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Weniger Eis in der Antarktis, dafiir mehr Nachwuchs fiir Pinguine!

Zusammengestellt von Eike HARTWIG

Kolonie von Adélie-Pinguinen auf der Antarktischen Halbinsel.

In Polarregionen kénnen von Jahr zu Jahr
unterschiedliche Meereslandschaften auf-
treten aufgrund von Schwankungen der Mee-
reisausdehnung zwischen den Jahren. In den
letzten Jahrzehnten hat die Meereisausdeh-
nung in der Arktis deutlich abgenommen, in
der Antarktis dagegen intuitiv zugenommen
(TURNER & OVERLAND 2009). Es wird erwartet,
dass solche Verédnderungen im Meereis die
Lebensraume von Meeresorganismen phy-
sikalisch (z.B. durch Verénderung von Ge-
bieten, in denen Pinguine, Robben und Eis-
béren laufen, schwimmen oder sich ausruhen
kénnen) und biologisch (z.B. durch wech-
selnde Sonneneinstrahlung und Primérpro-
duktion) beeinflussen. Um die Auswirkun-
gen auf Okosystemebene zu verstehen und
zukiinftige Verdnderungen vorherzusagen,
sind die Fitnessfolgen der Veranderung des
Meereises bei ¢kologisch wichtigen Modell-
organismen wie Seevdgeln, z.B. Pinguine,
zu betrachten.

Adélie-Pinguine, Pygoscelis adeliae, sind
haufige, eisabhdngige Seevigel mit einer
kontinentalen Verbreitung in der Antarktis. Als
wichtiger Bioindikator des Okosystems des
Stidlichen Ozeans wurden ihre Populations-
entwicklung und ihr Bruterfolg sowie deren
Zusammenhang mit den Meereisbedingun-
gen intensiv untersucht (JENOUVRIER et al.
2006), mit variierenden Ergebnissen. In der
kontinentalen Antarktis nimmt der Bruter-
folg zu und die Populationen wachsen in
den Jahren mit sparlichem Meereis (EMMER-
SON & SOUTHWELL 2008), und in dhnlicher
Weise kam es in den Jahren mit ungewohn-
lich groBflachigem Meereis zu massiven Brut-
ausféllen (RoperT-CouDERT et al. 2018). Im
Gegensatz dazu werden Adélie-Pinguinpo-
pulationen in der maritimen Antarktisregion
(Antarktische Halbinsel und angrenzende In-
seln) durch die Abnahme der Meereisaus-
dehnung negativ beeinflusst (TRIVELPIECE et al.
2011). In jlingerer Zeit zeigte sich, dass so-

wohl der Bruterfolg als auch die Uberle-
bensraten wéhrend des Winters bei be-
scheidenen Meereisausdehnungen ihren Ho-
hepunkt erreichen.

Diese gemischten Ergebnisse legen nahe,
dass Meereis durch eine Kombination von
Mechanismen entweder positive oder nega-
tive Auswirkungen auf das Uberleben und
den Bruterfolg von Adélie-Pinguinen haben
kann. So kann z.B. ausgedehntes Meereis
den Zugang zu freiem Wasser und damit die
Nahrungssuche einschranken (EMMERSON &
SOUTHWELL 2008), wdhrend wiederum aus-
gedehntes Meereis im Winter die Rekrutie-
rung von antarktischem Krill, der Hauptbeu-
te von Adélie-Pinguinen, fordern soll (WaT-
ANUKI et al. 1993).

Entscheidend ist, dass die meisten fr-
heren Studien eher korrelativ als experi-
mentell sind und die mechanistischen Zu-
sammenhdnge zwischen Meereisausdehnung
und Bruterfolg unklar bleiben. Eine fehlende
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Information ist das Verhalten der Futtersuche,
welches direkt die sich dndernden Umge-
bungen mit dem Bruterfolg bei Seeviogeln
verbinden kénnte. Obwohl in mehreren Stu-
dien einfache Metriken des Futtersuchver-
haltens von Adélie-Pinguinen (z.B. Aus-
flugsdauer, Tauchtiefe und Tauchdauer) tber
mehrere Brutzeiten mit unterschiedlichen
Meereisbedingungen aufgezeichnet wurden
(WaTANUKI et al. 1993), waren die Zu-
sammenhange nicht eindeutig.

