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Einleitung. 

Problem, Material, Methoden. 
D i e  gro i~en  B e s t a n d s s c h w a n k u n g e n  d e r  G a r n e l e n  i n  d e n  d e u t s c h e n  G a r n e l e n f a n g -  

g e b i e t e n  l e n k t e n  d a s  I n t e r e s s e  d e r  F i s c h e r e i w i s s e n s c h a f t  in  e r h S h t e m  Mat~e a u f  d e n  F r a g e n -  
k o m p l e x  d e r  ( ) k o l o g i e  d i e s e s  a n  B e d e u t u n g  s t ~ n d i g  z u n e h m e n d e n  F i s c h e r e i g e g e n s t a n d e s .  
E s  gi l t ,  i n n e r e  u n d  ~ul~ere  F a k t o r e n  d e r  L e b e n s w e i s e  d e r  G a r n e l e n  z u  e r f o r s c h e n ,  u m  v i e l -  
l e i c h t  M a l ~ n a h m e n  t r e f f e n  zu  k S n n e n ,  d i e  e i n e  s t e t i g e  A u s n u t z u n g  d e r  Bes t~ inde  zu  gew~ihr -  
l e i s t e n  v e r m S g e n .  D i e  v o r l i e g e n d e  A r b e i t  n u n  v e r s u c h t ,  e i n e n  E i n b l i c k  in  d a s  E r n  ~ih r u n g s -  
l e b e n  d e r  G a r n e l e  z u  v e r m i t t e l n .  Die  L S s u n g  d i e s e r  F r a g e  i s t  n i c h t  n u r  a u s  w i r t s c h a f t -  
l i c h e n  R i i c k s i c h t e n  y o n  B e d e u t u n g ,  i n s o f e r n  n~imlich,  a l s  d i e  G r u n d l a g e  z u r  B e u r t e i l u n g  
d e r  V e r ~ i n d e r u n g e n  d e r  Bes t~ inde  in  D i c h t e  u n d  Quali t~i t  b r e i t e r  w i r d ,  s o n d e r n  a u c h  
in  a l l g e m e i n  m a r i n b i o l o g i s c h e r  H i n s i c h t .  E s  w i r d  n~iml ich  v e r s u c h t ,  e i n e  L f i c k e  i n  
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114 Johannes Plagmann 

j ener  grofien Schau C. G. J. PETERSEN'S ZU schliefien,-die den Aufbau  der Nahrung 
von pflanzlichen Meeresprodukten bis zu den Nutzfischen sieht und in gegenseitige 
Abtifingigkeit bringt. Wetter  wird so ein Beitrag geliefert zur (~kologie der Kiisten- 
lebensgemeinschaften.  

Das Material ftir diese Untersuchungen ist dem Elbmfindungsgebiet,  yon Cux- 
haven  bis zur Insel ScharhSrn, entnommen, welches Gebiet durch den Besitz fast 
aller iener Biotope ausgezeichnet ist, die sich innerhalb grSfierer R~iume auch auf den 
iibrigen Garnelenfanggebieten der deutschen Nordseekiiste wiederfinden. 

RAUSCHENPLAT (1901) stellt die These auf, dat~ ,von  den Methoden zur Best immung 
der  Nahrung yon Meerestieren die Darmuntersuchung die exakteste" set. Ich stellte also 
die Mageninhalte vcn Garnelen fest, die ich an verschiedenen Orten und Zeiten folgender- 
mat~en gewann. Auf dem Watt  verwendete  ich die tibliche, in  der Krabbenfischerei  seit 
langen Zeiten angewandte Krabbenzille;  ftir die k l e inen  Pffitzen des: Wattes  benu tz te  ich 
einen kleinen Schiebehamen, wie er als Kinderspielzeug verkauf t  wird. An den Watt- 
r~indern und in den Prielausg~ingen fischte ich Garnelen mit dem Hamburger  Motorboot- 
Trawl nach LtJBBERT vom Motorboot der Fischmarkt-Cuxhaven G . m . b . H .  aus, welches 
mir freundlicherweise zur Verfiigung gestellt wurde. Die meisten der zur Untersuchung 
gelangten Garnelenproben aber entnahm ich den Baumkurrenf~ingen der Cuxhavener  
Krabbenkutter .  Einige Proben stammen aus dem Beifang der Stinthamenfischer, und zur 
Lebenduntersuchung nahm ich einige aus den Gammelanlandungen bet den Darrenbetrieben. 
Lebende Garnelen zur Ffitterung im Aquarium transportierte ich entweder,  ffir kfirzere 
Strecken, in einem mit Seewasser beschickten Zinkkanister oder in einer Wasserflasche,  
der, fiir l~ingere Strecken, Sauerstoff zugefiihrt war. Die Proben wurden konserviert  durch 
4% iges Seewasserformalin, welches die Garnelen meist so tStete, dat~ ein Erbrechen 
w~ihrend des Sterbens nur selten auftrat.  Proben, die durch den Bodensatz der Flasche 
erkennen liet~en, daft sich Garnelen erbrochen hatten, wurden von vornherei n ausgeschieden. 
Die Kutterproben bestanden durchschnittlich aus 50 bis 60 Stfick Garnelen, von denen 
sov ie l  untersucht wurden,  bis das Untersuchungsbild sich nicht mehr  wesentlich ver~inderte; 
das war meistens bet etwa 15 Stfick der Fall. Erwies sich die Nahrung innerhalb einer 
Probe als sehr heterogen, so wurde die ganze Probe untersucht.  Von den Motorboot- 
f~ingen wurden  aui~er den Garnelen auch Beifangtiere konserviert  und yon diesen Fische 
und Brachyuren gelegentlich auf ihren Mageninhalt geprfift. Dies erwies sich als vorteil- 
haft, zumal sich in den M~igen der Tiere solche Nahrungstiere fanden,  die mit Bodenproben, 
Brutnetz- und Planktonffingen nicht erbeutet  worden waren. Ich versuchte n~imlich, das 
Gebiet dadurch zu bonitieren, daft ich gleichzeitig mit Garneienfiingen und auch getrennt, 
Bodenproben nahm, entweder  mit einem Petersen-Bodengreifer  in Gebieten gr~it~erer 
Wasserbedeckung  oder auf dem w~hrend der Ebbe freiliegenden Watt  mit einem Boden- 
stecher von 25 qcm etwa 7--10 cm fief. Die Bodengrei ferproben wurden durch einen 
Siebsatz gegeben, der bet Bodenuntersuchungen (HAGMEIER) fiblich ist, und die Boden- 
stecherproben wurden durch die Gaze des Brutnetzes gespfilt, so da~ die Organismen die 
sich im Wattboden aufhalten, auf der Gaze zurtickblieben. Das Brutnetz setzte ich 
15 Minuten aus, w~ihrend das Oberfl~ichennetz (Gaze 25) mit 50 10ber f l~ ichenwasse r  
beschickt  wurde. Die Ergebnisse der Z~ihlungen aber erwiesen sich als derartig unein- 
heitlich, dat~ sie zu einem unmittelbaren Vergleich mit den Mageninhaltsbefunden nicht 
herangezogen werden konnten;  ich beschr~inkte mich daher darauf, eine qualitative tJber- 
sicht fiber die Besiedlung des Gebietes mit Garnelennahrungstieren zu bekommen und zog 
die Feststellungen und Abstraktionen anderer  Untersucher i~hnlicher Biotope zur Vervoll- 
kommnung des Bildes heran. So hielt ich mich zu Untersuchungen an Ort und Stelle in 
Duhnen ffir das Duhner Watt  auf und auf Neuwerk und ScharhSrn, um von diesen 
Operationsbasen aus Schnitte durch das Watt  zu legen. 

