 Centroscymnus crepidater (BOCAGE und CAPELLO, 1864)

Somniosinae JORDAN, 1888

Die Art lebt benthopelagisch am Kontinentalhang zwischen 270
und 1000 m Tiefe und ist im Nordostatlantik (Island bis Sene-
gal), bei Siidafrika, im Pazifik bei Australien, Neuseeland und

Chile (hier als Centroscymnus furvescens DE BUEN, 1960 be-

schrieben) sowie vor Westindien nachgewiesen.

Lédngen bis 64 cm fiir Mdnnchen und bis 90 cm fiir Weibchen. Ge-
wichte sind 500 g fiir ein 61,5 cm langes Mdnnchen, 1895 g fiir
ein 75,0 cm Weibchen mit je zwei Foeten (49 bis 51 mm lang)

pro Uterus. Ein weiterer Foetus wird mit 260 mm aufgefiihrt
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(CADENAT und BLACHE, 1981). Die Nahrung besteht aus Myctophi-

den und Tintenfischen.

2.10 Dalatias licha (BONNATERRE, 1788)

Dalatiinae GRAY, 1851

Die Art lebt benthopelagisch am Kontinentalhang zwischen 90
und 1800 m Tiefe, hauptsdchlich zwischen 300 und 800 m. Sie
ist weit verbreitet im Ostatlantik (Schottland bis Madeira,
Azoren, Marokko, Golf von Guinea), im westlichen Mittelmeer,
Irrgast in der nodrdlichen Nordsee, im Nordwestatlantik selten;
Siidafrika, Australien, Neuseeland, Japan, Hawaii. Friiher wur-
den die Tiere - wie auch andere Arten - zur Verwertung ihrer
"Sandpapierhaut" (shagreen) in Schleppnetzen oder mit Langlei-
nen gefangen.

Die Lange reicht bis zu 182 cm, mittlere Lénge ist etwa 120 cm
bei 8 kg Gewicht. Die Nahrung besteht aus Knochenfischen,

Haien, Rochen, Tintenfischen wund Crustaceen. Bemerkenswert

ist, daB auch schnellschwimmende Bonitos im Magen des als trid-
ge angesehenen Hais gefunden wurden.

Jungtiere werden mit etwa 30 cm Lange geboren, ein Embryo von
27 cm hatte noch einen grofBen Dottersack (BIGELOW und SCHROE-
DER, 1948), ein freischwimmendes Weibchen von 36 cm wurde mit
unverheilter Dottersacknarbe gefangen (BASS et al., 1976).
Ein 77 em Mannchen war subadult, Mannchen von 105 bis 121 cm
adult. Eintritt der Reife liegt um 95 cm Léange. Ein 117 cm
Weibchen war noch nicht geschlechtsreif im Gegensatz zu sol-

chen wvon 134 bis 159 em (ibid.). Eintritt der Reife bei etwa
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120 cm Linge. Jedes Ovar reifer Weibchen enthielt zwischen 10
und 20, gelegentlich weniger Eier von 7 bis 9 cm Durchmesser.
10 bis 16 Embryonen pro Weibchen sind nachgewiesen (BASS et
al., 1976; BIGELOW und SCHROEDER, 1948, 1957; GARRICK,

1960 a).
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3. Material und Methode

3.1 Herkunft des Datenmaterials
3.1.1 Fanggebiete, -zeitraum und -tiefen

Die Stationskarte (Abb. 1) zeigt das befischte Areal: beide
Hénge des Rockall-Grabens, die umliegenden Bdnke und Schelfge-
biete. Eingetragen sind nur die Stationen, auf denen Haie ge-
fangen wurden. Der Rockall-Graben und die benachbarten Banke
prdagen die Topographie deé Kontinentalhangs westlich der bri-
tischen Inseln. Der Graben verlduft von Siidwesten nach Nord-
osten, ist 480 sm lang und 130 sm breit. Seine Tiefe iiber-
schreitet 2000 m. Die 1250 m - 1Isobathe schlieBt den
Rockall-Graben im Norden und trennt die westlich gelegenen
Bdanke (Rockall Bank und George Bligh Bank) von den ndrdlich
gelegenen (Lousy Bank und Bill Bailey's Bank). Ymir Ridge,
Hebriden-Schelf und Malin-Schelf begrenzen den Graben im Nord-
osten und Osten. Im nordlichen Teil des Grabens liegt die
Rosemary Bank.

Im Slidosten bildet die Porcupine Bank die ostliche Begrenzung
des Grabens. Zur Biskaya hin offnet sich der Rockall-Graben
als steiler, trichterformiger Abfall im Kontinentalhang. Alle
genannten Bdnke erreichen mindestens 500 m Wassertiefe. Die
Rockall Bank durchbricht mit dem Rockall Felsen die Meeres-

oberfléache (SCRUTTON und ROBERTS, 1971).
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Vier charakteristische Wassermassen sind im Rockall-Graben
nachgewiesen (ELLETT und MARTIN, 1973):

1. Atlantisches Mischwasser von der Meeresoberflache bis
800 m Tiefe als dominierende Komponente.

2. Warmes, salzreiches Mittelmeerwasser zwischen 800 und
1200 m.

Fn Kaltes, salzarmes Labradorwasser von 1200 m bis zum
Meeresboden, das iiber den Reykjanes Riicken ins Europaische
Becken stromt.

L. Sehr kaltes und salzarmes Tiefenwasser aus der norwegi-
schen See tritt bisweilen in Bodenndahe im Rockall-Graben auf;
es stammt aus dem Overflow von Wyville-Thomson Ridge und Ymir
Ridge im Norden.

Die ersten drei Wassermassen sind im Rockall-Graben sténdig
vorhanden. Nach ELLETT und MARTIN (op. cit.) reichen jahres-
zeitlich bedingte Temperaturschwankungen nur bis etwa 300 m
Tiefe. Die mittleren bodennahen Wassertemperaturen sind in
gleichen Tiefenstufen sehr dhnlich und nehmen kontinuierlich
mit zunehmender Tiefe ab. Zusammen mit den stabilen Wasser-
massen deutet dies auf die hydrographische Gleichfdrmigkeit
des Lebensraumes, zumindest in den griéBeren Tiefen des Unter-
suchungsgebietes, hin.

Vom 5. bis zum 28. Mai 1983 wurden insgesamt 104 Hols ge-
macht, davon 31 pelagisch und 73 am Boden. Nur 8 der pelagi-
schen, jedoch 64 der benthischen Fénge enthielten Haie, insge-
samt also 72 Hols (70 %Z). Die Stationsdaten sind Tab. 21 im

Anhang zu entnehmen.



Die Fangtiefen fiir die Haie reichen von 205 bis 2020 m fiir die
benthischen, von 205 bis 700 m fiir die pelagischen Hols. Eine
Einteilung in 200 m - Tiefenstufen dient zum Vergleich der
vertikalen Verteilung der Arten. Danach verteilen sich die
Squaliden-Fdnge folgendermaBen:

Tabelle 1 Tief'enstufen

Tiefenstufe Tiefe (m) Anzahl der

Grund- Schwimm- Squaliden
Schleppnetzhols
1 0 - 200 0 1 1
2 200 - 400 10 0 27
3 400 - 600 9 4 52
4 600 - 800 14 3 427
5 800 -1000 3 0 233
6 ‘ 1000 =-1200 6 0 62
7 1200 =1400 2 0] 13
8 1400 -1600 2 0 5
9 1600 -1800 2 0 3
10 1800 -2000 0 0 0
1 2000 -2200 1 0 1

Summe 59 8 1124



3.1.2 Fanggerdte

Fiir die Boden-Fange wurde ein 200 - FulBl - Grundschleppnetz mit
Tiefen-Rollergeschirr und einer Netzoffnung von 6 m HBhe und
22 m Breite verwendet. Die Standard-Schleppzeit betrug 30 Mi-
nuten. In zwei Fdllen (St. 305, Hol 46, 578 m und St. 346,
Hol 81, 810 m) kam es 3zu Netzschdden durch die im
Rockall-Gebiet haufigen Korallenbdnke. Beide Fange sind quan-
titativ nicht auszuwerten. Die pelagischen Hols wurden mit
einem 1600 # Schwimmschleppnetz ausgefiihrt, dessen Netzoffnung
20 m hoch und 30 m breit war. Die pelagischen Fdange dauerten

30 bis 90 Minuten.
3.1.3 Aufarbeitung der Fiange

Nach jedem Hol wiederholten sich folgende Schritte der Fang-
bearbeitung:

1. Trennen der Arten

24 Wdagen aller Tiere einer Art zusammen an der
Korb-Hingewaage (Kapazitdt bis 100 kg) oder der Individuen in
der Schalen-Hdngewaage (bis 20 kg).

Bei den meisten Individuen wurden die folgenden Aspekte unter-
sucht:

3. Geschlechtsbestimmung. Médnnchen sind - von kleinen Jung-
tieren an - duBerlich leicht an den charakteristischen Begat-
tungsorganen, den Klaspern, zu erkennen, die Weibchen an deren
Fehlen.

L. Léangenmessung auf dem MeBbrett. Gemessen wurde die Ge-

samtldnge in cm in gerader Linie von der Spitze der Schnauze



Seite 22

bis zum Ende des oberen Schwanzflossenlappens. Besonderheiten
wie abgebissene wund verheilte Schnauzen oder Schwanzflossen
wurden vermerkt.

5. Offnen der Leibeshthle durch einen ventralen Schnitt von
der Kloakenoffnung kopfwédrts. Feststellen des Reifezustandes,
bei Weibchen eventuell Zdhlen der Eier und/oder Embryonen pro
Ovar bzw. Uterus, Messungen der Ei-Durchmesser und Embryonen-
lange.

6. OUffnen des Magens. Qualitative Bestimmung des Magenin-
halts.

7. Suche nach Parasiten in der Leibeshdhle und nach Ektopara-
siten in und auf der Haut.

Alle gewonnenen Werte wurden im Datenprotokoll festgehalten.
Von einigen Tieren wurden Kiefer und Hautproben konserviert.
Der quantitative Hai-Anteil der Fidnge kann recht umfangreich
sein, Beispiele hierfiir sind St. 281, Hol 25: 102 Haie
(390 kg); St. 304, Hol 45: 122 Haie (296 kg); St. 252,
Hol 3: 60 Haie (354 kg). Daher wurden wdahrend der 56. Reise
des F.F.S. "Walther Herwig" im Januar 1983 Moglichkeiten fiir
die Konservierung ganzer Tiere zwecks spdterer Bearbeitung er-
probt. Gegen ein Einlegen in Formalin spricht die GrdBe vie-
ler Individuen einiger Arten. Einfrieren erwies sich als un-
zweckmdBig. Nach dem Auftauen war der Entwicklungszustand der
Gonaden, vor allem der Weibchen, nicht mehr feststellbar, da
durch das Aufldésen von Membranen die reproduktiven Organe oft

total zerstort waren.
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So blieb nur ein ziigiges Aufarbeiten der frischen Tiere direkt

nach dem Fang fiir die Datengewinnung.

3.2 Der Reifeschliissel und das Datenprotokoll

Um die schnelle und sichere Beurteilung und Aufzeichnung des
Reifezustandes eines Squaliden zu ermdglichen, wurde im Januar
1983 auf der 56. Reise des F.F.S. "Walther Herwig" als Ergeb-

nis der Sektion von 716 Exemplaren von E. spinax ein Reife-
schliissel fiir beide Geschlechter entwickelt. Nach der Auswer-
tung der gewonnenen Daten wurde dieser Schliissel modifigziert
und ein dafiir geeignetes Protokoll (Abb. 2) entworfen, das
dann im Mai 1983 auf der 58. Reise das vorliegende Datenmate-
rial aufnehmen konnte. AuBer dem Kopf mit Datum, Stationsda-
ten, Artname, Anzahl und Gesamtgewicht bietet ein Protokoll-
blatt Platz fiir die Werte von 40 Individuen. Die ersten 3
Spalten enthalten die Liange in cm, das Gewicht in kg und das

Geschlecht. In den folgenden 6 Spalten kann durch einfaches

"Ankreuzen" der Reifezustand registriert werden.

Fur Mannchen sind es die Reifeklassen A bis D, Siehe Rei-
feschliissel fiir Mannchen Tab. 2 und Abb. 3. A steht dabei fiir
juvenil, diese Tiere besitzen unentwickelte innere und &dullere
Sexualorgane, die Hoden (Testes) sind weiBlich und klein, die
Samenleiter (ducti deferentes) verlaufen gerade.

B steht fiir subadult, die duBeren Begattungsorgane (Klasper)
sind verlangert und ihre Spitzen strukturiert, aber ihre in-
neren Stiitzknorpel noch nicht verhdrtet. Unter einem priifen-

den Fingerdruck biegen sich die Klasper durch.
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Abb. 2 Das Datenprotokoll
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Die Testes sind groBer geworden und durch gewundene (mdandrie-
rende) Samenleiter mit den caudal verschmolzenen Samenblasen
(vesicula seminis) verbunden. Friiher wurde oft die relative
Klasperlange als Anzeichen fiir Geschlechtsreife verwendet,
eine Methode, die sich als nicht zuverldssig und zu artspezi-
fisch erwies.

C ist die Bezeichnung fiir adulte Tiere, die ausgeformten Klas-
per sind nicht mehr flexibel, die Testes prall und teils rot-
lich gefarbt. Die stark gewunden verlaufenden Samenleiter
sind mit weiBlicher Samenfliissigkeit gefiillt, desgleichen die
Samenblasen. Durch leichten Druck auf diese tritt die Samen-
fliissigkeit aus einer Papille in der Kloake aus. Ist dies der
Fall, hat der Hai zumindest nicht seinen gesamten Vorrat an
Sperma bei Paarungen verbraucht und wird als Laicher (aktiv)
bezeichnet. Hierfiir steht D.

Bei den untersuchten Tieren war keines, das als Nachlaicher
hditte bezeichnet werden kdnnen. Alle untersuchten Samenblasen
waren gefiillt. Ein C folgt einer Reifebewertung nur aufgrund
des Klasperzustandes, ein CD einer Bewertung nach Sektion mit

Begutachtung der inneren Geschlechtsorgane.
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Tabelle 2 Reifeschliissel fiir Mannchen

Reifeklasse

A juvenil Klasper unentwickelt,

Gonaden klein und fadenformig.

B subadult Klasper ausgeformt, aber weich,
Gonaden vergroBert, mdandrierende

Samenleiter.

C adult - Klasper ausgeformt und verhdrtet,
Gonaden prall und mit FlieBsperma gefiillt.
D aktiv - Klasperspitzen oft gespreizt und

geschwollen, Sperma auf Druck flieBend

und/oder in der Klasperrinne.

Fiir die Weibchen sind es die Reifeklassen A bis F. A bis C
beziehen sich auf Entwicklungsstadien der Eier in den Ovarien,
D bis F auf diejenigen in den Uteri. Siehe Reifeschliissel fiir
Weibchen Tab. 3 und Abb. 3.

Im Stadium A sind in den Ovarien entweder gar keine oder nur
sehr kleine FEier zu erkennen, die alle gleichen Durchmesser
haben. Sie geben den Ovarien ein korniges oder granuliertes
Aussehen. Das kann einerseits bei Juvenilen der Fall sein,
andererseits bei Adulten, deren Ovarien sich wdhrend der Ent-
wicklung von Embryonen in den Uteri bzw. nach deren Geburt
zuriickgebildet haben (Reifeklasse G). Eine Unterscheidung der
Stadien A und G ist durch die postnatal erweiterten Uteri bei

G moglich.
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Im Stadium B zeigen sich Eier unterschiedlicher Gr6Be in den
Ovarien. Die groBeren sammeln immer mehr Dotter an, bis sie
schlieBlich die Ovarien in je einer Reihe etwa gleichgroBer
Kugeln ausfiillen. In diesem Stadium C lassen sie sich gut ab-
zdhlen; 2wei Spalten im Protokoll stehen fiir die Eizahlen im
rechten (OR) und im linken Ovar (OL) zur Verfiigung.

Nachdem die Eier aus den Follikeln ausgerissen sind, werden
sie 1in die Ovidukte transportiert; diese haben sich wdhrend
der Entwicklung der Eier in den Ovarien in ihrem hinteren
Abschnitt von der Kloake her stark erweitert und vaskulari-
siert, sie bilden die Uteri. Auf ihrem Weg dorthin werden die
Eier im oberen Abschnitt des Ovidukts in der Nidamentaldriise
von der gemeinsamen, diinnen und transparenten Eihiille umgeben.
Sie bilden jetzt eine unsegmentierte, uterine Dotterfiillung,
eine "candle". In diesem Stadium D sind die Eier nicht ab-
zdahlbar.