Ein japanisches Forscherteam um Yuuki
Y. Watanabe vom ,National Institute of Polar
Research” und vom ,Department of Polar
Science” der ,Graduate University for Ad-
vanced Studies” in Tokyo/Japan (WATANABE
et al. 2020) versucht Zusammenhénge zwi-
schen Meereisausdehnung und Bruterfolg
aufzuzeigen, indem es das Futtersuchver-
halten von 175 Adélie-Pinguinen in vier Brut-
zeiten mit unterschiedlichen Meereisbedin-
gungen (mit Meereis: 2010/11, 2011/12,
2012/13; ohne Meereis: 2016/17) durch Ver-
wendung von GPS-Loggern (N = 87 Vogel),
Beschleunigungsmessern (N = 37 Vogel) und
Videokameras bis ins kleinste Detail auf-
zeichnete. Mit diesen modernen Geraten ver-
folgten die Forscher Ausfliige zur Futtersuche,
kategorisierten das Verhalten (z.B. Gehen,
Schwimmen und Ausruhen) und schétzten
die Anzahl der wahrend der Tauchgénge ge-
fangenen Beute. Das Untersuchungsgebiet
lag in der Liitzow-Holm-Bay der kontinenta-
len Ostantarktis und ist durch permanent
schnelles Meereis gekennzeichnet, das die
gesamten Nahrungsgebiete der Brutpingui-
ne abdeckt. Eine der vier Jahreszeiten
(2016/17) war jedoch insofern ungewohn-
lich, als ein groRer Teil des schnellen Meer-
eises in der Bucht aufbrach und im letzten
Herbst von Stromungen mitgerissen wurde,
was seit den 1950er Jahren sechsmal aufge-
treten war. Obwohl sich danach neues Meer-
eis bildete, war wahrend der gesamten Brut-
zeit eine ausgedehnte, groBe offene Was-
serfléche oder diinne Meereisschicht (Poly-
nya) um die Pinguinkolonie herum vorhan-
den. Diese Situation wurde fir ein unerwar-
tetes ,nattirliches Experiment” genutzt, um zu
zeigen, ob eine Verdnderung des Meereises
das Futtersuchverhalten von Pinguinen und
folglich ihren Korperzustand und ihren Brut-
erfolg verandert.

Anhand der mit den modernen Gerdten
ermittelten Daten und Aufzeichnungen fan-
den die Forscher, dass die Verhaltensweisen
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Der Bruterfolg der Pinguine ist auch von der Meer-

eisbedeckung abhéngig. Foto: Murray Foubister

der Pinguine zwischen den vier Jahresperio-
den unterschiedlich waren. In den eisbe-
deckten Jahren (2010/11, 2011/12 und
2012/13) gingen oder ,rodelten” Pinguine
auf dem Meereis oder entlang der Kiiste
nach Verlassen ihrer Nester mit gelegentli-
chem Ruheverhalten und fanden dann Risse
im Eis, wo sie wiederholt tauchten bis in et-
wa 40 m Tiefe. In dem eisfreien Jahr
(2016/17) hingegen gingen Pinguine direkt vor
ihren Nestern ins Wasser, schwammen mit
wiederholten flachen (<10 m) Tauchgéngen
oder gemischten flachen und tieferen Tauch-
géngen vor der Kuste und fihrten dann ei-
ne Reihe von Tauchgangen bis zu 60 m Tie-
fe zur Nahrungssuche durch. Die Nahrungs-
gebiete wurden erweitert von 2010/11 (mit
Eisbedeckung) bis 2016/17 (ohne Eisbede-
ckung), und die Tauchpldtze waren im eis-
freien Jahr nicht durch die Lage der Risse
begrenzt.

Auch beeinflussten die Eisverhdtnisse so-
wohl die Dauer als auch die Lange der Trips
zur Nahrungssuche. In dem eisfreien Jahr

Gelegentlich ,rodeln” Pinguine auf dem Bauch tiber
den Schnee. Foto: Christopher Michel

waren die Trips im Durchschnitt um 3,2 bis
7,9 Stunden kirzer und waren um 4,5 bis 4,8
km l&nger im Vergleich zu den drei eisbe-
deckten Jahren. Die kiirzere Dauer in Kom-
bination mit der léngeren Distanz war mog-
lich, da sich Pinguine beim Schwimmen
schneller bewegten (Mittelwert 5,6 + 0,6 km
pro Stunde) als beim Gehen (1,5 + 0,6 km
pro Stunde). Dieser Effekt der Bewegungs-
modi (Gehen oder Schwimmen) zeigte, dass
in dem eisfreien Jahr fiir eine bestimmte
Distanz eines Trips bei weitem die kiirzeste
Zeit benotigt wurde.

Selbst die energetischen Folgen der An-
derungen der Meereisbedeckung ftr die Pin-
guine zeigten, dass die Zeitanteile, die wéh-
rend der Nahrungstrips fiir Gehen, Tauchen,
Ausruhen an der Meeresoberflache und Aus-
ruhen an Land oder auf dem Eis aufgewen-
det wurden, fiir die einzelnen untersuchten
Aktivitdtsarten sehr unterschiedlich waren.
So nahmen in den eisbedeckten Jahren Ge-
hen ca. 10%, Tauchen ca. 25%, Ausruhen
an der Meeresoberfliche ca. 5% und Aus-
ruhen an Land/auf dem Eis ca. 60% der Zeit
ein, und in der eisfreien Zeit Gehen ca. 3%,
Tauchen ca. 35%, Ausruhen an der Meeres-
oberflache ca. 17% und Ausruhen an
Land/auf dem Eis ca. 45% der Zeit ein. Auf-
grund dieser Variabilitdt wurde der Gesamt-
energieverbrauch wéhrend der Nahrungs-
trips, geschatzt aus der Zeit, die fiir jede Ak-
tivitdt aufgewendet wurde, weitgehend al-
lein durch die Dauer der Trips fiir Nah-
rungssuche bestimmt, unabhéngig von der
Anwesenheit oder Abwesenheit von Meer-
eis. Daher waren in dem eisfreien Jahr be-
obachtete Trips der Nahrungssuche von kiir-
zerer Dauer energetisch effizient.