Die Mageninhalte der Garnelen untersuchte ich in C u xh  a v e n im Fischerei- 
museum des Heimatvereins und in H a m  b u r g in der Hydrobiologischen Abteilung des 
Zoologischen Museums und Instituts. Durch Abnabme des Kopfbruststfickes legte ich den 
Magen der Garnele fret, rift ihn mit einer Pincette unmittelbar hinter den Mandibeln heraus 
und breitete seinen Inhalt unter Zusatz eines Wassertropfens auf einem Objekttr~iger aus. 
Der meist stark zerkleinerte Inhalt wurde zuerst makroskopisch geprfift, dann unter einem 
Binokular  mit zehnfacher Vergrt i ferung und, nach weiterer Aufschwemmung und Iso- 
l ierung einzelner Teile, mikroskopisch, zun~ichst mit LupenvergrSferung und wetter, ]e 
nach Beschaffenheit  der Teile, mit st~irkeren VergrSfierungen. Auf diese Weise war  e ine 
fast ltickenlose Feststellung der Beutetiere der Garnele gew~ihrleistet. Die Art-, ja selbst 
Gattungsbestimmung aber  war  eine der Hauptschwierigkeiten, da in den meisten F~illen 
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die Beutestiicke zu stark zerrieben waren. Durch Ftitterungsversuche, durch Herstellung 
yon Zeichnungen und Priiparaten einzelner Teile des Mageninhaltes einerseits und anderer- 
seits der mSglichen Nahrungstiere versuchte ich sie zu erkennen. Es stellte sich im Laufe 
der i m m e r  wieder angestellten Vergleiche heraus, dat~ die Art und Weise des Zerbrechens 
der verschiedenen Formen den Gattungen, ]a zuweilen gar den Arten eigentiimlich war, 
sodai~ fast jeder Mageninhalt eine Rekonstruktion seiner Teile zu ganzen Tieren usw. zu- 
liei~. Schizopodenteile fanden sich anders zerbrochen als Amphipodenteile und unter diesen 
wieder Gammarus anders als Bathgporeia usw. Zum mindesten aber konnte festgestellt 
werden, ob Malacostraken oder Entomostraken die Urheber eines Gemisches von Chitin- 
teilchen waren. Unterstfitzt wurde diese Rekoustruktion d e r  Teile durch Einzelheiten wie 
Mandibeln, Augen, Beinteile, Borsten, bei Schnecken. und Muscheln dutch Spindeln und 
Schl5sser, w~ihrend bei Wiirmern entweder Mandibeln oder meist die Borsten zur Bestimmung 
herangezogen werden konnten. Ftir seltener auftretende Tiere ist es selbstverst~indlich, 
dat~ Irrttimer auftreten, es geiang aber, rund 2000 Garneleu einigermaften einwandfrei in- 
bezug auf ihren Mageninhalt zu bearbeiten und filr die folgenden Er6rterungen auszu- 
werten. Die L~nge der einzelnen Garnele wurde gemessen vom Ende der Antennen- 
schuppen bis zum Ende des zusammengelegten Schwanzf~ichers auf den niichstliegenden 
Millimeter. 1) Aul~er der L~nge wurden eine Reihe yon Zust~inden der Garnele und des 
Darmtraktus mitregistriert, die, soweit sie zur Verwendung kamen, in den betreffenden 
Abschnitten vorher erkliirt werden. Ebenso w e r d e n  im Anfang jeden Abschnittes die 
Methoden zur Berechnung auseinandergesetzt. 2) 

I. Das N~ihrmaterial. 

Gelegentlich sind an Verschiedenen Often von einer Reihe yon Autoren Mageu- 
inhalte von Garnelen untersucht  worden. In den M~igen yon Garnelen aus dem ost- 
friesischen Wattenmeer  fand EHRENBAUM (1890) neben Meeresalgen (Ulva und Enteromorpha) 
hauptsiichlich Ueberreste von polychaeteu Wiirmern (Nereis pelagica) und meint, ,dai~ die 
Garnele zeitweise auch nur Schlick frii~t, wie viele andere auf und im Schlick lebende 
Tiere". Im Sommer nimmt sie vor allem Crustaceen, weil enorme Mengen yon Amphipoden 
und Schizopoden zur Verftigung stehen (Corophium volutator, Gammarus locusta, 
Mysis vulgaris, Podopsis slabberi) (S. 105). Teile you Heringslarven (Wirbels~iule yon 
23 mm Lfinge) und vom Stint wurden vorgefunden und die Neigung der Garnele zum 
Kannibalismus beobachtet. Weibchen frat~en Zogen ihrer eigenen Brut, eben gehftutete 
Artgenossen wurden angefressen, und selbst ganze, kleine Garnelen waren in M~gen 
grS6erer (S. 83). RAUSCHENPLAT (1901)gibt an, daf~ er vor:wiegend Polynoidenborsten, 
Nereidenborsten, Crustaceenteile (2 mal Ostracoden), auBerdem eine kleine Schnecke und 
zerbrochene Muschelschalen in Miigen yon Garnelen der Kieler Bucht vorfand. Pflanzen- 
teile ffillten einen Magen so, dat~ sie wohl zum Zwecke der Ern~ihrung aufgenommen waren. 
Dem vereinzelten Vorkommen der Diatomeen legt er keine Bedeutung bei (S. 33). HAVINGA'S 
Untersuchungen im Jahre 1930 an Garnelen aus den holl~ndischen Gew~issern decken sich 
in ihren Ergebnissen im wesentlichen mit denen yon EHRENBAUM. An Wtirmern gibt er 
Nereis succinea und Nereis diversicolor als die belangreichste Nahrungsquelle an, ,,neben 
noch einigen anderen Arten und Gattungen, die aber an den oft sp~irlichen Resten nicht 
immer einwandfrei zu bestimmen waren".  Auf die Wiirmer folgen der Hiiufigkeit nach 
die Kruster (an erster Stelle Corophium, viel weniger Gammarus und vereinzelt Neomgsis 
und Praunus). Von den Mollusken fand er die Schnecke Hgdrobia und die Muschel Mga 
arenaria (eine unverletzte Schale yon 1,4 mm L~inge). Selten stellte er lunge Fische und 
Fischlarven fest. Schlick und Detritus bemerkte er zwar, ohne bestimmen zu kSnnen, 
,,ob dieses yon Wtirmern stammt oder direkt von dem Granat gefressen war".  Von allen 
Garnelen, die er im Laufe des Jahres untersuchte, hat ten 38% nur Wtirmer gefrossen, 
3 1 %  nur Crustaceen, 9 %  Wiirmer und Crustaceen und 22 0/~: Detritus. A. MESCHKAT (1936) 
prtifte die Mageninhalte yon Garnelen aus dem Bereich der Vestmannainseln Islands, und 
yon ,13 Sttick hatten 12 Bodenorganismen, und zwar Polychaeten, Ophiuren, Crangon, 
Philine und Crustaceeneier gefressen. Planktontiere, Calaniden uud Amphipoden kamen 

1) Wie EHRENBAUM und HAVINGA ; r .  F. MEYER marl vom Ende des Roslrums bis zum Ende des Telsons. 
2) Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. E. HENTSCHEL , Hamburg, bin ich zu groi~em Dank 

verpflichtet ftir Anregungen und Ratschl~ige, die mir wiihrend der Untersuchungen zuteil wurden. 
15" 
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in zwei F~illen vor, Detritus war in 5 M~igen enthalten. Einmal eine Bodenforaminifere. 
Eine Melosira-Kette und eine Paralia-Kolonie sind die Planktondiatomeen" (S. 13). 

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, dat~ wir die Garnele wohl als einen Alles- 
fresser mit erheblicher Nahrungsbreite bezeichnen k6nnen. Unter den Garnelen, deren 
Mageninhaltsbefunde in vorliegender Untersuchung verarbeitet worden sind, frai~en 

49,70 ~ 
18,15 ~ 
15,45 ~ 
9,40 ~ 
3,20 ~ 
2,28 ~ 
1,66 ~ 

nur Crustaceen 
nur Wiirmer 
Weichtiere und Kruster 
Wtirmer und Kruster 
nur Weichtiere 
Weichtiere, Wtirmer und Kruster 
Weichtiere und Wiirmer. 