Das darauffolgende Stadium E (Dotterfﬁllung segmentiert) er-
laubt ein Abzdhlen wund 1dBt nach dem Uffnen der Eihiille be-
reits kleine, unpigmentierte Embryonen an den Dotterkugeln er-
kennen. Deren Zahlen kdnnen in zwei weiteren Spalten des Pro-
tokolls eingetragen werden: die Dotterkugelzahl im rechten
(UR) wund im linken Uterus (UL). Sind die Embryonen zu dunkel
pigmentiertem Stadium ausgeformter Gestalt mit geschrumpftem
Dottersackanhang herangewachsen, ist die Reifeklasse F er-
reicht. Auch diese Embryonenzahlen konnen in die Spalten UR
und UL aufgenommen werden. Das in Tab. 3 aufgefiihrte Stadium

G wurde erst nachtrdglich wdhrend der Bearbeitung des Datenma-



terials

nicht auf.

Tab.

eingefiihrt
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und taucht daher im Kapitel Ergebnisse

3 Reifeschliissel fiir Weibchen

Reifeklasse

juvenil

reifend

reif

Ovarien klein, gelatinds oder granuliert,
Eier nicht differenziert oder gleichmaBig
klein-kornig. Uteri fadenformig.

Ovarien vergroBert, Wandungen transparent.
Eier differenziert zu unterschiedlicher
GroBe. Uteri @hnlich A.

Ovarien grof und prall,

Eier vergroBert, alle etwa gleich groB,

zahl- und mefBbar.

=

entwickelt

differenz.

tragend

postnatal

Uteri prall durch unsegmentierte Dotter-
fiillung.

Uteri prall mit segmentierter Dotter-
fiillung, unpigmentierte Embryonen
differenziert und mit Dotterkugeln
zdhlbar.

Pigmentierte Embryonen ausgeformter
Gestalt, mit reduziertem Dottersack,
zédhl- und meBbar.

Ovar im Ruhestadium d&hnlich A,

Uteri leer, aber noch erweitert.
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Eine letzte, breite Spalte im Protokoll bleibt Bemerkungen
vorbehalten. Hier konnen die Ergebnisse von Magenuntersuchun-
gen, Parasitenbefall und Auffdlligkeiten festgehalten werden.
Der Reifeschliissel und das Datenprotokoll erlauben also eine
einfache und ausreichend exakte Aufzeichnung des Reifezustan-
des von Squaliden unter Beriicksichtigung parallel verlaufender

Vorgdnge in Ovarien und Uteri der Weibchen.
3.3 Methodische Bearbeitung der Daten

Grundsitzlich wurden von einer Art die Daten aller im Gebiet
gefangenen Mdnnchen sowie die aller Weibchen zusammengefalit,
um geniigend Individuen pro Reifeklasse zu haben.

Die Geschlechter unterscheiden sich nicht nur durch den exter-
nen und internen Sexualdimorphismus, sondern auch durch das
hdufig getrennte Auftreten beider Geschlechter. Von einigen
Hai-Arten ist bekannt, daB sie auf ihren Wanderungen riesige

Schwirme bilden, so z.B. S. acanthias, sowie die Hammerhaie

(Sphyrnidae) Sphyrna zygaena (LINNAEUS, 1758) und

Sphyrna tiburo (LINNAEUS, 1758). Diese Schwdrme bestehen zu-

mindest bei S. acanthias aus Tieren einheitlicher Grdfie oder
gleichen Geschlechts, je nach Alter und Reife.

JENSEN (1966) gibt nach BIGELOW wund SCHROEDER (1953) fiir
S. acanthias drei Grundtypen der Zusammensetzung von Schulen
an: 1. groBe, reife Weibchen; 2. mittelgroBe Tiere, entwe-
der nur reife Minnchen oder nur unreife Weibchen; 3. kleine,
unreife Tiere beider Geschlechter in etwa gleicher Anzahl. So

ist es moglich, daB die Schleppnetzfénge manchmal einen Teil
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einer Schule herausgreifen. Infolgedessen kann der Fang einer
Art in einem Hol nahezu ausschlieBlich aus Mdnnchen oder Weib-

chen einer Art bestehen.
3.3.1 Ldnge und Reife

Mangels Alterswerten wurde der festgestellte Reifegrad gegen
die gemessene Lidnge aufgetragen. Die Altersbestimmung bei
S. acanthias mittels Abzdhlen von Zuwachszonen der Flossensta-
cheln fiihrte bislang zu unbefriedigenden, nicht absoluten Er-
gebnissen und wurde hier gdnzlich aufler acht gelassen (siehe
dazu HOLDEN und MEADOWS, 1962 sowie JENSEN, 1966).

Fiir jede Reifeklasse wurde ein Ldngen - Haufigkeits - Diagramm
gezeichnet, so daB die - fiir Mannchen vier, fiir Weibchen sechs
- iibereinander angeordneten Diagramme ein Gesamtbild des "Rei-
fespektrums" der Art ergeben. Diese Reifespektren sind im An-
hang zusammengefaBt. Die summarischen und prozentualen Werte
(Anzahl Individuen pro Reifeklasse) werden tabellarisch im Er-

gebnisteil aufgefihrt.
3.3.2 Eier und Embryonen

Die Summen-, Durchschnitts-, Minimal- und Maximalwerte fiir Ei-

zahl, Eidurchmesser, Embryonenzahl und -lédnge werden tabella-

risch aufgefiihrt.
3.3.3 Langen-Haufigkeits-Diagramme

Die Anzahl der Individuen "n" (Ordinate) wurde gegen die ge-

messene Lange in "cm" (Abszisse) aufgetragen. In dieser Dar-
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stellung konnen sich Unterschiede in der Langenverteilung zwi-

schen den Geschlechtern und verschiedenen Arten zeigen.
3.3.4 Lidngen - Gewichts - Korrelationen

Aus den individuellen Langen und Gewichten wurden die Korrela-
tionen - fiir Mdannchen und Weibchen getrennt - wie folgt be-
rechnet: Lénge L in cm, Gewicht G in kg, aus der Gleichung
G=axLexpb

werden in der linearisierten Form

In G=1lna+bxlnlL
a und b errechnet.
Das BestimmtheitsmaB r exp 2 ist ein MaB fiir die Giite der An-
passung, die umso besser ist, je dichter der Wert an 1,0

liegt.
3.3.5 Mageninhalte und Nahrungsspektrum

Folgende Arten an Mageninhalt wurden qualitativ registriert:

L fiir leer

T fir Teleosteer oder -reste

Ce fiir Cephalopoden oder -reste

Cr fiir Crustaceen oder -reste

F fir Fleisch oder Fettgewebe

R fiir unidentifizierbare Reste
Die Anzahl der auf ihren Inhalt untersuchten Mdgen wird nume-
risch und prozentual (alle Tiere eines Geschlechts einer
Art = 100 %Z) angegeben. Sodann wird diese Anzahl = 100 Z ge-

setzt. Nun wird numerisch, prozentual und in Form von Block-
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diagrammen aufgefiihrt, wieviele Mdgen jeweils die verschiede-
nen Inhalte aufwiesen. Eine Ubersicht der prozentualen Ver-
teilung der Mageninhalte bezogen auf beide Geschlechter (alle
untersuchten Mdgen einer Art = 100 %) wird gegeben. Identifi-

zierte Teleosteer werden erwahnt.

3.3.6 Parasiten

KuBere und innere Parasiten wurden registriert, wenn sie beil
der Untersuchung der Tiere auffielen. Es wurde nicht systema-
tisch nach ihnen gesucht. Somit haben die Ergebnisse nur

Stichprobencharakter, auBer filir Analasma squalicola bei den

Etmopterus - Arten, die quantitativ erfafit wurde, da sie durch
ihre GroBe an den relativ kleinen Haien auffdallt. Es werden
Anzahl und prozentualer Anteil der befallenen Tiere angegeben,
fiir Minnchen und Weibchen und nach Art der Parasiten getrennt.
Sind nur wenige Tiere mit Parasiten aufgefallen, werden diese
einzeln aufgefiihrt. Als Parasiten wurden registriert:

- Analasma squalicola, eingebettet in @duBere Muskel-

schichten an den Basen der Flossen der Etmopterus -

Arten

- Andere Crustaceen (Copepoden).

- Trematoden in der LeibeshGhle der Haie.

- Cysten, mdglicherweise von Nematoden, oft zahlreich
eingebettet in Magenwand und Leber der Haie.

- Cestoden im Darm.
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3.3.7 Tiefenverteilungen

Die vertikale Verteilung der Arten im Fanggebiet wird gra-
phisch dargestellt. Die Tiefe ist hierbei in 200 m - Stufen
unterteilt, was den Vergleich mit anderen Fangdaten aus den
Untersuchungsgebiet ermoglicht, die in den gleichen Tiefenstu-
fen zusammengefaBt werden (STEHMANN, pers. comm.). Gegen die
Tiefe wurde die Individuenzahl pro Hol aufgetragen. Diese re-
sultiert aus dem arithmetischen Mittel der Fangzahlen aller
Hols einer Tiefenstufe. Wurden zum Beispiel drei Hols in der
Tiefenstufe 1000 bis 1200 m gemacht und dabei 66 Mdnnchen ei-
ner Art gefangen, so ergibt sich daraus der Wert 22 fiir die
sechste Tiefenstufe. Die Summe dieser Werte entspricht 100 %,
der prozentuale Anteil pro Tiefenstufe ist am Rand der Graphik
eingetragen. Die Ergebnisse wurden nach Geschlechtern ge-
trennt dargestellt. Die Verteilung der Hols auf die Tiefen-
stufen zeigen Tab. 1 in 3.1 und Tab. 21 (Stationsdaten) im An-

hang.
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4. Ergebnisse

4.1 Fangzahlen und Stationsnummern

Centroscyllium fabricii

In 7 Bodenhols wurden 47 Exemplare (18 Mdnnchen, 29 Weibchen)
im Gesamtgewicht von 103,4 kg gefangen. Stationsnummern nach

Tab.21: 250, 254, 260 - 62, 281, 367.

Etmopterus spinax

In 25 Bodenhols und 2 pelagischen Hols wurden 64 Exemplare
(29 Ménnchen, 35 Weibchen) im Gesamtgewicht von 18,7 kg gefan-
gen. Stationsnummern nach Tab.21: Bodenhols St. 252, 255,
256, 261 - 63, 266 - 69, 288, 289, 298, 306, 311, 333, 334,
336, 343, 347, 348, 352, 354, 356, 366; pelagische Hols:
St. 327, 360.

Etmopterus princeps

In 7 Bodenhols wurden 17 Exemplare (7 Mdannchen, 10 Weibchen)
im Gesamtgewicht von 21,4 kg gefangen. Stationsnummern nach

Tab.21: 260, 344, 361, 363, 367, 368, 371.

Centrophorus squamosus

In 17 Bodenhols und 2 pelagischen Hols wurden 43 Exemplare
(5 Ménnchen, 38 Weibchen) im Gesamtgewicht von 603,3 kg gefan-
gen. Stationsnummern nach Tab.21: Bodenhols St. 250 - 52,
255, 263, 267, 281, 282, 286, 303, 304, 338, 341, 342, 345,
355, 362; pelagische Hols St. 314, 323.
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Deania calceus

In 40 Bodenhols und 4 pelagischen Hols wurden 445 Exenmplare
(205 Mdannchen, 240 Weibchen) im Gesamtgewicht von 1443,4 kg
gefangen. Stationsnummern nach Tab.21: Bodenhols St. 250 -
52, 254, 255, 261 - 63, 266 - 68, 281, 282, 286 - 88, 303,
304, 308, 309, 336 - 42, 344 - 48, 354 - 56, 359, 363 - 66;
pelagische Hols St. 277, 293, 327, 359.

Centroscymnus coelolepis

In 29 Bodenhols wurden 215 Exemplare (137 Mdnnchen,
78 Weibchen) im Gesamtgewicht von 1555,6 kg gefangen. Sta-
tionsnummern nach Tab.21: 250, 251, 254, 255, 260 - 63, 281,
282, 285, 286, 303, 304, 308, 338 - 41, 344, 345, 355, 356,
361, 363, 364, 370 - 72.

Centroscymnus crepidater

In 28 Bodenhols wurden 279 Exemplare (142 Ménnchen,
137 Weibchen) im Gesamtgewicht von 552,2 kg gefangen. Sta-
tionsnummern nach Tab.21: 250, 251, 254, 255, 260 - 63, 266,
281, 282, 285 - 87, 303 - 305, 308, 337 - 41, 344, 345, 355,
362, 364.
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4.2 Lange und Reife

Centroscyllium fabricii

Tabelle 4
Individuen pro Reifeklasse
n A B C D E F

d 18 4 0 14 14
Z 100 R2,2 0 T, 8 T8 - -
o B9 HE 4 3 6 2 10
£ 100 41,4 158 10,3 20,7 6,9 34,5

Reifeklasse Lingenbereich o Lingenbereich ¢

A 16 bis 24 em 73 bis 83 cm
B - 85 bis 91 ecm
C 61 bis 73 cm 82 bis 87 cm *
D 61 bis 73 cm 71 bis 79 cm Universitét 2

- 77 bis 84 cm Kiel

= =

- 73 bis 91 cm

Die 4 kleinsten Mannchen (16 bis 24 cm) waren alle
juvenil (A). Die iibrigen 14 (61 bis 73 cm) waren ohne Ausnah-
me adult und Laicher (CD), das sind 77,8 % aller Médnnchen die-
ser Art.

Die 3 kleinsten Weibchen (17, 17 und 21 cm) und eines von
40 cm waren juvenil (A). Die iibrigen 25 (71 bis 91 em) zeig-
ten alle Reifeklassen von A (G) bis F, ohne daB diese mit der
Ldange korreliert waren. Siehe hierzu das "Reifespektrum"

Abb. 24 im Anhang.
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Etmopterus spinax

Tabelle 5
Individuen pro Reifeklasse
n A B C D E F
d @ 8 6 15 1 - -
%1 1000 4rRT: 6420500 51,7 37,9
9 S 3e i 15 4 1 2 5
Z 100 31,4 42,9 11,4 259- 51 143

Reifeklasse Léngenbereich d Lingenbereich @

A 13 bis 35 cm 20 bis 45 cm
B 28 bis 43 ecm 36 bis 61 cm
C 39 bis 50 cm 43 bis 57 cm
D 39 bis 50 cm 51 cm

E - 46 bis 55 cm
F - 44 bis 47 cm

Die 6 kleinsten Mannchen (13 bis 25 cm) hatten alle Reifeklas-
se A, desgleichen ein 32 und ein 35 cm langes Tier. Fiir 6
Mdannchen (28 bis 43 em) wurde Reifeklasse B festgestellt. Die
restlichen 15 (39 bis 50 cm) waren adult (C). 11 davon waren
Laicher (CD), das sind 37,9 % aller Mannchen dieser Art. Sie-
he hierzu das "Reifespektrum" Abb. 25 im Anhang.

Die 7 kleinsten Weibchen (20 bis 36 cm) waren juvenil (A).
Auch 4 Weibchen von 39, 40, 43 und 45 cm Weibchen hatten Rei-
feklasse A. Bei 15 Tieren wurde Reifeklasse B iiber einen gro-

Ben Léngenbereich (36 bis 61 cm) festgestellt, teils in Kombi-
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nation mit D- oder F-Stadien der Uteri. Reifeklasse C wurde
fir 4 Tiere (43, 44, 53, 57 cm) registriert, D einmal in der
erwihnten Kombination BD (51 cm). Reifeklasse E kam bei 2 In-

dividuen vor (46 und 55 cm), F bei 5 Weibchen (44, 44, 45, 45,
47 cm). Siehe hierzu das "Reifespektrum" Abb. 26 im Anhang.

Etmopterus princeps

Tabelle 6
Individuen pro Reifeklasse
n A B c D E F
d 7 4 1 2 2 = =

£ 160 57,1 4,3 2B,6 2B,6 = -
LN 2 1 0 0 0
T ‘46D fojo 20,0 “tojo W 0 0

Reifeklasse Léngenbereich o Lingenbereich g

19 bis 42 ecm 20 bis 83 cnm
61 cm 50 bis 76 cm
61 bis 67 cm 73 cm

61 bis 67 cm -

- -_—

s B O a o =

3 kleine Minnchen (19, 20, 24 cm) und eines von 42 cm waren
juvenil (A). Eines von 61 cm war subadult (B). 2 (61, 67 cm)
waren adulte Laicher (CD), das sind 28,6 7 aller Mannchen die-
ser Art.