Auch die Menge der erbeuteten Nah-
rung, hier antarktischer Krill Euphausia spp.,
war unterschiedlich: In der eisfreien Zeit wa-
ren es durchschnittlich 0,2 bis 1,8 Individuen
pro 100 Sekunden-Tauchgang mehr als in
den drei eisbedeckten Jahren. Die Analysen
des Mageninhalts von 39 Vogeln zeigten,
dass die Art Fuphausia superba mit 94%
der Masse die einzige dominierende Beute in
dem eisfreien Jahr war gegeniber 6% Fisch.
Im Gegensatz dazu wurden in den drei eis-
bedeckten Jahren zwei Krillarten (Euphausia
superba und Euphausia kristallorophias)
und Fische (hauptsdchlich der Antarktis-
dorsch Pagothenia orchgrevinki) in unter-
schiedlichen Anteilen (37-91% Krill; 9-63%
Fisch) gefunden. Ungewohnlich hohe Kon-
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zentrationen an Chlorophyll-a in der son-
nenbeschienenen eisfreien Wasserfldche als
Ausdruck fur Phytoplanktonbliiten kénnen
nach Ansicht der Autoren moglicherweise
Euphausia superba angezogen und die lokale
Dichte erhéht haben.

Die unterschiedliche Meereisbedeckung
beeinflusste selbst die Kdrpermasse von er-
wachsenen weiblichen und mannlichen Pin-
guinen und die Wachstumsraten von Kiiken:
in dem eisfreien Jahr war die weibliche Kor-
permasse durchschnittlich 0,2 bis 0,6 kg ho-
her, die der Mannchen 0,3 bis 0,7 kg hoher
und die Wachstumsrate der Kiiken war 26 bis
35 g pro Tag hoher im Vergleich zu den drei
eisbedeckten Jahren. Der Bruterfolg, defi-
niert als die Anzahl der Jungvogel pro Nest,
war in der eisfreien Zeit am hochsten, obwohl
die absolute Anzahl der Nester und Jungvo-
gel in einem eisbedeckten Jahr (2012/13)
am hochsten war.

Die Forscher fassen die umfangreichen
Ergebnisse ihres ,nattirlichen Experiments”
folgendermaBen zusammen: Die eisfreien
Umgebungen erlauben den Adélie-Pingui-
nen sich schwimmend fortzubewegen, anstatt
zu gehen, und frei tauchen zu konnen, ohne
Risse im Eis finden zu miissen. Diese Ande-
rungen fiihren zu groBeren Nahrungsgebie-
ten, kiirzeren Reisedauern und einem bis zu
15 bis 33% geringeren Energieverbrauch
wdhrend der Trips, und sie verringern mog-
licherweise den intraspezifischen Wettbe-
werb um Beute. Es hat sich gezeigt, dass pro
Zeiteinheit Tauchen mehr Krill gefangen wur-
de, was mit Phytoplanktonbliten und einer
erhohten Krilldichte verbunden sein kann,
die durch direkte Sonneneinstrahlung des
Wassers verursacht wird. Infolgedessen ver-
besserten sich fur die Adélie-Pinguine, als
eisabhdngige Art, die Fitness und der Brut-
erfolg in der eisfreien Umgebung.

Der in dieser Studie festgestellte Zu-
sammenhang zwischen Meereisausdehnung,
Futtersuchverhalten und Bruterfolg hilft nach
Ansicht der Forscher, die regionalen Popu-
lationstrends der Arten zu erkldren und zu-
kiinftige Verdnderungen im Zuge des Klima-
wandels vorherzusagen, obwohl auch ande-
re regionabhdngige Faktoren (z.B. Verfiig-
barkeit von Beute) eine Rolle spielen. In ei-
nem breiteren Zusammenhang zeigen die
Ergebnisse, dass einfache physikalische Aus-
wirkungen von Meereisanderungen auf das
Verhalten von Tieren (d.h. wo und wie effi-
zient Tiere gehen, schwimmen, sich ausruhen

Auf die Nahrung kommt es an - Adélie-Pinguin fttert seinen Nachwuchs.

und jagen) erhebliche Fitnessfolgen haben
kénnen. Biologische Effekte, die bei niedri-
geren trophischen Ebenen auftreten (d.h.
Anderungen im Beutespektrum), sind eben-
falls wichtig, jedoch komplexer und schwer
vorherzusagen. Daher ist die Untersuchung
der physikalischen Auswirkungen von Meer-
eisanderungen auf das Verhalten einer Rei-
he von polaren Raubtieren (Seevogel und
Meeressduger) mithilfe von Tierverfol-
gungswerkzeugen ein vielversprechender
Weg, um zukiinftige Anderungen in polaren
Okosystemen besser vorhersagen zu kon-
nen.
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