Der Wert der verschiedenen im Magen vorgefundenen Gegenst~inde wechseR sehr mit den 
Unterschieden yon ~iut~eren und inneren Bedingungen der Garnele. Deshalb habe ich in 
folgender l~bersicht die Beutetier-Formen nebst den sonstigen Beifunden einzeln aufge- 
ftihrt und in Anlehnung an SCHIEMENZ (1905) eine Unterteilung i n  Haupt- und Neben- 
nahrung vorgenommen, wo als ordnendes Prinzip die Qualit~it der N~ihrtierform und die 
H~iufigkeit, in der sie an den Befunden des Gesamtmaterials Anteil hat, benutzt wurde. 
Es ist dabei zu beachten, dat~ mehrere Formen gleichzeitig in einem Magen vorzukommen 
pflegen. Aut~erdem ist wegen der gelegenflichen Schwierigkeit, die Nahrungstiere n~iher 
zu bestimmen, die M6glichkeit in Rechnung zu ziehen, dat~ noch mehr verschiedene 
Formen gefressen worden sind, als angegeben werden. 

H a u p t n a h r u n g :  

1. Amphipoden (Gammarus, Bathyporeia, Corophium) 
2. Wtirmer (Polychaeten und Oligochaeten) 
3. Schizopoden 
4. Muscheln 
5. Copepoden (mit Harpacticiden) 
6. Schnecken 
7. Cyprislarven von Balanus 

28,00 ~ 
27,30 ~ 
16,80 ~ 
16,35 ~ 
15,50 ~ 
12,40 ~ 

9,14~ 

N e b e n n a h r u n g  : 

8. Grtinalgen 
9. Crangon, also Artgenossen 

10. Fischtefle 
11. Balanus-Teile 
12. Nematoden 
13. Bltitenpflanzenteile 
14. Insektenteile 
15. Ostracoden 
16. Cumaceen 
17. Naupliuslarven von Balanus 
18. Hydroidenteile 

8,20 ~ 
5,80 ~ 
5,04 ~ 
2,80 ~ 
2,80 ~ 
2,80 ~ 
2,10 ~ 
1,50 ~ 
0,70 ~ 
0,50 ~ 
0,50 ~ 

B e i f u n d e :  

19. Seeigelstacheln 
20. Foraminiferen 
21. Schlick und Detritus 
22. Bodendiatomeen 
23. Planktondiatomeen 
24. Cercarien, schwanzlos 
25. Eikokons von Pggospio 
26. Sand (vereinzelt Glaukonit-Sttickchen) 

15,70 ~ 
13,60 ~ 
13,60~ 

7,60 ~ 
5,10~ 
1,10 ~ 
0,30 ~ 
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U n b e s t i m m t e s :  

Crustaceenteile 15,800/o 
Muskulatur 11,30 ~ 
Ungeformtes 8,70 ~ 
Eier 5,40 ~ 

Von den A m p hi  p o d e n waren auger Corophium volutator uud Gammarus locusta 
vor allem Bathgporeia-Arten zu erkennen, die ich nach einem Material identifizierte, 
welches Herr Prof. SCHELLENnERG-Berlin mir freundlicherweise bestimmte. Ob sich auch 
H y p  e r i i  d e n an der Nahrung beteiligen, konnte nieht ausgemacht  werden, ist abet  wahr- 
seheinlich, weil sie sich oft zwischen den Garnelen eines Fangzuges zeigten. Nur in einem 
Falle konnte ich eine Idothea lineala aus dem Garnelenmagen hervorholen, die in h6heren 
Schichten des Wassers s[ellenweise zahlreich vorhanden sind. Das I s o p o d e n-Vorlage- 
material bestimmte m i r  Herr Dr. PANNING-Hamburg. Die S c h i z o p o d e n  waren vertreten 
durch Praunus flexuosus, Neomysis vulgaris und Schistomysis ornata. Auch hier besteht 
die M6glichkeit sehr wohl, dat~ andere, kleinere Arten genommen worden sind, wie z. B. 
Podopsis slabberi. Da sich auch gewisse E u ph a u s i d e n, zeitweise sogar massenhaft ,  ein- 
stellen, werden sie auch gefressen worden sein; sie wurden zu den Schizopoden gerechnet. 
An Wf i rm e r n ist mit Sicherheit Nereis diversicolor, Arenicola marina und eine Tubifex-Art 
erkannt,  aut~erdem Terebelliden und Sabelliden. Von letzteren Sabellaria spinulosa, 
welche Art den sogenannten ,Salpetergrund" der Fischer bildet. Eine ganze Reihe anderer 
Wurmarten fallen weiterhin den Garnelen noch zum Opfer, die Reste aber waren zumeist 
unbestimmbar,  wenigstens kostete es zuviel Zeit, die vielen verschiedenen Borstenformen 
zur Artbest immung zu verwenden.  Das Vorlagematerial war von Herrn Dr. AUGENER- 
Hamburg best immt worden. An Mus  c h e l n  kommen die Jugendformen und kleineren 
Stiicke von Mytilus edulis, Macoma baltica, Cardium edule und Mya arenaria in Be- 
tracht, wahrscheinlich auch Scrobicularia plana. Die Jugendformen wie geschlechtsreifen 
Formen der Schnecke Hydrobia ulvae wurden in gleicher Weise genommen;  Littorina war 
nur  vereinzelt vorhanden.  Die Mollusken-Vorlageformen waren von Herrn Prof. DEGNER- 
Hamburg bestimmt. Neben den bodenbewohnenden H a rp  a c t i c i d e n,  kleinen und grSi~eren 
Formen, erschienen nicht selten auch C y c l o p i d e n  und C e n t r o p a g i d e n .  Jiingere 
Stadien als Copepoditen wurden nicht gefunden,  daftir aber recht oft Copepoden-Sperma- 
tophoren und -Eier. Gr5i~ere Stticke von G r i i n a l g e n ,  wahrscheinlich yon Ulva und 
bestimmt von Enteromorpha compressa, machten gelegentlich den ganzen Mageninhalt 
aus. Meist mit Griinalgen zusammen traten schwanzlose C e r c a r i e n  auf, die in unkon- 
serviertem Material noch lange am Leben blieben, auch wenn die Alge schon ausgedaut 
war. Recht oft waren die Sprossen von Grtinalgen abgegrast  worden und fanden sich 
dann mit 2--5 Zellreihen. Wie stark mazerierte Bltitenpflanzenteile traten Fucus-Teile und 
Hydroidenst5ckchen auf, oft mit jungen Mytilus zusammen, die sich daran festgesponnen 
haben mochten. C u m a c e e n  und O s t r a c o d e n  habe ich unbest immt gelassen. Zu den 
F i s c h m a h l z e i t e n  waren verschiedene Fische genommen:  Pleuronectes sp., Clupea sp. sp. 
(Wirbels~iule, Schuppen, Sprott-Otolithen), Osmerus eperlanus, Gobius minutus. Teile 
gr5i~erer Fische, wie Muskulatur, Schuppen und Wirbel, deuten darauf  hin, daft auch A a s 
gefressen wird, w~ihrend im allgemeinen die Tiere anscheinend lebend erbeutet waren. 
RAUSCHENPLAT hat  gar an Menschenleichen Garnelen sich m~isten gesehen. Die im Magen 
wohlerhaltenen Ne m a t o d  e n waren durchweg freilebende Arten, daneben aber auch often- 
bar parasitische, die sie sich in lebenden M~igen noch heftig bewegten, sich aufrollten, 
w~ihrend die ersteren gestreckt erstarrten. Beide sind unbest immt geblieben. Von I n s e k t  e n 
waren sowohl Coleopteren wie Dipteren in den Bereich der Garnele gekommen und 
gefressen worden. Die beiden Formen Polgstomella und Rotalia, die erstere bedeutend 
fiberwiegend, unter  den F o r a m i n i f e r e n und S e e i g e 1 s t a c h e 1 nbruchstficke sind augen- 
scheinlich als Sedimente aufgenommen. Es wurde nur  in einem Falle eine einzige Pedi- 
cellarie vorgefunden und yon Foraminiferen selten glasige aus dem Plankton. Die B o d e n -  
di at o m e e n (Navicula, Pinnularia usw.) wie aueh wohl herabgesunkene Coscinodiscen, 
Cyclotellen, Biddulphien, die oft mit kleinen Bodendiatomeen besetzt waren, waren oft mit 
anderen Bodenteflchen vorhanden.  P 1 a n k t o n i s c h e D i a t o m e e n waren vertreten durch  
Bellerochea malleus, Melosira sulcata, Coscinodiscus sp. sp., Biddulphia sp. sp. Weir ere 
Planktonten waren Sagitta sp. (nut die Greifhaken), Hgdrobia-Larven, Muschellarven, 
Cyprislarven und Naupliuslarven yon Balanus sp., ebenso Crangon-Zo~en. Bellerochea 
fiberwog merkwiirdigerweise gegenfiber d e n  anderen Planktondiatomeen so erheblich, als 
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ob sie besonders ausgew~ihlt wrirde. In einem einzigen Falle wies sich ein T i n t e n f i s c h  
(Alloteuthis?) durch seinen glasigen Rrickenschulp aus. K o k o n s  von Pygospio waren 
immer leer und meist an SandkSrnern angeklebt. Der vorgefundene S c h li c k und D e t r i t  u s 
war durchweg mit Wurm- und Crustaceenteilchen untermischt. In nur 5 F~illen 
waren Garnelenm~igen nur mit Schlick angeffillt und einige n u r  mit Sand .  Eine Ent- 
scheidung fiber die Frage, ob die Garnele bei Nahrungsmangel auf SchlickfraB ribergeht, 
kann ich an Hand meiner Befunde nicht treffen. Im Aquarium jedenfalls fraBen 
hungernde Garnelen solange keinen Schlick, wie sie keine Witterung irgendwelcher 
Nahrungstiere darin hatten. 