2 Weibchen (20, 34 cm) waren juvenil (A); auch fiir ein 52 cm
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langes Tier wurde noch Reifeklasse A festgestellt. 2 (50,

76 c¢m) mit noch unentwickelten Uteri wurden zu B gestellt.

Fir 4 weitere (72, 73, 74, 83 cm) wurde wiederum A diagnosti-

ziert; diese Tiere hatten reduzierte Ovarien und bereits ab-

gelaicht. Ein Wei

Centrophorus squam

behen (73 cm) war C zuzuordnen.

osus

Tabelle 7

Individuen pro Reifeklasse

n A B
d 5 0 1
%z 100 0 20
Q 38 7 11
% 100 18,4 28

Reifeklasse Lang

A
B
c 106
D 106
E
F

Es wurden keine
kleinste (102 cm)
4 (106, 108, 109,
Laicher (CD), das

C D E F

4 3 - -

80 60 - -

20 0 0 0

»9 52,6 . 0 0

enbereich ¢ Lingenbereich Q

- 102 bis 127 cm
102 cm 117 bis 139 cm
bis 113 cm 120 bis 139 cm

bis 109 cm -

juvenilen  Midnnchen (A) gefangen. Das
war Reifeklasse B zuzuordnen. Die iibrigen
113 em) waren alle adult (C). 3 davon waren

sind 60 %Z aller Mdnnchen dieser Art.
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Die 4 kleinsten Weibchen (102, 106, 107, 114 cm) und 3 weitere
(117, 121, 127 cm) hatten Reifeklasse A. 11 (117 bis 139 cm)
wurden Reifeklasse B zugeordnet; mindestens 4 davon (123,
126, 133, 139 cm) hatten entwickelte, leere Uteri. Uber die
Hdlfte, nédmlich 20 Weibchen, waren in Reifeklasse C einzuord-
nen. Es wurden keine der Stadien D bis F gefangen. Siehe

hierzu das "Reifespektrum" Abb. 27 im Anhang.

Deania calceus

Tabelle 8
Individuen pro Reifeklasse
n A B C D E F
¢ 205 . 11 47 147 69 - -

$ 1004 5,4 22,9 71,7 33,7 - "
o (238 68 . 133, .57 0 3 0
g 100. BEIE 015, 23,9 <40 13 .0
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Reifeklasse Ldngenbereich ¢  Lidngenbereich g

A 64 bis 82 cm 29 bis 110 cm
B 57 bis 88 cm 78 bis 109 cm
C 65 bis 94 cm 88 bis 113 em
D 65 bis 94 cm -
E — 103 bis 108 cm
F - -

Nur 11 Mannchen waren Reifeklasse A zuzuordnen, wovon das
kleinste bereits 64 cm, das groBte 82 cm maB. Etwa ein Fiinf-
tel, ndmlich 47 Mannchen, hatte Reifeklasse B, darunter das
kleinste mit 57 cm Lénge wund dem relativ hohen Gewicht von
1,5 kg; die iibrigen Subadulten erscheinen in nahezu allen
1 em - L#éngengruppen von 71 bis 88 cm Lédnge mit einem Maximum
von 7 Exemplaren bei 81 cm.

Reifeklasse C tritt zundchst in einzelnen Exemplaren bei klei-
nen Ldngen auf (65, 72, 75, 79 cm). Ab 80 cm nimmt die Lén-
genfrequenz bis zu einem Maximum von 21 Exemplaren bei 87 cm
zu. Die 2 groBten adulten Mannchen maBen 94 cm.

Reifeklasse D folgt der Verteilung von C recht exakt von 65
bis 94 em. 147 Tiere wurden C zugeordnet, 33,7 % davon waren
Laicher (CD). Siehe hierzu das "Reifespektrum" Abb. 28 im An-
hang.

Reifeklasse A wurde fiir 68 Weibchen (29 bis 110 cm) festge-
stellt, B fiir 113 (78 bis 109 cm), C fiir 57 (88 bis 113 cm).
Nur 3 waren der Reifeklasse E zuzuordnen (103, 107, 108 cm),
wahrend D und F iiberhaupt nicht registriert wurden. Siehe
hierzu das "Reifespektrum" Abb. 29 im Anhang.
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Centroscymnus coelolepis

Tabelle 9

Individuen pro Reifeklasse
n A B C D E F
¢ 137. 2. 2 14 10 - -
Z 100 22 H4,6 . 83,2 93,T = -
o L&, 23 21 12 1 5 6
% 200 50,0 26,9 15,4 3,3 . 6,4 .7

Reifeklasse Lingenbereich d' Lingenbereich Q

A 76 bis 89 cm 81 bis 113 cm
B 85 bis 96 cm 88 bis 116 cm
C 84 bis 101 cm 105 bis 114 cm
D 84 bis 101 cm 109 cm

E - 103 bis 113 cm
F - 106 bis 112 cm

Das kleinste gefangene Minnchen (76 cm) und 2 weitere (85 und
89 cm) waren juvenil (A). 20 Midnnchen (85 bis 96 cm) waren
subadult (B). 114 Mannchen (84 bis 110 cm) waren adult (C);
davon waren 101 Laicher (CD), das sind 73,7 % aller Mannchen.
Siehe hierzu das "Reifespektrum" Abb. 30 im Anhang.

Die Hdlfte aller Weibchen, 39 Tiere (81 bis 113 cm), war Rei-
feklasse A zuzuordnen. 21 Tiere (88 bis 116 cm) hatten Reife-
klasse B, 12 (105 bis 114 cm) Reifeklasse C. Ein
Weibchen (109 c¢m) war D zuzuordnen, 5 (103 bis 113 cm) der

Reifeklasse E und 6 (106 bis 112 cm) der Reifeklasse F. Siehe
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hierzu das "Reifespektrum" Abb. 31 im Anhang.

Centroscymnus crepidater

Tabelle 10

Individuen pro Reifeklasse

n A B C D E F
dl 14 1 A 63 - -
100 Vo8B . Gud 85.8 AL.T . - -
¢ 137 1518 39 39 9 26 24
T 100 13,7 28,5 28,5 6,6 19,0 17,5

Reifeklasse Lingenbereich o' Lingenbereich Q

A 27 bis 4B cm 31 bis 82 cm
B 59 bis 65 cm 67 bis 101 em
c 58 bis 68 cm 74 bis 88 ecm
D 58 bis 68 cm 76 bis 88 cm
E - 76 bis 85 cm
F - 76 bis 86 cm

11 Mdnnchen (27 bis 48 cm) waren juvenil (A), 9 (59 bis 65 cm)
waren subadult (B). 121 (58 bis 68 cm) waren adult (C),
63 (44,7 %Z) davon Laicher (CD). Siehe hierzu das "Reifespek-
trum" Abb. 32 im Anhang.

18 Weibchen (31 bis 82 cm) hatten Reifeklasse A, 39 (67 bis
101 em) Reifeklasse B. C wurde bei 39 Tieren (74 bis 88 cm)
festgestellt, D bei 9 (76 bis 85 cm), E bei 26 (76 bis 85 cm)
und F bei 24 (76 bis 86 cm). Siehe hierzu das "Reifespektrum"
Abb., 33 im Anhang.
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Bemerkenswert erscheint ein Tier von St. 282, Hol 26 (796 m)
mit 81 ecm Lidnge und 3,0 kg Gewicht. Es wurde mit AE regi-
striert, hatte reduzierte Ovarien und 3 bzw. 5 Eier in den
Uteri. Von der inneren Anatomie her war es ein Weibechen, hat-
te aber - wenn auch unterentwickelte - Klasper, war also d&dus-
serlich ein Mannchen. Die nicht funktionstiichtigen Klasper
und die befruchteten Eier in den Uteri zeigen, daBl es sich bei
diesem Hermaphroditen um ein funktionelles Weibchen gehandelt

hat.
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4.3 Eier und Embryonen

Centroscyllium fabricii

Reifeklasse C wurde bei 3 Weibchen diagnostiziert. Eines
(82 c¢cm) hatte 14 Eier im rechten und 22 im linken Ovar (C).
Die Uteri waren leer. Ein weiteres (84 cm) hatte je ein Ei in
den Ovarien sowie 18 bzw. 19 in den Uteri (CE). Der Durch-
messer der intra-uterinen Eier betrug 7 cm. An ihnen waren
unpigmentierte Embryonen von 2 cm Liange zu erkennen. Ein
drittes Weibchen (87 cm) befand sich in einem komplexen Reife-
zustand (BCF): das rechte Ovar zeigte groBenmaBig differen-
zierte, aber noch nicht abzdhlbare Eier (B), das linke Ovar
enthielt 8 Eier (C), je 3 Embryonen (7 bis 9 cm) mit Dotter-
sdcken (5 bis 6 cm) fanden sich in den Uteri.

6 Weibchen hatten Reifeklasse D, bei zweien davon (78 wund
79 em) waren die Ovarien reduziert.

2 Weibchen wiesen Reifeklasse E auf. Das eine (84 cem, CE)
wurde bereits oben erwdhnt. Das andere (77 cm) hatte Eier im
rechten Uterus, deren genaue Anzahl nach dem Platzen der
"candles" bei der Sektion nicht mehr feststellbar war.

10 Weibchen waren Reifeklasse F zuzuordnen. Die Anzahl der
Embryonen pro Weibchen betrug 6 bis 33, im Durchschnitt 21,2.
Insgesamt wurden 212 Embryonen gezdhlt, davon 100 (47,2 %) in
rechten und 112 (52,8 %) in linken Uteri. In 14 Fdllen wurde
die Embryonenlinge gemessen, sie reichte von 5 bis 20 cm und
betrug im Durchschnitt 13,4 cm. Bei 9 Embryonen wurde der

Dottersackdurchmesser bestimmt, er reichte von 0,5 bis 6 cm
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und betrug durchschnittlich 3,9 cm.

Die Summen- und Durchschnittswerte und Spannen sind aus Tabel-
le 11 ersichtlich. Fiir alle Tabellen gilt: Zahlen in Klam-
mern sind Mindestwerte, bei Fragezeichen konnte der genaue
Wert nicht mehr festgestellt werden. Beide Ungenauigkeiten
resultieren aus dem Platzen von "candles" und Dottersackmem-

branen bzw. Eihiillen bei der Sektion.

Tabelle 11

Reifeklasse C (3 Tiere)

Eier- im Ovar Eier pro im Ovar

summe rechts links Weibchen rechts links
R Y 5 3 2 - 36 1 - 14 1 - 22
Z 100 32,6 67,4
15,3 5,0 10,3

Reifeklasse E (2 Tiere)

Eier- im Uterus Eier pro im Uterus

summe rechts links Weibchen rechts links
n (50) (31) (19) (13} =87 (13) - 18 7 - 19
Z 100 62,0 38,0
no(25) (15,5) (9,5)
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Reifeklasse F (10 Tiere)

Embryonen- im Uterus Embryonen im Uterus
summe rechts links pro Weibchen rechts links
nu2¥2 100 112 6 - 33 3 #2181 31515
Z 100 4752 52,8
B aiR12 10,0 1152

Etmopterus spinax

Reifeklasse C wurde bei 4 Weibchen registriert. Eines (43 cm)
hatte 7 Eier im rechten und 3 im linken Ovar, deren Durchmes-
ser 1,8 cm betrug. Ein weiteres (44 cm) hatte 4 Eier im rech-
ten und 9 im linken Ovar, der Durchmesser war 1 cm; die Ent-
wicklung der Uteri hatte begonnen. Ein drittes (53 cm) hatte
7 Eier im rechten und 10 im linken Ovar. Ein viertes (57 cm)
hatte 8 Eier im rechten und 9 im linken Ovar,

Reifeklasse E kam bei 2 Weibchen vor. Eines (46 cm) hatte je
4, Eier wmit Embryonen (3,5 cm) in den Uteri. Ein weiteres
(55 cm) hatte je 9 Eier in den Uteri und reduzierte Ovarien.
Folgende 5 VWeibchen hatten Reifeklasse F: eines (44 cm) hatte
je 4 Embryonen (4 cm) mit Dottersack (3 cm) in den Uteri; ein
zweites (44 cm) hatte einen Embryo (7,5 cm) mit Dottersack
(3 em) im rechten, 3 (keine MeBwerte) im linken Uterus; ein
drittes (45 cm) hatte einen Embryo im rechten, 2 im linken
Uterus, deren Langen 12, 12 und 13 cm waren, ihre Dottersdcke
waren aufgezehrt; ein viertes Weibchen (45 cm) hatte je 2 Em-

bryonen (11 cm) mit Dottersack (3 cm) in den Uteri; das fiinf-
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te (47 cm) hatte je 7 Embryonen (3 cm) mit Dottersack (4 cm)
in den Uteri.

Die Anzahl der Embryonen pro Weibchen betrug 3 bis 14, im
Durchschnitt 6,6. Insgesamt wurden 33 Embryonen gezahlt, da-
von 15 (45,5 %) in rechten und 18 (54,5 %) in 1linken Uteri.
In 7 Fdllen wurde die Embryonenlinge gemessen, sie reichte von
3 bis 13 cm und betrug im Durchschnitt 8,9 cm. Bei 5 Jungtie-
ren wurde der Dottersackdurchmesser bestimmt, er reichte von O
(resorbiert) bis 4 c¢m und betrug durchschnittlich 3,3 cm.

Die Spannen und iibrigen Werte (s.o.) aus Tab.12 ersichtlich.

Tabelle 12

Reifeklasse C (4 Tiere)

Eier- im Ovar Eier pro im Ovar

summe rechts links Weibchen rechts links
n 57 26 31 10 - 17 L, -8 3 -10
z 100 45,6 54,4 '
7 . 14,3 6,5 7,8

Reifeklasse E (2 Tiere)

Eier- im Uterus Eier pro im Uterus

summe rechts links Weibchen rechts links
n 26 13 13 8 - 18 4 -9 4 = 9
% 100 50,0 50,0

13,0 6,5 6,5

e |
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Reifeklasse F (5 Tiere)

Embryonen- im Uterus Embryonen im Uterus
summe rechts links pro Weibchen rechts links
n 33 15 18 3 - 14 1-7 2 -7
Z 100 45,5 54,5
n 6,6 3,0 3,6

Etmopterus princeps

Ein Weibchen (73 cm) aus 1200 m Tiefe (St. 260, Hol 8) hatte
10 Eier im rechten und 5 im linken Ovar (C). Bei keinem Weib-

chen wurden Eier oder Embryonen in den Uteri gefunden

(D, E, F).

Centrophorus squamosus

Von den 20 Weibchen der Reifeklasse C hatten 4 entwickelte,
leere Uteri. Die Eianzahlen in den Ovarien reichen von 5 bis
12, der Durchschnitt liegt bei 9. Insgesamt wurden 180 Eier
gezdhlt, davon 101 (56,1 %Z) in rechten und 79 (43,9 Z) in lin-
ken Ovarien. Die Durchschittswerte sind 5,4 fiir rechtes und
4,0 fir linkes Ovar. Der Eidurchmesser wurde bei 4 Tieren ge-
messen; er reicht von 2 bis 9 cm und betrdgt durchschnittlich
6,3 cm: ein Weibchen (128 cm) enthielt 10 Eier von 7 cm
Durchmesser, das zweite (129 cm) 5 Eier von 9 cm Durchmesser
(Eigewicht je ca. 200 g), das dritte (130 cm) 12 Eier von 2 cnm
und das vierte (135 em) 9 Eier von 7 cm Durchmesser. Die Ute-

ri aller gefangenen Weibchen waren leer, es wurden weder Eier
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noch Embryonen gefunden (D, E, F). Die Spannen und iibrigen

Werte (s.o.) sind aus Tab.13 ersichtlich.

Tabelle 13

Reifeklasse C (20 Tiere)

Eier- im Ovar Eier pro im Ovar
summe rechts links Weibchen rechts links
n 180 101 79 B = %2 1 =8 2 - 6

% 100 56,1 43,9
92,0 5,1 4,0

=0

Universitat

[
r
c

Kiel 2

o2

Deania calceus

Von den 57 Weibchen der Reifeklasse C hatten 14 entwickelte,
leere Uteri. Die Anzahl der Eier im Ovar pro Weibchen betrug
9 bis 19, im Durchschnitt 13. Insgesamt wurden 730 Eier ge-
zdhlt, davon 376 (51,5 %) in rechten und 354 (48,5 %) in lin-
ken Ovarien. Die Durchschnittswerte sind 6,7 fiir rechtes und
6,3 fiir linkes Ovar. In 18 Fdllen wurde der Eidurchmesser be-
stimmt,er reichte von 1 bis 6 cm und betrug im Durchschnitt
3,6 em.