Es ist sehr gut mSglich, dab die Garnelen die S p o l i  en von ihren Artgenossen 
und anderen Crustaceen fressen, besonders yon Schizopoden. Gerade die letzteren finden 
sich zu Zeiten massenhaft im Angeschwemmsel der Kfiste. Aber auch die Reste anderer 
Tiere werden aufgenommen, sodaB bei der Bestimmung der Nahrung die MSglichkeit im 
Auge behalten werden mug, dab gewisse Tiere als sedimentierte Reste aufgenommen 
worden sind, ebenso wie die MSglichkeit des t.)bersehens yon Protozoen wie z. B. 
Noctiluca. 

II. Die Nahrungsmenge. 

In den meisten F~illen lieB der Zustaud des N~ihrmaterials eine Z~ihlung der auf- 
genommenen N~ihrtiere nicht mehr zu. Sobatd aber die ZerstSrung noch nicht so weit 
vorgeschritten war, dab die Bestandteile zu sehr gegeneinander verlagert waren, wurde 
eine Z~ihlung versucht und hierbei neben den noch ganzen Stricken wesentliche Merk- 
male dieser Stricke herangezogen. Als solche dienten Augenpaare, Telsonteile, Mandibeln 
von Krustern und Wrirmern, SchlSsser der Muscheln, Operculen der Schnecken oder ihre 
Spindeln, bei den Schizopoden spielten die Statolithen eine wichtige Rolle. 

Schon die groBe Anzahl der versehiedenen Arten von Beutetieren beweist die 
auBerordentliche Gefr~iBigkeit der Garnele. Dabei ist sie imstande, verh~iltnism~iBig groBe 
Mengen in ihren Magen aufzunehmen, der von betr~ichtlicher Ausdehnungsf~ihigkeit ist. 
Man kann sehr oft Garnelen finden, die nicht nur ihren Magen prall mit einem Teil eines 
groBen Wurmes angefrillt haben, sondern auch solche, denen der grSBere Teil dieses 
Wurmes, der oft noch erheblich l~inger ist als der Fresser, zur MundSffnung herausragt, 
um auch noch langsam einverleibt zu werden. Ein Weibchen yon 64 mm Li!nge hatte im 
Magen etwa 50 Segmente einer Nereis, in Stricken yon je 10 Segmenten,  die offenbar 
langsam aufeinanderfolgend in den Magen gelangt waren, sobald das vorhergehende Stiick 
genfigend ausgepreBt war und ffir ein neues Platz gemacht hatte. Ein anderes Weibchen 
von 60 mm Liinge fraB im Aquarium, dem ein Brutnetzfang hinzugesetzt war, folgende 
Organismen, ohne damit den hSchsten Grad der Magenfrillung erreicht zu haben: 

700 Copepoden 
220 Balanus-Nauplien 

25 Cyprislarven 
8 Crangon-Zo~en 
4 Mgtilus-Larven 
I kleine Idothea lineata 

und mehrere Melosira-F~den. 

Eine so groBe Menge yon Niihrorganismen habe ich in M~igen von Garnelen aus der Natur 
nicht wieder angetroffen, natiirlich weft bier die Dichte an Nahrung geringer als im 
Aquarium ist. 

GewiB ist es das Bestreben jeden Fressers, mSglichst die HSchstfassungskraft 
seines Magens auszufrillen, diese aber ist naturgem~iB bei den verschiedenen GrSBen der 
Garnelen sehr unterschiedlich. AuBerdem wird auch die MundSffnung eine gewisse Aus- 
wahl unter den GrSBenordnungen der Nahrungsmittel notwendig machen. Dies vor allem, 
wenn es sich um sehr widerstandsf~ihige Nahrungsmittel handelt, z. B. um Crustaceen. 

In der Tabelle I i s t  eine Auswahl yon z~ihlbaren N~ihrtieren in Beziehung gesetzt 
zu den verschiedenen GrSBen der Garnele. Die erste senkrechte Spalte enth~ilt diese nach 
Gruppen geordnet mit einem Spielraum von 5 mm Unterschied, yon oben nach unten an- 
wachsend. Die erste waagerechte Spalte frihrt die N~ihrorganismen auf, in zwei Gruppen 
zusammengestellt: die erste Gruppe enth~ilt die ,mikroskopischen", die zweite die ,,makro- 
skopischen" Beutestiicke. Die Zahlen innerhalb der Tabelle geben die durchschnittliche Menge 
gez~ihlter Nahrungstiere fiir die betreffende L~ingengruppe, auf einen Magen umgerechnet. Die 
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T a b e I l e  I. 

Anzahl der Nahrungstiere, auf  einen Magen berechnet.  

m E  

6--10 
11--15 
16--20 
21--25 
26--30 
31--35 
36--40 
41 - -45  
46--50 
51--55 
56--60 
61 - -65 
66--70 
71 - -75 
76--80 

LM : 

Fora- 
mini- I Cope-INema- 
feren poden toden  

1.0 
1.4 
3.2 
4.0 

33.0 
10.0 
0.5 
0.8 
1.0 
0.7 
0.8 
1.I 
0.7 
1.6 
1.5 

31.5 

dHogbia ' Har- pacti- 
juv. olden 

10.0  - -  - -  
1.o 

- -  ~ 5  1.0 
1.0 

7o 2+o 17 
8.0  1.5 
1.1 - t -  3.0 
3.6 L0 1.8 
1.0 1.0 
1.0 3~3 1.0 
2.7 3.5 5.0 
1.0 1,0 
1.0 

33.8 

Mu- 
scheln 

Jl/V. 

Co 
10.4 

3.0 

6.7 
12.0 

5.0 
3.1 

12.2 
5.0 
1.0 

3 .0  

Cypris- Coro, Stato- Cer- "" Mu- Hg- 
l a r v e n  phium Wur- scheln drobL Am- [ Schi- Cran- 

yon I volu-] li- . phi- zopo- 
then  carton mer  I ad. I a d :  pode_..._n! den } gon o~l~,.____~l tato_____r J . . . . . . . . . . .  

g.o Z 0 . 2 -  - 

i}i o.o 
K7 - -  2.2 14.3 0.3 I 0 . 7 ]  3.3 0.3 / 0.1 4.8 
2.2 ilO.O i 0.4 I 0.5 I 2.3 
1-9 110.~ [ ~ I 0.5 I 7.0 

0.6 I o.8 I L6 2.0 3.0 0.3 7.5 
1 3 1 0 1 - - 1  

letzte waagerechte  SpaRe enth~ilt die mittlere Crangon-L'~nge ftir jede Beutetier-Form. Diese 
mittleren L~ingen folgen einander innerhalb der beiden Gruppen waehsend von links nach 
rechts. Auf diese Weise stellt die erste waagerechte SpaRe die Rangordnung der N~ihrmittel 
fiir die verschiedenen Garnelengr5Ben dar. Wenn wir die H6chstwerte der Beutetiere fett 
drueken, so zeigt sich deutlich, daf~ diese in der Gruppe der mikroskopischen Nahrungsmittel  
auf der Skala der Garnelenl~ingengruppen zwei und drei Mal vorkommen. Das kommt wohl 
daher, daB die kleineren Zehrer die kleineren Beutestticke bevorzugen, w~ihrend die gr6Beren 
Garnelen sammelnd eine grSBere Anzahl kleinerer nehmen kSnnen. Hierbei spielten aller- 
dings nieht nur  das Magenvolumen und die Mund5ffnung allein eine Rolle, sondern viel- 
mehr  auch die 5kologischen Verh~iltnisse der Beutetier-Formen. Denn wir sehen z. B., dab 
auch Corophium, trotz seines Erscheinens in hoher mittlerer GrSt~e auf seinem Wohn- 
gebiet des Watts  yon geringerer  mittlerer Crangon-L~nge bevorzugt  wird, e b e n  weil 
auch die kleineren Garnelen ihr Wohngebiet  fast aussehlieBlich auf dem Watt  haben. 
In der Gruppe der makroskopischen Nahrungsmittel lagern sieh, wenn man yon den 
Cerearien und Statolithen absieht, die H6ehstwerte einigermal~en gleiehm~iBig um eine 
hohe mittlere Crangon-L~nge. 

Cercarien und Statolithen fallen etwas heraus;  sie sind n~imlich deswegen in die 
Reihe der makroskopischen Nahrungsmittel anfgenommen, weil man von ihnen auf die GrSt~e 
bzw. Menge yon N~ihrorganismen schlieBen kann. Je grSBer die Anzahl der C e r c a r i e n  
ist, umso grSBer wird auch das Algensttick gewesen sein, auf  dem diese gelebt haben. 
In einem Falle eines M~innchens von 54 mm L~inge z~ihlte ich mehr  als 50 Stck. Cercarien. 
Die Grfinalgen waren verdaut,  und nur einige farblose Reste im Magen und die grtine 
,Leber"  wiesen sie aus. G r t i n a l g e n  traten aber auch in groBen Bal len auf und dem- 
entsprechend mit vielen Cercarien untermischt. Wenn Sprossen gefressen waren, fanden 
sich niemals Cercarien. Zuweilen konnten Algenstticke von 13--18 mm L~inge unzerst6rt 
aus M~igen herausgefaltet  werden. Auch Sprosse mit mehr oder weniger Zellreihen in 
Lfingen von mehreren cm kamen in Form yon Fadengewirr  zum Vorschein. 

Die S t a t o 1 i t  h e n sind zumeist Riickst~inde von Schizopodenmahlzeiten. Vereinzelt 
konnten sie auch mit dem Sand, der sich in den M~igen in verh~iltnism~iBig groBer Menge 
findet, als Sediment aufgenommen worden sein. Dann waren sie gelblich und verwittert ,  
gerade so, wie sie sich in einigen Sandproben zeigten. Eine andere MSglichkeit ist, dab 
sie von S c h i z o p o d e n - S p o l i e n  stammten, die evtl. v o n d e r  Garnele zum Panzerersatz bei 
der H~iutung gefressen werden (9 vergl. H. MANN und E. PIEPLOW, 1938). Diese Frage babe  

i c h  geprtift durch Messung der Statolithen, yon deren Durchmesser auf die GrSBe der 
Schizopoden geschlossen werden kann. Die MSglichkeit des Spolienfra6es w~ire dann 
gegeben, wenn auch die kleinen Garnelen viele groBe Statolithen im Magen haben wtirden 
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Sie werden wohl die Spolien bew~iltigen kSnnen, aber kaum., groi~e lebende Schizopoden, 
sofern sie diesen nicht die Abdomen abbeiften. Folgende Ubersicht zeigt aber, dat~ mit 
wachsender  Crangon-L'~nge auch die Statol i thendurchmesser  grSfter werden:  

Crangon-L~nge --40 --45 --50 t 55 --60 --65 --70 --75 --80 

mittl. Statolithen- 
Durchmesser : 0,16 0,12 / 0,16 0,22 0,21 0,27 0i21 0,24 0,23 

Einige ausgew~ihlte Befunde geben ein Bild vom Statol i thenvorkommen und ihren 
Durchmessergrenzen:  

Statolithen Variationsbreite 
Crangon-L~nge Stck. mm : 

41 d' 
42 c~ 
47 
47 r 
49 c~ 
58 9 

25 
10 
8 

14 
8 
8 

0,123-0,228 
0,088 0,140 
0,088--0,315 
0,105--0,245 
0,140--0,193 
0,158-0,220 

Demnach k6nnen wir wohl annehmen,  daft vorwiegend lebende Schizopoden die 
Statolithenrtickst~inde liefern. Es k5nnen sehr wohl nacheinander  mehrere  Schizopoden 
aufgenommen worden sein, wie der Zustand des Mageninhaltes mancher  Garnele zeigte. 
Die Rubrik ,Sta tol i then" der Tabelle I beginnt mit ihren Zahlen schon bei 26--30 mm 
Crangon-L~nge ,  w~ihrend die der ,Schizopoden" erst bei 41--45 mm anfangen.  Leider 
liegen von den ers teren keine Messungen vor. Immerhin zeigt die Rubrik, daft auch 
kleinere Garnelen sich am Schizopodenfraf  beteiligen, und zwar k6nnen es sehr wohl 
kleinere Arten o d e r  Individuen sein, die sich in den Wattpft i tzen oft zahlreich vorfinden,  
oder  auch es beteiligen sich an einem N~ihrtier mehrere  Zehrer,  wie man auf dem Watt  
und im Aquarium beobachten kann. Wenn man in Betracht  zieht, daft gleichzeitig drei 
und vier Schizopoden im Garnelenmagen Platz finden und sich doch so grot~e Zahlen von 
Statoli then ansammeln, so kann man daraus schlieften, daft die Garnele sich eine l~ingere 
Zeit in dem Wohngebiet  der Schizopoden aufh~ilt. Dann haben wir wohl immer  die yon 
den Fischern sogenannten , W  o h n k r a b b e n" vor uns, die im Gegensatz zu den , W  an  d e r- 
k r a b b e n "  sich an einem Fangplatz halten, solange sie nicht weggefischt sind o d e r d u r c h  
die andauernde  Befischung verscheucht  werden. Daft ihre Freftt~itigkeit recht  intensiv ist, 
zeigt folgender Befund:  Eine Garnele von 71 mm L~inge hat te  ihren Magen prall ro l l  
yon  zwei P r a u n u s  f l e x u o s u s  und zwei N e o m y s i s  vulgaris .  Die beiden ersteren hat ten 
Statolithen yon 0,315 mm und waren etwa 20 mm lang, die beiden anderefi waren  etwa 
15 mm lang und hat ten Statolithen von 0,22 mm Durchmesser.  Neben diesen vier Schizo- 
poden lagen in demselben Magen noch 11 weitere Statolithen mit Durchmessern von 0,123 mm 
bis 0,385 mm. Einige Befunde mit ganzen Schizopoden zeigen die Beliebtheit dieses 
Nahrungsmit tels  bei den Garnelen:  

Nr. Crangon-Liinge ]~c~] Arten und L~ingen v. Schizopoden 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