Bei den 3 Weibchen der Reifeklasse E wurden folgende Eizahlen
in den Uteri (rechts und 1links) festgestellt: ein Tier
(103 cm) enthielt 6 und 6 Eier, seine Ovarien waren im Zustand
beginnender Reduktion; das zweite (107 cm) enthielt 8 Eier im
linken Uterus, seine Ovarien waren reduziert; das dritte

(108 ecm) enthielt mindestens 5 Eier im rechten Uterus, seine
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Ovarien waren reduziert. Die fehlenden Zahlwerte sind auf ge-
platzte "candles" zuriickzufiihren. Von diesen 3 Tieren abgese-
hen, waren die Uteri aller ilibrigen Weibchen leer, es wurden
keine Embryonen gefunden (F). Die Spannen und iibrigen Werte

(s.o.) sind aus Tab.14 ersichtlich.

Tabelle 14

Reifeklasse C (56 Tiere)

Eier- im Ovar Eier pro im Ovar

summe rechts links Weibchen rechts links
n 730 376 354 9 - 19 3 <0s @ N
%Z 100 51,5 48,5
B. 13,0 6,7 6,3

Centroscymnus coelolepis

Bei 10 der 12 Weibchen der Reifeklasse C konnten die Eier in
den Ovarien gezdhlt werden. Die Ovarien eines Tieres platzten
bei der Sektion, so daB deren Eizahlen nicht genau festge-
stellt werden konnten. Die gesicherte Anzahl der Eier pro
Weibchen betrug 12 bis 23, der Durchschnitt 15,4. Insgesamt
wurden 154 Eier gezdhlt, davon 76 (49,4 %) in rechten und 78
(50,6 Z) in linken Ovarien. Die Durchschnittswerte sind 7,6
fiir rechtes und 7,8 fiir linkes Ovar. In 7 Fdllen wurde der
Eidurchmesser bestimmt, er reichte von 6 bis 9 cm und Dbetrug
im Durchschnitt 7,6 cm.

In der Reifeklasse E wurden bei 5 Weibchen insgesamt 63 Eier
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gezidhlt, davon 27 (42,9 %) in rechten und 36 (57,1 %) in lin-
ken Uteri. Die Anzahl der Uterus-Eier pro Weibchen betrug 10
bis 16, im Durchschnitt 12,6.

In der Reifeklasse F wurden bei 6 Weibchen insgesamt 88 Enm-
bryonen gezdahlt, davon je 44 (50,0 %) in rechten und linken
Uteri. Die Anzahl der Embryonen pro Weibchen betrug 8 bis 21,
im Durchschnitt 14,7. In 8 Fdllen wurde die Embryonenlange
gemessen, sie reichte von 14 bis 30 cm und betrug im Durch-
schnitt 24,5 cm. Bei 6 Jungtieren wurde der Dottersackdurch-
messer bestimmt, er reichte von 2 bis 10 cm und betrug durch-
schnittlich 5,8 cm. Die Spannen und iibrigen Werte (s.o.) sind

aus Tab.15 ersichtlich.

Tabelle 15

Reifeklasse C (10 Tiere)

Eier- im Ovar Eier pro im Ovar

summe rechts links Weibchen  rechts links
n 154 76 78 12:%12317,76 #.33 re5i=215
Z 100 49,4 50,6
ne 5.4 7,6 7,8

Reifeklasse E (5/4 Tiere)

Eier- im Uterus Eier pro im Uterus

summe rechts links Weibchen rechts links
n 63 _7 36 10 = 16 5 =9 5 - 11
Z 100 42,9 57,1

12,6 6,8 7,2

=1 |
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Reifeklasse F (6 Tiere)

Embryonen- im Uterus Embryonen im Uterus
summe rechts links pro Weibchen rechts links
n 88 4 A 8 - 21 b = 11,4 =10
% 100 50,0 50,0
0 14,7 7,3 793

Centroscymnus crepidater

In der Reifeklasse C wurden bei 38 Weibchen insgesamt 329 Eier
gezahlt, davon 166 (50,5 Z) in rechten und 163 (49,5 %) in
linken Ovarien. Die Durchschnittswerte sind 4,4 fiir rechtes
und 4,3 fiir linkes Ovar. Die Anzahl der Eier pro Weibchen be-
trug 6 bis 11, im Durchschnitt 8,7. 1In 5 Fédllen wurde der Ei-
durchmesser bestimmt, er reichte von 4 bis 8 cm und betrug im
Durchschnitt 5,8 cn.

In der Reifeklasse E wurden bei 26 Weibchen insgesamt 177 Eier
gezdhlt, davon 82 (46,3 %) in rechten und 95 (53,7 Z) in lin-
ken Uteri. Die Durchschnittswerte sind 3,7 fiir rechten und
4,0 fiir linken Uterus; diese Werte beziehen sich auf 22 bzw.
24 Tiere, da es in Einzelfdllen zu ungenauen Zdhlungen durch
"candle"- RiB kam. Die Anzahl der Eier pro Weibchen betrug 6
bis 11, im Durchschnitt 6,8.

In der Reifeklasse F wurden bei 2/ Weibchen insgesamt 128 En-
bryonen gezdhlt, davon 69 (53,9 %) in rechten und 59 (46,1 %)
in linken Uteri. Die Durchschnittswerte sind 3,0 fiir rechten

und 2,7 fiir linken Uterus; diese Werte beziehen sich auf 22
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bzw. 21 Tiere (s.o.). Die Anzahl der Embryonen pro Weibchen
betrug 3 bis 9, im Durchschnitt 5,6 (n 20). In 24 Fdllen wur-
de die Embryonenldnge gemessen, sie reichte von 4 bis 26 cm
und betrug durchschnittlich 16,7 cm. Die Spannen und iibrigen

Werte (s.o.) sind aus Tab.16 ersichtlich. ersichtlich.

Tabelle 16

Reifeklasse C (38 Tiere)

Eier- im Ovar Eier pro im Ovar

summe rechts links Weibchen rechts links
n 329 166 163 6 - 11 2 -9 1 -7
Z 100 50,5 49,5
n 8,7 byl 4y3

Reifeklasse E (26 Tiere)

Eier- im Uterus Eier pro im Uterus

summe  rechts links Weibchen  rechts links
n ¥ 82 95 6 - 11 3 -6 3 -5
% 100 46,3 53,7
n 6,8 3,7 4,0

Reifeklasse F (24 Tiere)

Embryonen- im Uterus Embryonen im Uterus
summe rechts links pro Weibchen rechts links
n 128 69 59 3 -9 2 - 5 1T -4
Z 100 53,9 46,1
n 5,6 3,0 = 0 )
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4.4 Léangen - Haufigkeits - Verteilungen

Centrosceyllium fabricii

Abb. 4 zeigt die Léngen - Hdufigkeits - Verteilungen beider
Geschlechter. Die Juvenilen unter 60 c¢m wurden nicht beriick-
sichtigt. Auffdllig ist die geringe Uberlappung der Vertei-

lungen von 71 bis 73 cm.

Etmopterus spinax

Abb. 5 zeigt die Ldngen - Hdufigkeits - Verteilungen beider
Geschlechter. Alle Tiere wurden beriicksichtigt. Juvenile
beider Geschlechter wurden nur vereinzelt gefangen. Das Ver-
teilungsmaximum der Mdnnchen liegt um 41 cm, das der Weibchen
etwas hoher bei 44 bis 45 cm. Beide Verteilungen Iiiberlappen
sich groBtenteils, doch erstreckt sich der Langenbereich der
Weibchen um etwa 30 %Z (11 cm) iliber die Maximalldnge der Ménn-

chen hinaus.



lso La@nge (cm)

i

oo

Anzahl n Mannchen
2

< B0

o Weibchen
3+

2+

"Teo { =
Abb. 4

Langen - Haufigkeits - Verteilungen von Centroscyllium fabricii

lioo Lange (cm)

LG °118g



cdal Mannchen

T —
I20 T30

so Lange (cm)

i Weibchen
| —
D o
i I
0 il =

10 20 30 40 60

; . : : Lange (cm)

Abb. 5 Langen - Haufigkeits - Verteilungen von Etmopterus spinax

8S °31eS



Seite 59

Etmopterus princeps

Tab.17 gibt die Ldngen der wenigen gefangenen Exemplare von

E. princeps wieder.
Tabelle 17

Linge d Q

(em)

19 1 0
20 1 1
24 1 0
34 0 1
42 3 0
50 0 1
52 0 1
61 2 0
67 1 0
72 0 1
73 0 2
74 0 1
76 0 1
83 0 1

Centrophorus squamosus

Die Abb. 6 zeigt die Lingen - Hdufigkeits - Verteilungen bei-
der Geschlechter. Alle 43 Tiere wurden beriicksichtigt, ihre
Langen liegen zwischen 100 und 140 cm. Die 5 Mannchen er-

scheinen im unteren Drittel der Verteilung, es gibt aber auch
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ebenso kleine Weibchen: die Minimallé@nge ist 102 cm bei Dbei-
den Geschlechtern. Ab 114 cm bis 139 cm sind nahezu alle 1 cm
- Langengruppen ausschlieBlich mit Weibchen besetzt. Das Ver-
teilungsmaximum der Weibchen liegt im oberen Drittel des Lan-

genbereiches bei 132 cn.

Deania calceus

Abb, 7 zeigt die Ldangen - Haufigkeits - Verteilungen beider
Geschlechter, AuBer dem kleinsten Weibchen (29 em) und dem
kleinsten Mannchen (57 cm) wurden alle Tiere beriicksichtigt.
Von 5 kleinen Tieren abgesehen (64 bis 68 cm) erscheint die
Verteilung der Mannchen von 71 bis 94 cm einheitlich mit einem
ausgepragten Maximum von je 22 Individuen bei 87 und 88 cm und
einem kleineren Gipfel von 12 Individuen bei 81 cm. Auch bei
den Weibchen stehen nur 2 Tiere (60 und 63 cm) einzeln; an-
sonsten sind zwischen 67 und 113 cm fast alle 1 ecm - Léngen-
gruppen vertreten. Die Verteilung iiberdeckt die der Mannchen
vollstdndig und iliberragt diese um nahezu den gleichen Léngen-
bereich noch einmal: 24 Léngengruppen bei den Mdnnchen und
iiber 94 cm noch weitere 20 bei den Weibchen. Kein Gipfel er-
reicht die Hohe von 22 wie bei den Mannchen; das Maximum
liegt bei 15 Tieren von 100 cm Lénge. Insgesamt ist die Ver-
teilung breiter und flacher, hat mehrere kleine Gipfel und die

meisten Individuen (66,3 %) bei Langen zwischen 90 und 110 cm.
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Centroscymnus coelolepis

Abb. 8 zeigt die Liangen - Haufigkeits - Verteilungen beider
Geschlechter. Alle 215 Tiere wurden beriicksichtigt. Vom
kleinsten (76 cm) abgesehen, reicht die Verteilung der Mdnn-
chen von 85 bis 101 cm durch fast alle 1 em - Langengruppen.
Sie stellt sich im wesentlichen als ein groBer Gipfel dar mit
dem Maximum von 24 Tieren der Linge 92 cm. Die Verteilung der
Weibchen iiberlappt die der Mannchen vollstdndig und reicht -
ebenfalls durch fast alle Ldangengruppen - von 81 bis 118 cm.
Sie ist flach, ausgeprdgte Gipfel sind nicht 2zu erkennen.
Uber 100 c¢m Léange hdufen sich je 5 Weibchen in den Langengrup-

pen 106, 108 und 112 cm.

Centroscymnus crepidater

Abb. 9 zeigt die Langen - H&dufigkeits - Verteilungen beider
Geschlechter. 6 juvenile Miannchen (27 bis 37 em), 4 juvenile
Weibchen (31 bis 37 cm) und das groBte Weibchen (101 cm, B)
sind nicht ©beriicksichtigt. Von 9 juvenilen Tieren (38 bis
48 cm) abgesehen, zeigen sich beide Verteilungen einheitlich:
die der Midnnchen reicht als ein hoher, schmaler Gipfel durch
alle 1 em - Lédngengruppen von 58 bis 68 cm mit einem Maximum
von 27 Tieren bei 63 cm.

Die Verteilung der Weibchen ist breiter, setzt bei 63 cm ein
und reicht durch fast alle Langengruppen iiber einen kleineren
Gipfel (9 Tiere bei 76 cm) und das Maximum (22 Tiere bei
81 cm) bis 88 cm. Nur 3 Weibchen (63, 64, 67 cm) liegen noch

im Ldngenbereich der Mannchen, die Verteilungen iiberlappen
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sich nur unwesentlich. Ungewdhnlich groB erscheint ein Weib-
chen (s.o.) der Reifeklasse B mit 101 cm Lénge und 4,3 kg Ce-
wicht von St. 263, Hol 11 (798 m). Bemerkenswert sind auch 3
Jungtiere mit Dottersack (je 12 em und 20 g) in einem pelagi-
schen Fang ohne weitere Haie von St. 328, Hol 65 (405 m);

vielleicht sind es Friihgeburten infolge der Fluchtreaktion ei-

nes trachtigen Weibchens.



4.5 Langen - Gewichts - Korrelation

Tabelle 18

Art
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————————————— i —— i ————— — i ————————————————

C. fabricii

=

E. spinax

E. princeps

(o]

« Sguamosus

D. calceus

L]

C. coelolepis

C. crepidater

q, *©

4 O 4 QL ¥ g 40 Qg 0 q w0

130
84
78
52
9%

109

6,81
4,49
2,34
3,17
6,54
2,64
8,97

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp
exp

exp

4,42
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4.6 Mageninhalt und Nahrungsspektrum

Centroscyllium fabricii

Untersucht wurden Mdgen von 14 (77,8 Z) der 18 Madnnchen.
7 (50,0 %Z) enthielten unidentifizierbare Reste, 6 (42,9 %) wa-
ren leer. Einer (7,1 %Z) enthielt Crustaceen (rote Garnelen).
26 (89,7 %) Midgen der 29 Weibchen wurden untersucht.
16 (61,5 %) waren leer, 4 (15,4 %) enthielten Teleosteerreste,
2 (2,7 %) Crustaceen (rote Garnelen), 4 (15,4 %) unidentifi-
zierbare Reste. Die aufgefiihrten Werte werden in Abb. 10 ver-
gleichend dargestellt. Bei keinem der insgesamt 40 untersuch-

ten Tiere konnten Cephalopoden als Beute nachgewiesen werden.

Anteil ] Mannchen

(%) B Weibchen
100
w-
w =

20 —

o). L& B

Abb. 10 Mageninhalte von C. fabricii. Erlduterungen im Text.
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Etmopterus spinax

17 (58,6 '%) Mdgen der 29 Mdnnchen wurden untersucht.
7 (41,2 %) waren leer, 4 (23,5 %) enthielten Teleosteerreste,
3 (17,6 %) Crustaceen, 2 (11,8 %) Cephalopodenreste.
2 (11,8 Z) Mageninhalte wurden als unidentifizierbar regi-
striert.

32 (91,4 %) Magen der 35 Weibchen wurden untersucht. 7
(21,9 %) waren leer, 5 (15,6 %) enthielten Teleosteerreste,

die in zwei Fdllen als Maurolicus muelleri (Gonostomatidae)

identifiziert wurden. 3 (9,4%) Mageninhalte bestanden aus Ce-
phalopodenresten, 5 (15,6 %) aus Crustaceen (Euphausiiden und
dekapode Garnelen), 12 (37,5 %Z) aus unidentifizierbaren Re-
sten. Die aufgefiihrten Werte werden in Abb. 11 vergleichend

dargestellt.

Anteil [ Mannchen
(%) W Weibchen

it

SRR BRy - S R

Abb. 11 Mageninhalte von E. spinax. Erlduterungen im Text.
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Etmopterus princeps

Untersucht wurden 4 (51,1 %) Mdgen der 7 Miannchen. 2 (50,0 Z)

waren leer, 2 (50,0 7Z) enthielten Teleosteerreste, die in ei-

nem Fall als Macrouride identifiziert werden konnten. Cepha-
lopoden und Crustaceen wurden nicht gefunden. 9 von
10 (90,0 %) Mdégen der Weibchen wurden untersucht.