44 
52 
57 
58 
61 
62 
63 
66 
71 
76 

c~ 

~2 

g2 

1 Praunus flexuosus 10 mm 
1 Schistomysis ornata 8 mm 
1 Praunus flexuosus 15 mm 
1 18 mm 
1 Neomysis vulgaris 17 mm 
1 Praunus flexuosus 22 mm 
2 Neom. vulgaris 15 u. 18 mm 
1 15 mm 
1 Praunus flexuosus 10 mm 
1 Neomysis vulgaris 15 mm 

Die L~ingenangaben der Schizopoden zeigen ihrerseits, daft durch die Garnelen 
eine Auswahl  stattfindet, wenn sie eine Schizopodenschar vor  sich haben,  die meistens 
aus sehr grol~en Tieren bis zu 40 mm und dartiber besteht, welche mit kleineren untermischt  
sind und yon den Fischern als ,K6dergarne len"  bis zu 50 kg gefangen werden k6nnen.  
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Die fibrigen Formen der Tabelle I sind in ihrem mengenm~ii~igen Vorkommen ein- 
deutiger fiber die GrSi~engruppen der Garnelen verteilt. Die F o r a m i n i f e r e n ,  die im 
allgemeinen recht vereinzelt alE Beifunde vorkommen, zeigen in der Tabelle durchschnitt- 
liche HSchstwerte bei 26--35 mm langen Garnelen. Diese Eigenart  ist anscheinend 
wiederum eine Folge der 5kologischen Verh~iltnisse dieser L~ingengruppen. W~ihrend die 
HSchstwerte meist 5 bis 6 Stfick nicht fibersteigen, erreichen diese in Wattgarnelen 26 
bis 80 Sifick. Diese Garnelen s tammen fast alle vom Schlickwatt und in ihren M~igen 
waren wenig oder gar keine Steinchen vorhanden,  so dab die Annahme berechtigt ist, die 
Foraminiferen ersetzten den Mangel an Steinchen, die die Garnelen aus einem sp~iter zu 
erl~uternden Grunde nStig haben, im Schlickwatt. Die GrSl~en der Foraminiferen schwanken 
innerhalb folgender Grenzen: 0,14 mm biB 0,385 mm, der Mittelwert aller GrS~en liegt bei 
0,23 ram. 

Dem obengenannten HSchstwert an C o p e p o d e n  von 700 Stfick, gefressen von 
einem 60 mm langen Tier im Aquarium, ist ein anderer eines M~nnchens aus der Natur 
yon 36 mm Liinge mit 63 Stfick bei vollem Magen an die Seite zu stellen. Andere Zahlen 
Bind 10 und 30 Stfick in einem Magen, w~ihrend bei allen fibrigen F~illen die Anzahl 5 
und 6 nicht fiberschritten wird. Die GrSl~en aller dieser Copepoden bewegen sich um 
1,00 mm herum. Neben den Cyclopiden und Centropagiden unter den Copepoden erschienen 
in den M~igen allgemein H a r p a c t i c i  d e n, die wegen ihres bodenbewohnenden Lebens 
den Garnelen leicht zur Beute werden kSnnen. Bei ihnen waren HSchstwerte yon 
15--20 Stiick; sie bestanden aus einer kleineren Art von etwa 0,2 mm und einer 
grSl~eren von etwa 0,8 mm. Mit den Copepoden fanden sich natiirlich auch oft E i e r  und 
S p e r m a t o p h o r e n .  Eier kamen immer nur vereinzelt vor, w~ihrend Spermatophoren 
h5here Werte von 10 und 15 Stfick in einem Magen erlangten und zwei Formen von 
0,3 mm und 0,5 mm Liinge hatten. 

Nach SCftUURMANS-STEKHOVEN hat der Biotop des Schlickwatts einen hohen Nematoden- 
index (Verh~Utnis von Sediment- zu Nematodenmenge), und auch Wattb()denproben ent- 
hielten groi~e Mengen yon N em a t o d e n. H5chstwerte haben auch Wattgarnelen in einigen 
Mageninhalten. Eine Garnele yon 12 mm L~inge enthielt mehr als 10 Stfick Nematoden, 
eine andere aus dem Prielsystem siidlich yon Neuwerk von 40 mm L~inge hatte 15 Stfick 
gefressen. In fast allen anderen F~illen waren nicht mehr als zwei, h5chstens vier Nematoden 
aufgenommen worden. Zum grSl~ten Teil stammten sie aus dem Biotop des ,Mulms" 
(vergl. ERICH SCHULZ), wie die Beifunde im Magen ausweisen. 

Die Tabelle I enthfilt zweimal die Angabe , S c h n e c k e n " ,  einmal bei den ,,mikro- 
skopischen" Beutetieren und zum anderen bei den ,makroskopischen". Die Schnecken der 
ersten Gruppe sind Jugendformen,  die entweder aus dem Plankton genommen sein mSgen 
a|s Larven oder kurz nach dem Brutfal |  vom Boden. Die Schnecken der zweiten Gruppe 
Bind immer geschlechtsreife Tiere gewesen. Die iungen Hydrobien bewegen sich in ihrer 
GrSi~e etwa um 0,3 mm herum, w~hrend die letzteren die Lfinge yon 1,5 mm nicht fiber- 
schreiten. Nach MEYER und MOBIUS Bind die Larven im Plankton noch 0,4 mm lang (cit. 
aus S1MROTH, Nordisches Plankton). Nur in einem Falle enthielt der Magen einer Garnele 
von 54 mm L~inge eine Hydrobia yon 2,3 mm. Sowohl die ]ungen wie auch die ausge- 
wachsenen Schnecken werden yon der Garnele in erheblichen Mengen gesammelt und Bind biB 
zu 45 Stfick in einem Magen vorhanden. Sogar gr5fiere Hydrobien finden sich oft in grofier 
Zahl, 18 biB 20 Stfick in M~igen yon 50--60 mm langen Garnelen sind keine Seltenheit. 

Die aus den Mfigen hervorgehoRen M u s c h e l n  waren durchweg 0,35 mm lang, die 
kleinsten 0,175 mm und die gr5t~eren 0,53 mm. Hier ist interessant, dat~ einige Autoren 
'(DELSMAN, WILSON, Ks im Plankton noch Mytilus mit den HSchstmai~en von 0,26, 
0,28 und 0,29 mm fanden und dal~ sich bei Mytilus daB erste Blau ansetzt mit 0,35 mm. 
Daneben waren auch grSt~ere Muscheln von 0,7 und 0,8 mm und von 1,6 biB 2,5 mm 
verzehrt.  Bei den grSl~eren handelte es sich vorwiegend um Macoma und Cardium. In 
einem Falle enthielt der Magen einer Garnele von 46 mm Liinge vier Mytilus von 
ca. 2,3 mm, in anderen F~illen eine yon 83 mm ein Muschelschlofi von 2 mm und 
eine von 57 mm Lfinge ein Muschelschlol~ von 0,5 ram. Ein M~innchen von 43 mm hatte 
6 ganze Cardien im Magen mit einer GrSt~e von 1,66:1,40 mm. An iungen Muscheln 
waren durchweg, wenn fiberhaupt, 15 bis 30 Stfick vorhanden, aber auch nicht selten 
mehr  alE 100 Stfick. 

Die C yp  r i sl a r v e n von Balanus sp. kommen meist vereinzelt vor, erreichen aber 
auch hohe Zahlen wie 20 biB 90 Stfick (die M~innchen hSchste Zahlen), gelegentlich auch 
noch mehr in einem Garnelenmagen. Ihre GrSflen schwanken zwischen 0,63 und 1,05 mm 
bei einer Breite von durchschnittlich 0,4 mm. 

16 
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Der A m p h i p  o d e  Corophium volutator ist gewig ein Hauptnahrungsmit tel  der 
Garnele, und ich habe aus grogen und kleinen Garnelen oft so viele hervorgeholt,  daft es 
schien, als ob dieses N~ihrmittel begierig vor allen anderen bevorzugt wtirde. In grSgeren 
Garnelen fanden sich zuweilen bei praller Ftillung des Magens 7 bis 8 Sttlck groge 
Corophien von mindestens 10 mm L~inge, i n  kleineren aber auch 4 bis 5 Sttick yon 2,3 
und 1,5 mm L~inge. Die Angabe der Zahlen kann kein gentigendes Bild vermit te ln ,  well 
alle GrSgen yon Corophium auf engem Gebiet erscheinen und dann auch von den 
Garnelen genommen werden, sodag sich in M~igen Teile yon grogen und kleinen mitein- 
ander vermischt unz~ihlbar vorfinden. Anders ist es mit den Bathyporeia-Artem Diese 
finden sich in den M~igen, sofern sie noch megbar  waren, zumeist in GrSgen von 4 bis 
5 mm und erreichen dann die Anzahl von 10 Sttick (Garnelen um 55 mm herum) und im 
Durchschnitt etwa 5 Sttick. 

Ganze W i i r  m e r waren fast niemals vorhanden,  so dag nur Teile zur Z~ihlung 
benutzt  wurden. Einige Beispiele zeigen, wie Wtirmer vorkamen:  

1. 61 mm: Nereis 20--30 mm lang. 
2 .  59 mm: Nereis tiber 25 mm lang. 
3. 50 ram: Tubifex 20 mm lang. 
4. 58 mm: Nereis 7 mm lang, 2 mm breit. 
5. 58 mm: 8 Sttick Nereis-Kiefer. 
6. 61 mm: 2 Sttick Nereis-Kiefer (5 mm lang). 
7. 66 mm: 2 Sttick Nereis-Kiefer (4,5 mm lang). 

Ganze Sedentarier traf ich nicht an, e rkannte  sie aber an den Borstenformen. 
Einen K a n n i b a l i s m u s  kSnnen sich naturgem~ig nur  die grSgeren Garnelen 

leisten, obwohl sich in den M~igen kleinerer ebenfalls Teile von Artgenossen linden. 
Diese T e i l e  sind wohl dann gefressen worden, wenn sich mehrere an einer Mahlzeit 
beteiligt hatten. So fanden sich in einer Garnele von 70 mm 3 verschiedene Crangon- 
Mandibeln (0,7:0,25), in anderen Teile eines fremden Magens, Telson von 7 mm L~inge, 
das auf eine Garnele von 40 mm schliegen l~igt. Es kam eine s u b c h e l a t e  Schere von 
6 mm L~inge vor, ganze Vorderteile und Abdomen mit verschiedener Anzahl yon Segmenten. 
Eine Garnele yon 77 mm L~inge hatte sich einen Artgenossen von etwa 40 mm L~inge 
einverleibt, eine andere gar zwei dieser GrSge, hier waren aber leider nur  noch die vier 
Augen, die Mandibeln und die Telson vorhanden. Dag die Garnelen ihren Kannibalismus 
auch auf die arteigenen E i e r  ausdehnen, habe ich in zwei F~illen beobachten kSnnen, 
wo ein M~innchen von 30 mm L~inge seinen Magen prall mit tiber 100 Eiern angeftillt 
hatte und ein Weibchen yon 67 mm mit ,Laichgewebe" (P. F. MEYER) neben anderen 
Dingen etwa 80 unreife Eier irgendeines anderen Weibchens gefressen hatte. 

Auger den in der Tabelle I genannten N~ihrtieren hatten die Garnelen neben Skelet- 
teilen und Muskulatur yon grSgeren F i s c h e n ,  auch oft Larven im Magen. Die Lebend- 
grSge der Fische kann man sich rekonstruieren an den Linsendurchmessern.  Diese 
schwankten zwischen 0,49 und 0,11 mm. Es fand sich unter  anderen ein Otolith von 
5,42 mm, P r a e m a x i 11 a re von 2 mm L~inge und Wirbels~iulen mit verschiedener Anzahl 
von Wirbeln, deren Breiten 0,3 bis 1,0 mm maiden. 

O s t r a c o d e n kamen immer nur einzeln vor und hatten L~ingen yon 0,39 bis 
0,88 mm. Bei den C u m a c e e n  handelte es sich immer um eine kleine Form von etwa 
3 mm Lfinge. 

Ill. Die Zusammensetzung der Nahrung. 

Die meisten M~igen der untersuchten Garnelen enthielten die N~ihrtiere nicht nur  
in verschiedener Menge, sondern es fanden sich auch verschiedene Formen nebeneinander.  
Die Anzahl an verschiedenen Typen wechselt zwischen 1 und 10 und betr~igt im Durch- 
schnitt etwa 2,6 je  Magen. 

Die Variabilit~it im Auftreten verschiedener Sttickzahlen, verschiedener Typen und 
im Zusammentreffen verschiedener Typenkategorien, wie z. B. Planktonten mit Epifauna- 
Mitgliedern u. ~i., ist derartig grog, dag auf den ersten Blick schwerlich 5fter wieder- 
kehrende  Gesellschaften von Beutetieren erkannt werden k5nnen. Dennoch gewinnt man 
den Eindruck der Existenz yon solchen Gesellschaften in den M~igen, besonders wenn man 
die Zusammensetzung der Mageninhalte mit gewissen 5kologischen Umst~inden in Ver- 
bindung bringt, denen die beteiligten N~ihrtiere unterworfen sind. Um solchen etwa vorhandenen 
Regelm~igigkeiten auf die Spur zu kommen, begehe ich folgenden statistischen Weg. 
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Anstatt  etwa drei oder mehr Typen zu Gruppen zu vereinigen, yon welchen ich 
den Eindruck gewonnen haben kSnnte, sie kehrten 5fter wieder, stellte ich K o m b i  n a t i on  e n 
yon  nur zwei Typen her. Ein Versuch  n~imlich, best immte Gruppen yon vornherein heraus- 
zustellen, scheiterte an der grofien Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung der Magen- 
inhalte. Die Methode der Kombination zweier Formen birgt aul~erdem die Vorteile in 
sich, da/~ falsche Vorurteile fiber die Zusammengehiirigkeit  gewisser  Formen ausgeschaltet  
werden,  dat~ alle verffigbaren Befunde roll  ausgewer te t  werden kSnnen, und dat~, wie wir 
sehen werden,  die Bedeutung der Vergesellschaftung yon N~ihrtieren unabh~ingig yon jener  
H~ufigkeit beurteil t  werden kann, in der die im vorliegenden Material vorgefundenen 
N~ihrtiere f iberhaupt in den M~igen auftreten. 

Zu dieser statistischen Erhebung ziehe ich 1026 Mageninhaltsbefunde heran und 
berticksichtige 30 der darin vorkommenden Nahrungstypen.  Wenn ein Mageninhalt nur yon 
einer einzigen Form gebildet wird, wurde  dies als ,1 Fall : : N u t  die betr. Fo rm: : "  
registriert, t reten zwei Typen nebeneinander  auf, so ergibt das einen Fall v o n d e r  
Kombination :: erste Form plus zweite Form ::, sobald abe t  mehrere Formen nebeneinander  
zu einem Mageninhalt vereinigt sind, beispielsweise ,Amphipoden",  ,Schizopoden",  ,Cope- 
poden" u n d ,  Seeigelstacheln", kSnnten folgende Kombinationen je I real verwirklicht werden:  

1. Amphipoden-Schizopoden 
2. Amphipoden-Copepoden 
3. Amphipoden-Seeigelstacheln 
4. Schizopoden-Copepoden 
5. Schizopoden-Seeigelsta cheln 
6. Copepoden-Seeigelstacheln 

Da yon den 30X30  gleich 900 theoretisch mSglichen, verschiedenlautenden 
Kombinationen nur 316 praktisch hergestellt werden konnten, sind gewisse Formen gegen- 
fiber anderen yon grSi~erer ,Affinit~it" (in fibertragenem Sinne) zueinander. Im Ganzen 
konnten 2713 F~ille registriert  werden, soda~ im Durchschni t t  jede Kombination etwa 8,6 
mal hat  verwirklicht werden kSnnen. Die Variationsbreite also im Zusammenvorkommen 
mit anderen Formen ist ffir j e d e n  Typ sehr grot~, w~ihrend die Variabilit~it in den H~iufig- 
keiten der Kombinationen relativ klein ist. Dennoch verspricht die Art und Weise der 
Verteilung der 30 verschiedenen Formen auf die 316 Kombinationen eine Charakterisierung 
der Zusammensetzung der Nfihrorganismen. 