Einer (11,1 %Z) war leer, je 3 (33,3 %) enthielten Teleosteer-
und Cephalopodenreste, einer (11,12 %) Crustaceen und
2 (22,2 %) unidentifizierbare Reste. Die aufgefiihrten Werte

werden in Abb. 12 vergleichend dargestellt.

Anteil D Mannchen
(%) W Weibchen

0

o I G R

Abb. 12 Mageninhalte von E. princeps. Erlduterungen im Text.
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Centrophorus sguamosus

3 (60,0 %) Mdagen der 5 Minnchen wurden untersucht.
Einer (33,3 Z) war leer, die beiden anderen (66,6 %) enthiel-
ten Cephalopodenreste.

Alle (100 %) Mdgen der 38 Weibchen wurden untersucht.
22 (57,9 %Z) waren leer, 8 (21,1 %) enthielten Teleosteerreste,

von denen Alepocephalus, Argentina, Molva und Trachipterus

identifiziert werden konnten; 7 (18,4 %) enthielten Cephalo-
podenreste, 2 (5,3 %) unidentifizierbare Reste. Die aufge-
fiilhrten Werte werden in Abb. 13 vergleichend dargestellt.
Crustaceen wurden nicht gefunden, einmal jedoch eine Holothu-

rie (Stichopus).

Anteil [J Mannchen
() W Weibchen

100 =

20 +

LAY C O 'R

Abb. 13 Mageninhalte von C. squamosus. Erlduterungen im Text.
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Deania calceus

Untersucht wurden 96 (46,8 %Z) Mdgen der 205 Mannchen.
77 (80,2 %) davon waren leer, 17 (17,7 %) enthielten Tele-

osteerreste; identifiziert wurden Benthosema glaciale (Mycto-

phidae), Notoscopelus kroeyeri (Notoscopelidae) und Gonostoma-

tiden. In je einem Magen wurden Cephalopoden (1,0 %Z) und
nicht identifizierbare Reste (1,0 %) gefunden, in keinem Cru-
staceen.

236 (98,3 %Z) Magen der 240 Weibchen wurden  untersucht.
154 (65,3 %) davon waren 1leer (2 enthielten kleine Mengen
Sand). 57 (24,2 %) enthielten Teleosteerreste; identifiziert

wurden Benthosema glaciale, Protomyctophum arcticum, Myctophum

punctatum (Myctophidae) und einmal Micromesistius poutassou

(Gadidae). 8 (3,4 %Z) enthielten Cephalopodenreste, 2 (0,8 %)
Crustaceen (rote Garnelen) und 17 (7,2 %) unidentifizierbare
Reste. Die aufgefiihrten Werte werden in Abb. 14 vergleichend

dargestellt.
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Abb. 14 Mageninhalte von D. calceus. Erlauterungen im Text.
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Centroscymnus coelolepis

Untersucht wurden 115 (83,9 Z) Mdgen der 137 Midnnchen.
44 (38,3 %Z) davon waren leer, 49 (42,6 %) enthielten Tele-

osteerreste, von denen Coryphaenoides rupestris und

C. guentheri (Macrouridae), Aphanopus carbo (Trichiuridae) und

Chiasmodon spec. (Chiasmodontidae) identifiziert werden konn-

ten. 15 (13,0 %Z) enthielten Cephalopodenreste, 2 (1,7 Z2) Cru-
staceen (rote Garnelen) und 8 (7,0 %) unidentifizierbare Re-
ste. In 3 (2,6 %) Mdgen wurde Fleisch und Fettgewebe gefun-
den, das von Walen stammt, deren Spezies noch unklar ist.

76 (97,4 %) Mdgen der 78 Weibchen wurden untersucht.
19 (25,0 %) waren leer, 39 (51,3 %) enthielten Tele-

osteerreste, von denen Alepocephalus spec. (Alepocephalidae)

und Trachipterus trachypterus (Trachipteridae) identifiziert

werden konnten. Einmal (1,3 %) fanden sich auBerden knorpeli-

ge Wirbelkorper (Hai ?) und orangefarbenes Ul. 9 (11,8 %) Mi-
gen enthielten Cephalopodenreste, darunter Teile eines cirra-

ten Octopus, 7 (9,2 %) unidentifizierbare Reste. In 3 (3,9 %)
Médgen wurde wiederum Blubber von Walen gefunden. Die aufge-

filhrten Werte werden in Abb. 15 vergleichend dargestellt.
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Abb. 15 Mageninhalte von C. coelolepis. Erlduterungen im

Text.

Centroscymnus crepidater

Untersucht wurden 72 (51,4 %) Mdgen der 140 Ménnchen.
39 (54,2 Z) davon waren leer, 14 (19,4 %) enthielten Tele-

osteerreste, von denen Maurolicus muelleri (Gonostomatidae)

und Protomyctophum arcticum (Myctophidae) identifiziert wur-

den. 3 (4,2 %Z) enthielten Cephalopodenreste, einer (1,4 %)
Crustaceen und 16 (22,2 %) unidentifizierbare Reste.

134 (97,8 %) Mdgen der 137 Weibchen wurden untersucht.
86 (64,2 %Z) davon waren leer, 19 (14,2 %) enthielten Tele-
osteerreste (Gonostomatiden wurden identifiziert), 8 (6,0 %)
enthielten Cephalopodenreste, 3 (2,2 %) Crustaceen (rote Gar-

nelen) und 21 (15,7 %) unidentifizierbare Reste. Die aufge-
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filhrten Werte werden in Abb. 16 vergleichend dargestellt.

Abb. 16 Mageninhalte
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4.7 Parasiten

Centroscyllium fabricii

14 Ménnchen wurden auf Parasiten untersucht, 2 (14,3 %) waren
befallen. Das eine (66 cm, CD) hatte Cysten in der Magenwand,
das andere (71 em, CD) desgleichen und dazu einen Trematoden
(Digenea) in der Leibeshohle. Somit fanden sich Cysten bei
14,3 Z , Trematoden bei 7,1 Z der untersuchten Mdnnchen.

Von 26 Weibchen hatten 6 (23,1 %) Parasiten. Cysten in der
Magenwand fanden sich bei folgenden Tieren : 73 cm, A ;
76 ¢m, A ; 81 cm, D ; 83 cm, A. 2 Trematoden fanden sich in
der Leibeshdhle eines Weibchens (80 cm, F), einer in einem an-
deren (81 cm, A). Cysten wurden bei 4 Weibchen (15,4 %), Di-
genea bei zweien (7,7 %) festgestellt. Der Gesamtbefall aller
untersuchten Individuen der Art betragt 20,0 R%.

Etmopterus spinax

Ein subadultes Mannchen (33 ecm, 0,12 kg, B) war von Analasma
squalicola befallen. Der parasitische RankenfiiBer salB an der
Basis der ersten Dorsalflosse. Der Hai reprédsentiert 3,4 %
der gefangenen 29 Mdnnchen dieser Art. Ein adultes Mannchen
(43 em, 0,34 kg, CD) hatte einen Trematoden in der Leibeshdh-
le. 5,9 % der untersuchten 17 Mdnnchen waren somit befallen.

2 von 35 (5,7 %) Weibchen waren von A. squalicola befallen.

Das eine (56 cm, 0,7 kg, B) hatte 3 vor der ersten Dorsalflos-
se eingebettet; das andere (60 cm, 0,81 kg, B) hatte 2 in der

linken Ventralflossenbasis verankert. Es wurden keine weite-
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ren Parasiten registriert. Der Gesamtbefall aller untersuch-

ten Individuen der Art betrdgt 6,3 %.

Etmopterus princeps

Bei den Mannchen wurden keine Parasiten gefunden. 3 von 10
Weibchen hingegen wiesen Parasiten auf; alle 3 hatten redu-
zierte Ovarien und bereits abgelaicht (G). Eines (72 cm) hat-
te einen Copepoden an der Basis der zweiten Dorsalflosse sit-

zen, das zweite (74 cm) hatte 2 A. squalicola links unterhalb

der ersten Dorsalflosse, das dritte (83 cm) hatte 3 am rechten
Spiraculum verankert. Damit waren 30 % der Weibchen von ex-
ternen Parasiten (alles Crustaceen) befallen. Es wurden keine

weiteren Parasiten gefunden. Der Gesamtbefall unter-

suchten Individuen der Art betrdgt 17,6 Z.

Universitat

Centrophorus squamosus -
B =l Kiel

Bei den Mdnnchen wurden keine Parasiten beobachte

chen (2,6 %) hatte dunkel gefdrbte Cysten in der Magenwand.
Ansonsten wurden keine weiteren Parasiten gefunden. Der Ge-

santbefall betrug 2,3 Z%.

Deania calceus

26 von 96 (27,1 %) untersuchten Mdnnchen hatten Cysten in Ma-
genwand und Leber, desgleichen 39 von 236 (16,5 %) untersuch-
ten Weibchen. Ein Weibchen (107 cm, C) hatte einen Cestoden
im Enddarm. Somit waren 16,9 % der Weibchen von Parasiten be-

fallen. Der Gesamtbefall betrdgt 19,9 7 .
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Centroscymnus coelolepis

14 von 115 (12,2 %) Méannchen hatten Parasiten. Gefunden wur-
den Trematoden bei 10 Tieren (8,7 %Z), Cestoden bei einem
(0,9 %), Cysten im Magen bei 3 (2,6 %) und Cysten in der Leber
bei 4 (3,5 %). Bei 2 von 76 (2,6 %) untersuchten Weibchen
wurden Parasiten gefunden: bei einem ein Trematode, beim an-
deren ein Nematode in der Leibeshdhle. Der Gesamtbefall be-

tragt 8,4 %.

Centroscymnus crepidater

Eines von 72 untersuchten Mdnnchen (1,4 %) hatte einen Trema-
toden im Magen. Weitere Beobachtungen iiber Parasiten liegen

nicht vor. Der Gesamtbefall betriagt 0,4 %.
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4.8 Tiefenverteilung

Centroseyllium fabrieii

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter zeigt
Abb. 17. Die Mannchen sind zwischen 800 und 1200 m verbreitet
mit einem Maximum (65,8 %) 2zwischen 1000 und 1200 m. Die
Weibchen sind ebenfalls zwischen 800 und 1200 m verbreitet,
eines (40 cm, 0,28 kg, A) stammt aus 1500 m Tiefe (St.367,
Hol 99). Die gesamte Verteilung erstreckt sich zwischen 800
und 1600 m.
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Abb. 17 Tiefenverteilung von Centroscyllium fabricii
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Etmopterus spinax

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter zeigt
Abb. 18. Die Miannchen sind in gleicher Haufigkeit zwischen
200 und 800 m verbreitet, eines (18 cm, 0,01 kg, A) wurde in
1195 m Tiefe (St. 356, Hol 89) gefangen. 2 weitere Ménnchen
stammen aus pelagischen Fdngen in 613 und 630 m Tiefe
(St. 327, Hol 64 und St. 360, Hol 92).

Die Weibchen sind zwischen 200 und 1000 m verbreitet mit einem
Maximum (39,0 %) zwischen 600 und 800 m. Die gesamte Vertei-

lung erstreckt sich zwischen 200 und 1200 m.
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Abb.18 Tiefenverteilung von Etmopterus spinax
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Etmopterus princeps

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter zeigt
Abb. 19. Die Mannchen sind zwischen 1000 und 1600 m verbrei-
tet, die Weibchen zwischen 1000 und 1400 m. Dazu kommen ein
Weibchen (34 cm, 0,18 kg, A) aus 1720 m Tiefe (St. 368,
Hol 100) und eines (50 em, 0,67 kg, B) aus 1740 m (St. 371,

Hol 103). Die gesamte Verteilung erstreckt sich zwischen 1000

und 1800 m.
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Abb. 19 Tiefenverteilung von Etmopterus princeps
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Centrophorus squamosus

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter zeigt
Abb. 20. Die Mannchen sind zwischen 800 und 1200 m Tiefe ver-
breitet. Eines (108 cm, 5,5 kg, CD) stammt aus einem pelagi-
schen Fang in 200 m (St. 314, Hol 53).

Die Weibchen sind zwischen 400 und 1400 m Tiefe verbreitet mit
einem Maximum (43,9 %Z) zwischen 600 und 800 m. Ein Weibchen
(129 em, 17,2 kg, C) wurde in 700 m pelagisch gefangen
(St. 323, Hol 60). Die gesamte Verteilung erstreckt sich zwi-
schen 200 und 1400 m.
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Abb. 20  Tiefenverteilung von Centrophorus squamosus
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Deania calceus

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter zeigt
Abb. 21. Die Mannchen sind zwischen 400 und 1200 m verteilt
mit einem Maximum (46,0 %) zwischen 800 und 1000 m. Die weni-
gen pelagischen Fidnge (3 Tiere) stammen aus Tiefen zwischen
400 und 800 m.

Die Weibchen sind zwischen 200 und 1000 m verbreitet mit einem
Maximum (52,3 %) zwischen 600 und 800 m. Ein Weibchen
(110 cm, 6,4 kg, A) wurde in 590 m Tiefe (St. 277, Hol 22) pe-
lagisch gefangen. Die gesamte Verteilung erstreckt sich zwi-

schen 200 und 1200 m.
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Abb. 21 Tiefenverteilung von Deania calceus
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Centroscymnus coelolepis

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter zeigt
Abb. 22. Die Minnchen sind zwischen 600 und 1600 m verbreitet
mit einem Maximum (55,7 Z) zwischen 800 und 1000 m. Ein Minn-
chen (94 em, 5,8 kg, CD) stammt aus 2020 m (St. 370, Hol 102).
Die Weibchen sind zwischen 600 und 1400 m verbreitet mit einem
Maximum (37,3 %) 2zwischen 1200 und 1400 m. Eines (88 cm,
5,4 kg, B) stammt aus 1740 m (St. 371, Hol 103). Die gesamte
Verteilung erstreckt sich zwischen 600 und 2200 m.
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Abb. 22 Tiefenverteilung von Centroscymnus coelolepis
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Centroscymnus crepidater

Die prozentuale Tiefenverteilung beider Geschlechter =zeigt
Abb. 23. Die Mdnnchen sind zwischen 600 und 1200 m verbreitet
mit einem Maximum (52,3 %) zwischen 600 und 800 m. Die Weib-
chen sind 2zwischen 400 und 1400 m verbreitet mit einem
Maximum (53,9 %) zwischen 600 und 800 m. Die gesamte Vertei-

lung erstreckt sich zwischen 400 und 1400 m.
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Abb. 23 Tiefenverteilung von Centroscymnus crepidater
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4.9 Wenig reprédsentierte Arten

Squalus acanthias

Zuwei Weibchen von je 80 cm Lénge sowie 1,9 und 2,0 kg Gewicht
wurden am Boden in 387 m Tiefe (St. 289, Hol 33) gefangen. Es
wurden keine weiteren Untersuchungen vorgenommen. Die Art

entfdallt fiir die Diskussion.

Scymnodon ringens

4 Weibchen im Gesamtgewicht von 21,2 kg wurden in 2 Bodenhols
gefangen. Aus 820 m (St. 337, Hol 72) stammt ein Tier (99 cm,
7,0 kg) der Reifeklasse B. Die Uteri begannen sich zu ent-
wickeln. Der Magen war leer. Aus 600 m (St. 366, Hol 98)
stammen 3 Tiere: das erste (84 cm, 3,8 kg) hatte Reifeklasse
A, sein Magen enthielt Teleosteerreste; das zweite (90 cm,
5,4 kg) hatte Reifeklasse B, sein Magen enthielt Teleosteer-
und Cephalopodenreste; das dritte (91 cm, 5,0 kg) hatte eben-
falls Reifeklasse B, sein Magen enthielt Teleosteerreste, dar-

unter einen Synaphobranchus kaupi (Synaphobranchidae) von

20 em Linge.

Dalatias licha

In 3 Bodenhols wurden 4 Weibchen im Gesamtgewicht von 41,2 kg
gefangen. Das kleinste (49 cm, 0,42 kg) stammt aus 810 m
(St. 346, Hol 81) und war juvenil (A). Der Magen war leer.
Das zweite (76 cm, 2,3 kg) stammt aus 796 m (St. 282, Hol 26)

und war ebenfalls juvenil (A). Der Magen war mit orangefarbe-
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nem U1l gefiillt.

Ebenfalls von St. 282 stammt ein erheblich groBeres Weibchen
(142 cm, 19,7 kg). Es war Reifeklasse C zuzuordnen: im rech-
ten Ovar fanden sich 6, im linken 7 Eier. Der Magen war eben-
falls mit orangefarbenem Ul gefiillt.

Das vierte und groBte Weibchen (147 cm, 18,8 kg) stammt aus
608 m (St. 342, Hol 77) und war Reifeklasse A (G) zuzuordnen.
Die Ovarien waren reduziert, die Uteri entwickelt und 1leer.

Im Magen fanden sich Teleosteerreste.
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5. Diskussion

5.1 Léange, Reife und Fruchtbarkeit

Tab. 20 Durchschnittliche Ei- und Embryonenzahlen pro

Reifeklasse

Art C E F  Mittelwert

C. fabricii 15 (25) 21 21

E. spinax & 13 7 11

E. princeps 15 - - -

C. squamosus 9 - - .

D. calceus 13 (12) - -

S. ringens - - - - o
C. coelolepis 5. ¥ 05 14 Universitét é-
C. crepidater - SR SRR 7 o Y
D. licha tdag = = -

Ein Vergleich der durchschnittlichen Ei- und Embryonenzahlen
in den 3 Reifeklassen C, E und F (Tab. 20) zeigt die unter-
schiedliche Fruchtbarkeit der Arten und deutet die mGglichen
verschiedenen Reproduktionsmuster an. Demnach hat C. fabricii
die groBte mittlere Nachkommenzahl pro Weibchen (21), gefolgt

von C. coelolepis (14) und E. spinax (11). Hinzu kommt

C. crepidater (7) als vierte Art mit Repridsentanten in den er-

wahnten Reifeklassen. Das Bild der iibrigen Arten ist durch zu
geringe Fangzahlen unvollsténdig (S. ringens, D. licha) oder
weist auf einen anderen Reproduktionszyklus hin (E. princeps,
C. squamosus, D. calceus).

Zwei Varianten der Ubernahme von Eiern aus den Ovarien in die
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Uteri und der Geburt von Jungtieren sind denkbar: entweder
schubweise in Gruppen oder kontinuierlich. Filr die erste
spricht der gleiche Entwicklungsstand eines jeden Satzes von
Eiern oder Embryonen. Eine Ausnahme bildet nur das Weibchen
von C. fabricii (87 em, St. 262) mit B - und C - Ovarien und
F - Uteri. Dies konnte mit einem saisonalen Fortpflanzungszy-
klus gekoppelt sein, der sich eventuell auch geographisch
(Laichwanderungen) und in horizontaler und vertikaler Verbrei-
tung widerspiegelt. Die groBe Bandbreite der Embryonenzahlen
innerhalb einiger Arten konnte aber auch eine kontinuierliche
Entwicklung belegen, wobei die dltesten Jungtiere zuerst gebo-
ren werden. Im folgenden werden die Details der einzelnen Ar-

ten abgehandelt.

Centroscyllium fabricii

Die Mdnnchen bilden zwei Gruppen, Juvenile und Adulte (Lai-
cher); subadulte Tiere fehlen. Alle Laicher fallen in den
fiir die Art bekannten Liéngenbereich, bleiben aber 13 cm unter
der Maximalldnge der Minnchen von 86 cm. Die Weibchen hinge-
gen iiberschreiten diese Maximalldnge um bis zu 5 cm.

Aus den Ldangen der Embryonen und der Juvenilen laBt sich auf
eine Linge bei der Geburt um 20 cm schliefien.

Der Eintritt der Geschlechtsreife erfolgt fiir Mdnnchen bei
Langen um 50 cm, bei den Weibchen zwischen 40 und 70 cm.

Die Weibchen der Reifeklasse A mit Léngen iiber 70 cm hatten
reduzierte Ovarien und waren im uterinen Abschnitt ihres Re-

produktionszyklus bzw. hatten bereits abgelaicht (postnatales
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Stadium G).

Die Eizahlen der Uteri (E) sind von der gleichen GrdBenordnung
wie die Embryonenzahlen (F). Intra-uteriner Kannibalismus
kann ausgeschlossen werden (vergl. SPRINGER, 1948). Die Zah-
len liegen mit durchschnittlich 25 bzw. 21 im Vergleich zu
den anderen Arten relativ hoch. Dasselbe gilt fiir die durch-
schnittlich 15 noch unbefruchteten Eier in den Ovarien (C).
Es ist anzunehmen, daB in der Regel alle C-Eier aus den Ova-
rien befruchtet in die Uteri gelangen und dort zu Embryonen
reifen. Abgestorbene Embryonen sind nur &#uBerst selten be-
obachtet worden.

Die Symmetrie der Verteilung der Eier auf beide Ovarien war um
7,4 % nach links verschoben, in den Uteri nur 2,0 % nach
rechts. Die Verteilung der heranwachsenden Embryonen war mit
2,8 % Abweichumg nahezu symmetrisch.

Bei den Weibchen kamen alle 6 Reifeklassen parallel vor, was
gegen einen saisonalen Fortpflanzungszyklus spricht. Die Art.

ist eindeutig als ovovivipar anzusehen.

Etmopterus spinax

Die Ldngen des kleinsten Juvenilen und eines Embryos (beide
13 em) lassen auf eine Ldnge bei der Geburt um 13 cm schlies-
sen.

Beide Geschlechter werden zwischen 35 und 40 cm reif.

Die Trennung von juvenilen Weibchen und solchen mit reduzier-
ten Ovarien und erweiterten Uteri ist schwierig. Der Rei-

feschliissel muB um eine Kategorie G (postnatal, siehe Tab. 3)
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erwveitert werden. So konnen Tiere, fiir die bisher nur A regi-
striert wurde, in Juvenile (A) und Nachlaicher (G) getrennt
werden.

Die bisher bekannte Maximalldnge von 60 cm (CADENAT und
BLACHE, 1981) wurde von einem Weibchen um 1 cm iiberschritten.
Die durchschnittlichen Ei- bzw. Embryonenanzahlen liegen mit
14 (€), 13 (E) wund 7 (F) mit zunehmender Reifeklasse immer
weiter unter denen von C. fabricii. Die geringen Individuen-
zahlen pro Reifeklasse lassen zuverldssige Vergleiche jedoch
nicht zu.

Die Verteilung von Eiern bzw. Embryonen in Ovarien und Uteri
war nahezu symmetrisch, die Abweichung betrédgt 4,5 %.

Zwar treten bei den Weibchen alle 6 Reifeklassen auf, jedoch
liegt der Schwerpunkt auf B. Ein saisonaler Reproduktionszy-
klus scheint moglich, wenn die F - Stadien kurz vor dem Lai-
chen standen, und die B - Stadien vor kurzem abgelaicht hat-
ten. Die wenigen Zwischenstadien C bis E wédren dann aller-
dings Ausnahmen, die nicht in dieses Schema passen. Die Art

ist eindeutig als ovovivipar anzusehen.

Etmopterus princeps

Die kleinsten Juvenilen waren 19 und 20 cm lang. Da keine Em-
bryonen gefunden wurden, muB die Geburtsldnge um oder etwas
unter 20 cm gesucht werden. Die Maximallédnge von 75 cm (CADE-
NAT und BLACHE, 1981) wurde von 2 Weibchen um 1 bzw. 8 cm
iiberschritten. Die fiir Mdnnchen angegebene Linge bei Eintritt

der Reife von 55 cm (nach CASTRO, 1983) ist bei den vorliegen-
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den Exemplaren nicht reprédsentiert. Alle Mannchen fallen je-
doch in 2zwei Gruppen, ndmlich Juvenile kleiner als 45 cm und
Laicher groBer als 60 cm, was dieser Angabe nicht wi-
derspricht.

Die Weibchen scheinen bei kleineren Lidngen als 55 cm ge-
schlechtsreif zu werden, was ein B - Tier (50 cm) belegt. Sie
sind jedoch schlecht reprdsentiert, was weder Aussagen iiber
einen moglichen Fortpflanzungszyklus noch iliber Ei- und Embryo-
nenzahlen zuldBt. 4 der 6 adulten Weibchen hatten bereits ab-
gelaicht, ein einzelnes C - Weibchen mit 10 und 5 Eiern
spricht gegen eine gemeinsame Laichsaison, aber fiir die Ovovi-

viparie der Art.

Centrophorus squamosus

Da keine Embryonen, Jungtiere oder grofiere Juvenile gefunden
wurden, kann mit den fiir diese aus der Literatur bekannten
Léngen nicht verglichen werden (CADENAT und BLACHE, 1981, sie-
he 2.5).

Die Embryonenzahlen von 5, 6 und 8 (ibid.) &hneln den vorge-
fundenen Eizahlen (C), die im Mittel mit 9 jedoch hoher lagen.
Die Symmetrie ihrer Verteilung war um 6,1 Z zum rechten Ovar
hin verschoben.

Die Maximallédnge fiir Mdannchen blieb um 2 cm unter den 115 cm
nach CADENAT und BLACHE (1981), die fiir Weibchen um 20 cm un-
ter den 158 em nach FORSTER et al. (1970).

DaB die Geschlechtsreife der Mannchen bei Liéngen um 100 cm

eintritt, belegen ein subadultes Tier von 102 cm und die Lite-
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raturangabe von 104 cm (BASS et al., 1976).

Die Weibchen werden bei kleineren Léngen als von CADENAT und
BLACHE (1981) angegeben reif, was ein 117 cm - (B) und ein
120 em - Tier (C) belegen. Andererseits hatten zwei 121 und
127 em lange Tiere noch Reifeklasse A. Der Eintritt der Ge-
schlechtsreife findet also in einem breiten Langenbereich -
mindestens 10 c¢m - statt und beginnt unter 120 cm.

Bei den Weibchen war eine auffdllige Trennung in die Reifegra-
de A, B und C festzustellen. Das konnte auf einen saisonalen
Fortpflanzungszyklus mit zwei getrennten Generationen von Mut-
tertieren (B und C) hinweisen. Es muB jedoch ergdnzt werden,
daB einige der B - Tiere entwickelte Uteri - also schon einmal
abgelaicht - hatten. Die B - Generation zerfdllt somit in 2
Kategorien, Erst- und Wiederholungslaicher. Die vorgefundenen
Verhdltnisse legen regionale Unterschiede innerhalb der Art
nahe, wenn auch das Vergleichsmaterial fiir gesicherte Aussagen

noch 2zu diirftig ist. Hier, wie bei den anderen Arten auch,
miiBte die Nord-Siid-Verbreitung der Tiere beriicksichtigt werden
im Hinblick auf Wanderbestdnde und der Mischung verschiedener

Reifestadien. Die Art ist eindeutig ovovivipar.

Deania calceus

Die Mdannchen zeichnen sich durch breite Ldngenbereiche in den
einzelnen Reifeklassen aus. So war ein 65 cm Tier bereits als
Laicher, ein 82 cm Tier noch als juvenil einzustufen. Diese
Befunde decken sich mit den Literaturangaben (CADENAT und

BLACHE, 1981) woraus sich schlieBen 1ldB8t, daB die Mdnnchen
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zwischen 60 und 90 cm reif werden.

Auch die Weibchen verschiedener Reifeklassen iliberdecken groBe
Langenbereiche. Die Geschlechtsreife tritt bei Langen um
85 cm ein, das kleinste trdchtige Tier maBl 88 cm im Gegensatz
zu 71 cm nach CADENAT und BLACHE (1981). Die Maximallédnge fiir
Mannchen (91 cm) wurde um 3 cm, die fiir Weibchen (111 em) um
2 cm iliberschritten.

Die durchschnittliche Eizahl (13) lag hdher als die 6 bis 12
Eier nach CADENAT und BLACHE (1981) von der afrikanischen
Westkiiste; ebenso war die Spanne der Eidurchmesser (1 bis
6 cm) groBer (2,6 bis 4 cm). Beides kann auf die GroBe der
Stichproben oder taxonomische Unklarheiten zuriickzufilhren
sein, denn vor Afrika gibt es eine Art D. cremouxi, die klei-
ner bleibt als D. calceus und von COMPAGNO (1984)  mit

D. profundorum synonymiert wird.

Die Eier waren nahezu symmetrisch auf die Ovarien verteilt,
die Abweichung betrug 1,5 2 . Die Embryonen von Deania blei-
ben unbekannt, da keine gefunden und auch bislang keine verof-
fentlicht wurden. Das kleinste gefangene Tier war ein 29 cm
Weibchen, so daB die Geburtsldnge unter 29 cm zu suchen ist.

Das Gesamtbild der Reifeverteilung ldBt einen saisonalen Fort-
pflanzungszyklus vermuten, in dem die 3 E - Weibchen am weite-
sten, die groBen A - Weibchen am wenigsten weit fortgeschrit-
ten waren. Auch hier miissen, wie bei C. squamosus beschrie-
ben, in allen Reifeklassen Erst- und Wiederholungslaicher un-
terschieden werden. Die Ovoviviparie der Art ist ausreichend

belegt.
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Scymnodon ringens

Die 4 Weibchen von 84 bis 99 cm (A bis B) deuten den Ldngenbe-
reich bei Beginn der Reife an. Tiere von etwas mehr als
100 em sollten demnach geschlechtsreif sein, was mit der mut-
maBlichen Maximallinge von wenig mehr als 100 cm (CADENAT und
BLACHE, 1981) zusammenf&@llt, die daher etwas hdher anzusetzen
ist. Fiir weitere Aussagen zur Biologie dieser zumindest im
Untersuchungszeitraum im Gebiet seltenen Art mangelt es an Da-

ten.

Centroscymnus coelolepis

Die Minnchen zeigen ein sehr einheitliches Reifespektrum, das
hauptsdchlich adulte Laicher enthdlt. Wenige Subadulte (85
bis 96 cm) liegen vollsténdig in deren Lingenbereich von 84
bis 101 cm. Nur eines von 3 A - Tieren ist kleiner als das
kleinste reife Tier. Daraus folgt eine Linge um 85 cm bel
Eintritt der Geschlechtsreife. Adulte und Juvenile haben of -
fensichtlich verschiedene Lebensrdume oder -weisen.

Die mittleren Léngen aller Tiere stimmen mit den Literaturwer-
ten (BIGELOW und SCHROEDER, 1948, 1957) iiberein, die Weibchen
tendieren allerdings zu noch groBeren Langen. Die Maximallan-
ge von 120 em (ohne Geschlechtsangabe) wurde nicht erreicht
(116 em, St. 285).

Die Weibchen werden unter 100 cm reif, da ein 96 cm Tier
(St. 281) bereits entwickelte Ovarien mit kleinen Eiern auf-
wies. Die trachtigen Tiere waren jedoch alle grofer als

102 cm, was Gruppen mit unterschiedlichem Reifestatus andeu-
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tet. Dies wiederum spricht gegen ein saisonales Laichen aller
Tiere =zusammen, womoglich existieren verschiedene Laicherge-
meinschaften nebeneinander.

Die berichtete Spanne der Embryonenzahl von 13 bis 15
(CASTRO, 1983) wurde iibertroffen (8 bis 24). Die Geburtsldnge
von etwa 30 cm kann bestdtigt werden, da die groBten Embryonen
gerade 30 cm maBen und nur noch kleine Dottersdacke hatten.
Die Unterschiede in der Farbung zwischen Jungtieren und Adul-
ten (nach CASTRO, 1983) sind evident.

Die Ei- bzw. Embryonenzahlen bleiben durch die Reifeklassen
hindurch im Mittel etwa gleich: 15 (C), 13 (E) und 15 (F);
die Symmetrie ihrer Verteilung ist fiir F 50 zu 50, fir C
0,6 2, fir E 7,1 Z nach 1links verschoben. Die Jungtiere
scheinen sich gleichmdBig zu entwickeln und in kleinen Gruppen
geboren zu werden, da minimal noch 4 pro Uterus (108 cm,
St. 341) gefunden wurden. Die groBen Unterschiede in Embryo-
nenldnge und Dottersackdurchmesser innerhalb der Reifeklasse F
machen ein saisonales Laichen unwahrscheinlich. Die Art ist

eindeutig ovovivipar.

Centroscymnus crepidater

Die Mannchen fallen in 3 Gruppen: Jungtiere unter 50 cm,
Subadulte und Adulte, im gleichen Léngenbereich von 58 bis
68 cm, die das Gros der gefangenen Tiere stellen. Die angege-
bene Maximallinge von 64 cm (BASS et al., 1976) wurde um 4 cm
iibertroffen. Der Eintritt der Geschlechtsreife erfolgt bei

Ldngen etwas unter 60 cm.
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Die Weibchen teilen sich in 2 Gruppen: unreife unter 50 cm,
geschlechtsreife (B bis F) groBer 60 cm. Der Eintritt der Ge-
schlechtsreife erfolgt also bei Léngen iiber 60 cm. Die Maxi-
malldnge von 90 cm (BASS et al., 1976) wurde um 11 cm liber-
troffen, ein Weibchen von St. 263 wurde mit 101 cm (B) regi-
striert. Das Individualgewicht von 4,3 kg paBt in die
Lingen - Gewichts - Relation der Art (siehe 4.5).

Die Ei- bzw. Embryonenzahlen nehmen durch die Reifeklassen
hindurch ab: 9 (C), 7 (E) und 6 (F); die Symmetrie ihrer
Verteilung ist fiir C 0,5 % nach rechts, fiir E 3,7 Z und fir ¥
1,17 2 nach links verschoben. Das parallele Vorkommen aller
Reifeklassen in dhnlichen Zahlen bei adulten Weibchen spricht
gegen saisonales Laichen.

Die Embryonenzahl pro Uterus war maximal 5 und umgekehrt pro-
portional der Embryonenldnge. Moglicherweise entwickeln sich
die Jungtiere seriell, so daB sie einzeln in Abstédnden und

nicht in kleinen Gruppen geboren werden.

DaB Reifeklasse D schlecht reprdsentiert 1ist, wie auch beil

C. coelolepis wund D. calceus, liegt vielleicht an der kurzen

Entwicklungsphase, die diese Kategorie beschreibt. Bei
C. fabricii sind allerdings relativ viele Weibechen des Sta-
diums D gefunden worden.

Die Embryonenldngen von 4,9 bis 26,0 cm (CADENAT und
BLACHE, 1981) sind nahezu gleich den gefundenen 4 bis 26 cm.
Auch Angaben von 2 Embryonen pro Uterus (ibid.) fallen in den
vorgefundenen Bereich von 1 bis 5. Aus den genannten Embryo-

nenldingen und den kleinsten Juvenilen (27, 30, 31 cm) ergibt
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sich eine Geburtsldnge wenig unter 30 cm. Die Art ist eindeu-

tig ovovivipar.

Dalatias licha

Die 4 Weibchen von 49 bis 147 em (A bis C) liegen im fiir die
Art bekannten Ldngenbereich von 30 bis 182 cm (nach
CASTRO, 1983). Ihre festgestellten Reifegrade korrespondieren
mit den Lédngen - Reife Angaben nach BASS et al. (1976). Dem-
zufolge werden Weibchen um 120 cm geschlechtsreif, die beiden
kleineren waren juvenil, die beiden groBeren adult. Die 13
Eier des Weibchens von St. 282 (142 cm) 1liegen ebenfalls im
angegebenen Bereich von 10 bis 20. Das parallele Vorkommen
eines Nachlaichers von St. 342 (142 cm, B) spricht gegen eine
gemeinsame Laichsaison. Die Art war im Untersuchungszeitraum
und -gebiet selten, ist aber gut bekannt und eindeutig ovovi-

vipar.
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5.2 Die iibrigen Aspekte
5,2.1 Lingen - Hdufigkeits - Verteilungen

Allen Verteilungen ist gemeinsam, daB die Weibchen den groBe-
ren Bereich abdecken und dieser den der Mdnnchen ilberragt.
Bei den 3 Arten mit Individuenzahlen iiber 200 erscheinen die
Unterschiede zwischen den Geschlechtern besonders deutlich
ausgeprdagt: ein schmaler, hoher Gipfel um eine mittlere Lange
der Minnchen und eine flachere, unregelmédBigere Verteilung der
Weibchen; nur bei C. crepidater erscheint ein ausgepragter
Gipfel auch bei den Weibchen. Dieser Sachverhalt spiegelt die
Schulen einheitlicher GrdBe vor allem der Mdnnchen wieder, die
aus Subadulten und Adulten bestehen.

Die Juvenilen haben offenbar andere bevorzugte Lebensraume,
was ihre geringen Fangzahlen bzw. ihr volliges Fehlen bestd-

tigen. Bei C. squamosus, C. fabricii, E. spinax und

E; princeps sind diese Ergebnisse um so weniger ausgepragt, je
geringer die Fangzahlen sind.

Man kann sagen, daB die Ldngen - Héufigkeits - Diagramme bei
geniigend groBen Zahlen Unterschiede in der Populationszusam-
mensetzung hinsichtlich Geschlecht und hdufigster Lédngengruppe
darlegen. Vielversprechend erschiene ein Vergleich von Dia-
grammen einer Art auf der Basis von Daten aus verschiedenen
Fanggebieten und Jahreszeiten sowie eine Analyse groBer Ein-
zelfdange bezliglich der Frage, ob sich gleichgrofe Individuen
verschiedener Arten vergesellschaften. Das vorliegende Daten-

material war hierfiir nicht umfangreich genug.
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5.2.2 Léngen - Gewichts - Korrelation

Von den 14 berechneten Korrelationen haben immerhin 10 Be-
stimmtheitsmaBe 1iiber 0,9. Die 22 Weibchen von C. fabricii
kommen mit 0,996 dem Idealwert 1 am nachsten, aber auch groBe-
re Individuenzahlen ergeben ansehnliche Werte, wie etwa die 84
Weibchen von D. calceus mit 0,970.

Vier BestimmtheitsmaBe liegen unter 0,9, ndmlich die beider
Geschlechter von C. squamosus (0,622 und 0,825) und die der

Mdnnchen von D. calceus (0,822) und C. coelolepis (0,290).

Die massigen C. squamosus und C. coelolepis zeigen somit rela-

tiv schlechte Korrelationen. Interessanterweise liegen die
Weibchen aller wuntersuchten Arten im Schnitt (0,940) ndher
an 1 als die Mannchen (0,840).

Griinde fiir die recht unterschiedlichen Anpassungsgiiten sind
demnach nicht nur in zu kleinen Datenmengen zu suchen. Neben
dem allgemeinen Erndhrungszustand (Mageninhalt, Lebergewicht)
der Tiere tridgt vor allem der Entwicklungsgrad von Eiern und
Jungtieren in geschlechtsreifen Weibchen zu stark schwankenden
Individualgewichten bei gleicher Ldnge bei. Objektivere Aus-
sagen iiber den Zusammenhang zwischen Kdrpergewicht und -lédnge
sollten bei Verwendung von Schlachtgewichten (Entfernen der
"Fehlerquellen" Magen, Darm, Leber, Ovarien, Uteri) moglich

sein.
5.2.3 Mageninhalt und Nahrungsspektrum

Auffdllig ist der hohe Prozentsatz an leeren Mdgen. Rund ein

Viertel bis fast drei Viertel aller untersuchten Mdgen einer



Seite 101

Art waren ohne Inhalt., MACPHERSON (1983) erkldrt dies durch
sporadisches Fressen, wobei der Magen nicht vollstédndig ge-
£iillt wird und wdahrend der Fastenperioden auf die Leberdlre-
serve zuriickgegriffen werden kann. Er unterscheidet zwischen
Arten, die eine solche Ernahrungsstrategie verfolgen und Le-
bergewichte bis 2zu 20 Z ihres Gesamtgewichtes haben und sol-
chen, die mit nur bis zu 10 % Lebergewicht ihren Magen des of-
teren fiillen. Zu ersteren rechnet er wu.a. (. fabricii,

D. calceus, C. squamosus und (. crepidater, zu letzteren

E. spinax und D. licha.

Interessanterweise bestdtigen die vorliegenden Werte diese In-
terpretation, zumindest hinsichtlich der Prozentsdtze an lee-
ren Migen, da Lebergewichte nicht bestimmt wurden. Alle 4 Hai
- Arten der ersten Kategorie hatten iiber 55 % leere Magen, die
anderen beiden blieben unter 30 %. Auch die von MACPHERSON
nicht erwihnten Arten E. princeps und S. ringens wiirden dem-
nach in die zweite Gruppe fallen, C. coelolepis steht mit
33,0 Z dazwischen.

Eine direkte Beobachtung stellt diese Deutung allerdings in
Frage: die lebenden Tiere erbrechen oft noch im Arbeitsdeck
des Schiffes ihren Mageninhalt. Dies erscheint nach einem ra-
schen Druckabfall beim Hieven aus groBen Tiefen nicht verwun-
derlich, selbst wenn Haie keine Schwimmblase besitzen. Dazu
kommen StreB, Stau- und Volumendruck im Steert des Netzes, wo
noch hdufig ganze Fische zerbissen und verschlungen werden.
Wenn man dann die bereits bis zur Unkenntlichkeit verdauten

Reste in den Mdgen sowie die von der Rdubergrofie abhédngige
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Beuteprdferenz miteinbezieht, stellen sich einer gesicherten
quantitativen Mageninhalts - Analyse der Tiefseehaie bei heu-
tigen Fangmethoden einige Probleme in den Weg.

Nichtsdestotrotz zeichnen sich Schwerpunkte im Nahrungsspek-
trum der Arten ab. So sind es Teleosteer bei E. princeps,

D. calceus, S. ringens, C. coelolepis und C. crepidater, bei

allen folgen Cephalopoden an zweiter Stelle. Bei C. squamosus
halten sich Teleosteer und Cephalopoden die Waage, wahrend
letztere bei C. fabricii vollig fehlen und ihre Stelle von
Crustaceen eingenommen wird.

Im Gegensatz dazu gibt MACPHERSON (1983) Cephalopoden als
Hauptbeute fiir C. fabricii an, seine Angaben zu D. calceus,

C. squamosus und C. crepidater decken sich jedoch weitgehend

mit den vorgefundenen Beutespektren. Ubereinstimmend wurden
keinerlei Crustaceen bei C. squamosus gefunden.
Bemerkenswert erscheinen Fleisch- und Fettstiicke von Meeres-

sdugern in Mdgen von 6 (3,1 %) C. coelolepis. Diese stammen

von Walkadavern noch unbekannter Spezies, eine leichte und ge-

haltvolle Beute z.B. auch fiir Carcharodon carcharias (LIN-

NAEUS, 1758), weine der aktivsten Hai - Arten iiberhaupt
(CAREY et al., 1982).

Wesentliche Unterschiede im Nahrungsspektrum sind zwischen den
Geschlechtern nicht aufgetreten. Die unter 2. hinsichtlich
der Erndhrung gemachten Angaben werden bestatigt baw. fir
E. spinax, E. princeps und §. ringens ergidnzt. Fiir den als

trige beschriebenen C. coelolepis sind hier auch schnell-

schwimmende Cephalopoden als Beute nachgewiesen. Hierzu gehd-
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ren Kalmare der Gattung Todarodes, die auch zahlreich in den
Beifdngen erschienen. Die vorgefundenen Teleosteer leben
teils benthopelagisch (Macrouridae, Alepocephalidae), teils
pelagisch (Gonostomatidae, Myctophidae), was die nicht streng
benthische Lebensweise einiger Squaliden bestdatigt.

Bei D. licha handelt es sich nicht um einen Filtrierer. Daher
kann das in Mdgen von zwei Exemplaren gefundene orangefarbene
01 auch nicht primar von Copepoden oder anderen
Plankton-Organismen stammen, wie es bei manchen Filtrierern
(z.B. Crustaceen) der Fall ist. Es handelt sich eher um
Reste groBerer Beutetiere (Teleosteer) oder deren Mageninhal-

te.
5.2.4 Parasiten

Unter allem Vorbehalt hinsichtlich der festgestellten Befalls-
raten (siehe 3.3.6) kann von einem hohen Helminthenbefall ge-

sprochen werden. Von den 7 Hai - Arten, die in mehr als 4
Exemplaren gefangen wurden, waren bis zu 20 7 der Tiere mit
solchen infiziert. Einen derartig hohen Befall zeigten na-
mentlich C. fabricii und D. calceus, wobei letzterer die mei-
sten Nematodencysten in Magenwand und Leber aufwies. Mit pa-

rasitischen Wiirmern aus 3 Gruppen zeigte C. coelolepis das

groBte Spektrum an Schmarotzern in Verdauungstrakt und Leber.
Das bei 279 C. crepidater nur ein einziger Parasit registriert
wurde, mag eher an dem hohen Arbeitsaufwand fiir die Reifeun-
tersuchungen bei dieser Art liegen, als an fehlenden Parasi-

ten. Die hdufigsten Parasiten waren Nematoden, die bei 80
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Haien aus 4 Arten vorkamen, gefolgt von den Trematoden bei 16
Haien aus 5 Arten. Nur 2zweimal wurde je ein Cestode bei

D. calceus und C. coelolepis gefunden.

MAUCHLINE und GORDON (1984) geben nach Magenuntersuchungen bei
111 D. calceus aus dem gleichen Untersuchungsgebiet einen Ne-
matodenbefall von nur 3 7 an. Diesem stehen hier 19,6 7 ge-
geniiber, die allerdings liberwiegend von Lebercysten herriihr-
ten. Damit wird deutlich, daB verschiedene Organe unter-
schiedlich stark Dbefallen sein konnen und dies hinsichtlich
des Gesamtbefalls beriicksichtigt werden muB.

WHEELER (1978) berichtet von gelegentlichem Auftreten von mit

A. squalicola infizierten E. spinax, vor allem lokal in der

Norwegischen See. Bei einem Befall von 4,7 % fiir E. spinax
und 11,8 Z fiir E. princeps, sowie 3,9 % fiir E. spinax im Ja-
nuar 1983 (56. Reise des F.F.S. "Walther Herwig", unpubl.)
kann von einem regelmdfigen Vorkommen des Cirripediers im
Rockall - Gebiet gesprochen werden. Interessanterweise fehlt
er bei allen 47 Individuen von C. fabricii, der als ndachster

Verwandter der lokalen Etmopterus - Arten anzusehen ist,

Die Quellen parasitischer Infektion miissen zumindest teilweise
in der Nahrung der Haie gesucht werden. Mangels ausreichender
Kenntnisse der Reproduktionszyklen und Zwischenwirte von Para-

siten der Tiefen - Fauna bleiben viele Fragen offen.
5.2.5 Tiefenverteilung

Die Fangtiefen der Haiarten liegen im wesentlichen in den in

der Literatur angegebenen Tiefenbereichen. Uneingeschrankt
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gilt dies fiir E. spinax, [E. princeps, S. acanthias,

C. coelolepis und D. licha.

E. spinax wurde nicht tiefer als 1200 m gefangen, die meisten
Exemplare in weniger als 800 m Tiefe, was etwa der oberen
Hdlfte des Literaturwertes entspricht. Das Maximum der Ver-
teilung (600 m - Tiefenstufe) liegt allerdings 300 m tiefer,
als angegeben wird. Flacher als 200 m wurde diese Art nicht
gefangen, was moglicherweise mit der Wassertemperatur zusam-
menhdngt, da die Tiere in ntrdlichen CGewdssern bereits in nur
70 m Tiefe gefangen wurden. Die nicht streng benthische Le-
bensweise wird durch die 2 Mdnnchen aus pelagischen Fangen
mittlerer Tiefe bestdtigt, wobei das Fanggeschirr jedoch immer
nur wenige Meter iiber dem Boden geschleppt wurde. Beide Ge-
schlechter kommen zwischen 200 und 800 m vor, die Mannchen in
gleichbleibender Héufigkeit, die Weibchen bis 800 m zunehmend
und dariiberhinaus bis 1000 m.

E. princeps ersetzt E. spinax in groBeren Tiefen: alle Féange
stammen aus iiber 1000 m. Die groBte bisher bekannte Fangtiefe
(2074 m) wurde nicht erreicht, jedoch liegt die Tiefenvertei-
lung in den unteren zwei Dritteln des Literaturwertes (BIGE-
LOW, SCHROEDER und SPRINGER, 1953). Die wenigen Mdnnchen und
Weibchen sind bis 1600 bzw. 1800 m relativ gleichmdBig ver-
teilt, das Verteilungsmaximum der Art liegt in der
1200 m - Tiefenstufe.

Die 2 Weibchen von S. acanthias stammen etwa aus der Mitte des
bisher bekannten Fangtiefenbereiches (400 m).

Die groBte vertikale Verbreitung, némlich iiber 1600 m hinweg,
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hatte C. coelolepis. Die Art wurde bereits flacher (330 m)

und auch tiefer (2800 m) gefangen (nach CASTRO, 1983), doch
stimmen die Literaturwerte mit den gefundenen gut iiberein:
die Verteilungsmaxima beider Geschlechter liegen in Tiefen um
bzw. groBer 900 m. Die Weibchen sind zunehmend hd@ufiger in
groBeren Tiefen, die Mannchen gleichmdBiger verteilt, aller-
dings mit einem Maximum zwischen 800 und 1000 m durch groBe
Fange einheitlicher Mannchen - Schulen. Das Verteilungsmaxi-
mum der Art liegt dadurch ebenfalls in der
800 m - Tiefenstufe. Ein Mdannchen aus 2020 m war der in der
groBten Tiefe gefangene Hai, was der Meinung, dies sei die am
tiefsten lebende Haiart, entgegenkommt. Pelagische Fdnge wur-
den - im Unterschied 2zu den Literaturangaben (CADENAT und
BLACHE, 1981)- nicht gemacht.

Die wenigen Exemplare von D. licha, die in Tiefen um 600 und
800 m gefangen wurden, stehen beispielhaft fiir eine Art, von
der ebenfalls eine groBe Tiefenverteilung bekannt ist. So
stammen die Fdnge aus Tiefen des bekannten Verteilungsmaximums
von 90 bis 1800 m (CADENAT und BLACHE, 1981).

C. fabricii steht in der Tiefenverteilung zwischen E. spinax
und E. princeps. Die gefundene Verteilung paBt in die untere
Hdlfte der bekannten, wobei das Verteilungsmaximum der Miann-
chen (1000 m - Tiefenstufe) allerdings etwa 200 m tiefer ange-
troffen wurde. Die Weibchen sind gleichmédBig auf 2 Tiefenstu-
fen verteilt, eines jedoch stammt aus 1500 m und wurde damit
200 m iliber der bisherigen Maximaltiefe ( 1300 m) der Art ge-

fangen. Entgegen einer moglichen auch pelagischen Lebensweise
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wurden alle Tiere bodennah gefangen.

C. squamosus wurde in den oberen zwel Dritteln der bekannten
Tiefenverteilung angetroffen, die groBten moglichen Fangtiefen
wurden um 600 m verfehlt. Dafiir wurde ein Mdnnchen 200 m fla-
cher als die kleinste angegebene Fangtiefe von 400 m gefangen.
Dieses Tier stammt aus dem pelagischen Netz, das allerdings
nur wenige Meter iiber Grund geschleppt wurde. Ein Weibchen
wurde jedoch pelagisch schwimmend gefangen: die Schlepptiefe
betrug 700 m bei 2620 m Wassertiefe (St. 323). Dies ist als
Beleg fiir erhebliche Vertikalbewegungen des massigen
Tiefsee - Squaliden in der Wassersdule zu werten.

Die wenigen Mannchen erlauben keinen RiickschluB auf ein mdgli-
ches Verteilungsmaximum, die zahlreicheren Weibchen hingegen
sind in der Tiefenstufe am hdaufigsten, die dem mittleren Drit-
tel des angegebenen Verteilungsmaximums entspricht
(600 m - Tiefenstufe).

Der h&@ufige, in groBen Schulen schwimmende, D. calceus hat
eine #dhnliche, nicht pganz so tief reichende Verteilung wie
C. squamosus. Die Ubereinstimmung zwischen bekannten und ge-
fundenen Werten ist gut: die Fdnge aus der
200 m - Tiefenstufe stammen aus 385 m, 350 m wird als Mindest-
fangtiefe angegeben. Die grofte bekannte Fangtiefe wurde um
300 m verfehlt. Die Haufigkeit der Médnnchen nimmt mit der
Tiefe 2zu, ihr Maximum liegt eine Tiefenstufe unter dem der
Weibchen (600 m - Tiefenstufe), die auch wunregelmdBiger ver-
teilt erscheinen.

Von den pelagischen Fidngen ist nur ein Mannchen aus 700 m als
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freischwimmend in 1950 m Wassertiefe hervorzuheben, die 3
iibrigen Tiere wurden wenige Meter uber Grund gefangen. Bisher
war iiber eine pelagische Lebensweise nichts bekannt.

Drei Weibchen von S. ringens liegen im unteren Drittel der be-
kannten Vertikalverteilung, das vierte jedoch wurde 120 m tie-
fer als bisher gefangen. Der wie D. licha in den Fdngen sel-
tene Squalide wurde - im Gegensatz zu Literaturangaben - nur
benthisch gefangen.

C. crepidater wurde in den gleichen Tiefenstufen wie
C. squamosus gefangen, war aber bedeutend hdufiger. Die tief-
sten Fdange wurden 400 m iiber der bekannten Maximaltiefe von
1000 m (CADENAT und BLACHE, 1981) gemacht. Mannchen und Weib-
chen sind in der 600 m - Tiefenstufe am zahlreichsten. Zu
groBeren Tiefen hin nimmt die Hdufigkeit bei beiden Geschlech-
tern ab, eine Erscheinung, die in dieser Deutlichkeit bei kei-
ner anderen Art festzustellen war. Der nach D. calceus hdau-
figste Squalide wurde ausschlieBlich benthisch gefangen; auch
in der Literatur finden sich keine Angaben iliber eine pelagi-
sche Lebensweise.

AbschlieBend 1dBt sich sagen, daB C. fabricii, S. ringens und

C. crepidater tiefer, C. squamosus und D. calceus flacher als

bisher bekannt gefangen wurden. Hierbei handelte es sich je-
doch immer um wenige Exemplare, die unter Umstédnden im Fall
der ersten 3 Arten sogar noch beim Hieven ins Netz geraten
konnten. Wesentliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern
bestehen eher in einzelnen Tiefenstufen als im gesamten Tie-

fenbereich der Art. Auch sind 2zu- oder abnehmende Trends
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meist gleichsinnig bei beiden Geschlechtern.

Die Verteilungsmaxima der Arten liegen teilweise in verschie-
denen Tiefenstufen, d. h. das Artenspektrum andert sich mit
zunehmender Tiefe, doch sind die Ubergidnge flieBend. So konn-
ten bei 800 m, auBer E. princeps, die iibrigen 8 Arten der
Tiefsee - Squaliden nebeneinander vorkommen, in der Praxis
wurden hochstens 5 Arten zusammen gefangen (St.262, Hol 10,
882 m und St.263, Hol 11, 798 m).

Die Graphiken (Abb. 17 bis 23) geben einen Einblick in die
Tiefenverteilungen der Arten wahrend des Untersuchungszeitrau-
mes und bieten damit eine Vergleichsbasis fiir Verteilungen 2zu

anderen Jahreszeiten oder in anderen Meeresgebieten.
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6. Zusammenfassung

Von 10 nordost-atlantischen Tiefen-Squaliden-Arten

(Centroscyllium fabricii, Etmopterus spinax, E. princeps,

Squalus acanthias, Centrophorus squamosus, Deania calceus,

Scymnodon ringens, Centroscymnus coelolepis, C. crepidater,

Dalatias licha) wurden die auf der 58. Reise des

F.F.S "Walther Herwig" im Mai 1983 gewonnenen Daten ausgewer-
tet und mit den relativ sparlichen Literaturangaben vergli-
chen. Den Schwerpunkt bildete hierbei die Reproduktionsbiolo-
gie. Erstmalig wurde ein Reifeschliissel fiir beide Geschlech-
ter von ovoviviparen Squaliden prasentiert.

Die festgestellten Werte hinsichtlich Reife, Lénge und Frucht-
barkeit erginzen und erweitern die bisher verdffentlichten Da-
ten. Diese konnten teils bestdtigt, teils ergdnzt oder erwei-
tert werden.

Verschiedene mogliche Reproduktionsmuster wurden im Rahmen der
vorliegenden Daten diskutiert, insbesondere beziiglich einer
Laich-Saisonalitdt und der Art der Geburt von Jungtieren (ein-
zeln oder in Gruppen).

Aus den Lingen - Haufigkeits - Verteilungen von (. fabricii,

E. spinax, E. princeps, C. squamosus, D. calceus,
C. coelolepis und C. crepidater ergaben sich deutliche Unter-

schiede zwischen den Geschlechtern. Art und Aussehen der Ver-

teilungen wurden verglichen und diskutiert.

Fir C. fabrieii, [E. spinax, E. princeps, (. squamosus,

D. calceus, C. coelolepis und C. crepidater wurden, fiir beide

Geschlechter getrennt, die Léngen - Gewichts - Korrelationen
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berechnet. Die Giite der Anpassung reichte von 0,290 bis
0,996. Griinde hierfiir und Verbesserungsmdglichkeiten wurden
aufgezeigt.

Das Nahrungspektrum aller 10 Arten konnte bekannte Befunde be-
stdtigen und teilweise ergédnzt werden. So sind Teleosteer und
Cephalopoden bevorzugte Beutetiere der ansonsten weitgehend
nahrungs-opportunistischen Tiefen-Squaliden. In Miagen von

C. coelolepis wurden Walkadaver - Reste (Blubber) nachgewie-

sen. Griinde fiir die hohen Prozentsdtze an leeren Haimdgen
wurden diskutiert. Hinsichtlich der Beuteprdaferenz konnten
keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern festgestellt
werden.

Der Befall der Squaliden mit parasitischen Helminthen und

Crustaceen wurde an Stichproben aufgezeigt. Der Cirripedier

Analasma squalicola wurde bei E. spinax und E. princeps, nicht

jedoch bei dem nahe verwandten C. fabricii gefunden.

Die Fangtiefen der 10 Arten erwiesen sich als weitgehend iiber-

einstimmend mit den Literaturwerten, bei C. fabriecii,

C. squamosus, D. calceus, S. ringens und C. crepidater konnten
einzelne Werte ergiénzt werden. Die Tiefenverteilungen erlaub-
ten einen Vergleich der Geschlechter sowie der Arten unterein-
ander. Die Geschlechter sind nach den vorliegenden Daten
nicht wesentlich verschieden verteilt, was jedoch in Frage zu
stellen ist. Die Haufigkeitsmaxima der Arten liegen teilweise
in unterschiedlichen Tiefenstufen. E. spinax, L. squamosus
und D. calceus wurden in Einzelexemplaren auch mit dem

Schwimmschleppnetz gefangen.
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9. Anhang

Tabelle 21 Daten der Squaliden-Fangstationen der 58. Reise
des F.F.S. "Walther Herwig" (TIFI 8[ im Mai 1983

TS: Tiefenstufe
SD: Schleppdauer
F: Fanggerat, Bodenschleppnetz (B), Schwimmschleppnetz (S)
X: Netzschaden
Position (°)
St. Hol Tag nordl. westl. Tiefe TS

o+

S SD
) (%.) (min)

Nr. Breite Lénge (m) & -

250 23 B3 59958 0VA4RsT 912 5 13 ? 40 B
251 "2 D5, 591 07463 .90 % 97,9 252, 30 B
252 '3 05. 59.50.3 07.50.8 .69 4 7,9 35,22 30 B
25, 22 D6 501630 10.11.8 990 5§ 6,0 35,17 30 B
255 A5 6. 60,2003 10.09.% 798 4 W4 35,18 30 B
256 6 Db, 60.29.5 10.30.2 3595 3 7.8 35,22 30 B
260 8 07. 59.49.2 10.39.1 1200 6 5,6 35,05 30 B
26 .9 D7, 59.54.2 313:01.9 .989 5 6,9 35,13 30 B
262 00 By BOLODLE ISID B2 K- A 85,1k 36 B
263 33 07 BUL022 13.39.0 098 & Y:h 35,518 30 B
266 12 08, 60.04.7 12.53.5 740 4 7,7 35,17 30 B
267 1,13 08 60051 33.06.7 .619 4 B, 35,20 30 B
268 14, 08. 60.08.0 13.07.2 602 3 8,0 35,31 30 B
269 15. 08. 60.17.2 12.53.9 396 2 7,8 35,21 30 B
277 22 10. 58.40.9 08.25.3 590 3 8,8 35,32 75 S
281 25 11, 58.52.6 07.50.6 990 5 7,5 35,16 30 B
282 26 11, 5B.91.8 07.47.0 W96 L4 8,1 35,21 35 B
285 29 12+ 57451 09.47.3 1190 6 5,8 35,06 30 B
286 30 12. 57.48.6 09.44.8 989 5 7,1 35,60 30 B
287 31 12. B57:51.5 09.41.6 803 4 8,2 35,23 30 B
288 32 12, 57.45.3 09.38.3 289 3 9,3 35,35 30 B
289 33 12. 57.44.0 09.32.7 387 2 9,1 35,36 30 B
293 36 13. 57.44.7 1.07.4 700 4 9,2 35,33 30 8
298 40 14, 57.28.2 12.57.7 378 2 8,2 35,22 30 B
303 44 15. 57.10.9 13.02.6 990 5 17,3 35,18 30 B
304 45 15. 57.07.8 13.08.2 790 4 8,2 35,24 30 B
305 46 15. 57.10.5 13.08.,7 548 - 3 8,3 35,25 <2 1IB
306 47 15. 57.09.8 13.10.8 384 2 8,3 35,27 30 B
308 48 16. 56.23.8 14.07.6 1003 5 6,1 3509 30 B
309 49 16. 56.25.1 14.10.6 G994 4 8,4 35,27 30 B
311 51 16. 56.28.5 14.18.0 406 2 8,3 35,28 30 B
314 53 V1. 56:31.3 14.27.9 200 1. 8,3 35,27 30 &
323 60 18. 56.20.0 12.00.2 700 4 9,1 35,30 30 S
327 64 19. 356.33.9% 09.00.9 &5 3 9,5 35,40 30 8
328 6% 19. 56.34.2 09.06.2 405 3 9,6 35,42 30 B8
333 69 20. 56.29.7 09.03.8 305 2 9,6 35,40 30 B
334 70 20. 56.35.0 09.05.2 409 2 9,6 35,42 30 B
336 71 20. 56.36.4 09.07.7 633 3 9,5 35,40 30 B
337 22 20. 56.40.0 09.07.0 820 2 9,5 35,40 30 B
338 73 20. 56.41.9 09.10.9 1000 5 6,6 35,13 30 B
339 74 21. 54.55.% 10.28.6 11850 6 5,8 35,07 30 B



340
341
342
343
344
345
346
347
348
352
354
355
356
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
370
37
372

21.
21,
21.
4 i
22.
22
R2.
22.
24 .
24.
4.

25.
25.
25.
26.
26.

266
26.
_27.

28.
28.
28.

54.48.7
54.52.0
54.51.5
54.49.5
54.01.1
53.59.9
53.59.8
53.57.1
53.53.0
52.43.6
52.46.1
52.44.8
52.48.0
52.44.2
52.43 .4
52.48.3
51 12605
51.25.2
51.28.7
51.28.4
51.28.9
51.16.5
51.16.7
49.45.9
49.36.3
49.31.9

10.34.
10.28.
10.27.
10.25.
13.09.
13.09.
12.54.
13.08.
13.00.
14.30.
14.46.
15.02.
15.02,
14.59.
14.49.
15.04.
15.04.
15.01.
14.57.
14.50.
14.46.
13.11.
12.58.
12.33.
12.40.
12.34.

OOV =S PONOIWoOoONEI-S0WH O~

1009
788
608
410

1200

1004
810
602
385
400
620

1001

1195
600
625

1295

1385

1186
998
796
600

1500

1720

2020

1740

1487

-l
V=DV OWHrNOITIH~WOWMWN N WSO WES

VWWWAE O OIIWDNE OO0~ OO0 O0 00 IO 0O 00~3
= 00ONNWVMNIWVMSA LD ONININO 0N O = 0EWO

MW W W W W W W W W W W W W W W W W W W M W W e W

35,18
35,25
35,36
35,40
35,02
35,16
35,28
35,39
35,42
35,41
35,47
35,26
35,06
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Abb. 24 Lange gegen Reife und Anzahl  Centroscyllium fabricii  Weibchen
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Abb. 25 Lange gegen Reife und Anzahl Etmopterus spinax  Mannchen
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Abb. 26 Lange gegen Reife und Anzahl Etmopterus spinax  Weibchen
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Abb. 27 Lange gegen Reife und Anzahl Centrophorus squamosus Weibchen
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Abb. 28 Lange gegen Reife und Anzahl Deania_calceus Mannchen
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Abb.29  Linge gegen Reife und Anzahl  Deania calceus  Weibchen 1 Lange (cm)
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Reifeklasse Anzahl n
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Abb. 30
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Abb. 31
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Lange gegen Reife und Anzahl Centroscymnus coelolepis  Weibchen
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Abb. 32 Lange gegen Reife und Anzahl Centroscymnus crepidater Mannchen
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Abb. 33 Lange gegen Reife und Anzahl Centroscymnus crepidater Weibchen
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