Die H ~i u f i g k e i t e n d e r  Kombinationen ordnen wir dergestalt  in eine Kombin ations- 
tabelle (II, S. 124) ein, dat~ die Abscisse wie die Ordinate gleicherweise aus der Reihen- 
folge der Formen gebildet werden.  Die Formen folgen einander wie  sich die Summen 
der F~ille (:~) ver~indern, in denen die betr. Form Komponent  war. Die Tabelle I1 gibt 
zur Erl~uterung n u r  e i n e n  A u s s c h n i t t  yon der so hergestellten Kombinationstabelle.  

Zwischen der Reihe der Muschellarven- und der Reihe der Algen-Kombinationen 
ist ein Absatz oingeschaltet, weil der Ausschnitt  der Gesamtverteilungsfibersicht bis hier- 
her  reicht. Die Summen d e r  F~ille, wo die betreffende Form Komponent  war, sind in 
der drittletzten waagerechten bzw. senkrechten Spalte aufgeffihrt [die Summen der senk- 
rechten s ind  aus der Arbeitstabelle errechnet und bilden darin eine Kathete eines recht- 
winkligen Dreiecks].  Die fet tgedruckten Zahlen auf der Hypothenuse sind d i e  absoluten 
H~iufigkeiten der ,Kombinat ionen" :: Nur die betreffende Form ::, welche, illustriert durch 
das Beispiel ,Schizopoden" als die Kombination ,Schizopoden plus Schizopoden" aufzu- 
fassen sind. 1) 

Die zweitletzte waagerechte  bzw. senkrechte Spalte geben die Anzahl der verschieden 
lautenden Kombinationen an, die die betreffende Form mit den fibrigen einging; eingeschlossen 
ist die Kombination ,Nur  die betr.  Form". Die letzte waagerechte  Spalte (bzw. senkrechte) 
enthfilt die durchschnittlichen Hfiufigkeiten der F~ille, w o  die betr. Form Kombinationen 
einging. Die H~iufigkeiten, die den Gesamtdurchschnitt  fiberragen, sind kursiv gedruckt.  

Naturgem~it~ sind die Ziffern der absoluten H~iufigkeit grS~er oder kleiner, je nach- 
dem die beteiligten Formen mehr  oder weniger ffir die Garnele yon Bedeutung sind. So 

1) Da in der Literatur keine Einheitlichkeit besteht fiber den Begriff .absolute H~iufigkeit", sei er 
h ier yon mir definiert: .Die absolute H~iufigkeit einer Variante ist die tatsfichlich gefundene Anzahl an 
Individuen mit der betr. Eigenschaft unter einer beliebig groflen Anzahl von versehieden beschaffenen 
Individuen." Fiir unsere Untersuchung ist start .Individuen" ,Kombinationen" zu setzen. Der Gegensatz, 
die .relative Hfiufigkeit", gibt die Menge der Individuen mit einer bestimmten Eigensehaft unter einer 
b e st i m m t e n Anzahl verschieden beschaffener Individuen an, beispielsweise ausgedrfickt in Prozenten oder 
Promillen. Vergl. hierzu RINGLEB, 1937 pg. 14 und W. JOHANNSEN, 1926 pg. 64. 

16" 



124 Johannes Plagmann 

A 

A Schizopoden 38 
B Wiirmer 21 
C Amphipoden 30 
D Seeigelstacheln 31 
E Foraminiferen 36 
F Cyprislarven 34 
G Copepoden 28 
H Schneeken .. 42 
I Muscheln 20 
K Muscheln juv. 27 

Algen 15 
Detritus 13 
Corophium 6 
Harpacticiden 8 
Crangon 8 
Bellerochea 22 
Coscinodiscus 8 
Schneeken juv. 7 
Nematoden I 
Cirripedien 
Insekten 
Fischteile 
Ostracoden 
Biddulphia 
Cumaceen 
Sagitta 
Hydroiden 
Cercarien 
Nauplien 
Kokons 

Summe -~) 
Kombinationen n 

7 
3 
9 
3 
1 
5 
6 
0 
0 
2 
1 

532 
28 

19,0 

B 

}0 

33 
,)2 
,)2 
[9 

[0 

,)9 
~3 
,)2 
L5 
7 
4 
.1 
4 
5 
2 
1 
4 
4 
3 
0 
0 
1 
6 
1 
1 

484 
28 

17,3 

T a b e l l e  II. 

Abso lu te  H~iufigkeit de r  K o m b i n a t i o n e n .  

-•-'- ---6--" 

33 1 E 
321 o ]  

19 1 ~2 1 24 1 ~ 
451 35 1 19 1 

21 . . I .  18 ..... 20 J" t8 
,~4 ~6 17 2 
L7 .2 12 ~4 

.1 ~2 6 6 
L3 8 9 4 
2 4 24 0 
.1 6 14 0 
7 9 12 4 
3 7 5 ! 2 
1 8 9 2 
3 3 8 1 
3 6 6 i 3 
6 4 3 7 
9 5 4 5 
2 1 1 3 
4 2 6 3 
2 0 1 ' 1 
1 1 2 0 
0 0 0 1 
2 2 0 0 
0 1 1 0 
0 0 0 2 
0 0 2 0 

404 355 343 
26 26 26 

15,5 13 ,6  13,2 

a22 
26 

12,4 

17 

G 

.... i18 
6 124 

5 i12 
8 16 
3 i7  
3 ::11 
2 16 
5 i10 

12 13 
0 i6  
2 ~3 
2 13 
8 i 0  
2 i2  
3 i0  
2 i2  
1 ::1 
1 ~1 
1 12 
0 i 0  

290 287 
27 26 

10,7 11,0 

I 

10 
10 
6 
8 
5 
8 
5 
4 
5 
5 
2 
2 
3 
1 
0 
0 
0 
0 

243 
26 
9,4 

4 

6 
5 
7 
9 
5 

20 
11 
7 t  
1 
3 
2 
4 
0 
2 
2 
0 
0 
0 

239 
26 
9,2 

9 16i]  
152 l 
148 [ 

27 126] 
0 110 1 
0 101 
0 93 
0 7O 
8 63 
7 55 

12 52 
4 51 
0 27 
1 24 
0 16 
0 15 
0 13 

13 
10 

K~ 

23 
23 
22 
24 
21 
24 
22 
22 
2O 
18 
18 
18 
20 
17 
13 
9 1[ 

O 

8.6 
7.1 
6.9 
6.2 
6.0 
4.6 
4.6 
4.2 
3.5 
3.5 
3.0 
2.9 
2.5 
1.6 
1.8 
1.8 
1.4 
3.2 
1.4 
1.3 

b i lde t  die R u b r i k  der  Hi iuf igke i ten  y o n  , N u r  die be t r .  F o r m "  e ine  wer tvo l l e  E rg i inzung  
der  au f  Seite 116 g e g e b e n e n  Ein te i lung  in H a u p t -  und  N e b e n n a h r u n g .  W i r  k S n n e n  
niimlich, u n t e r  V e r w e n d u n g  der  a b s o l u t e n  Hi iuf igke i ten  des  A l l e i n v o r k o m m e n s  der  Niihr- 
o r g a n i s m e n  als o r d n e n d e s  Pr inzip ,  die H a u p t n i i h r o r g a n i s m e n  noch  in dre i  G r u p p e n  un te r -  
te i len,  in we lchen  einige N e b e n n i i h r o r g a n i s m e n  gewisse  Ber i i cks ich t igung  f inden .  Die  
G r u p p e  a b e s t e h t  aus  1. Schizopoden,  2. Wf i rmer ,  3. A m p h i p o d e n ,  4. C o p e p o d e n ;  die 
G r u p p e  b aus  1. C r a n g o n ,  2. Fischtei le ,  3. Algen,  4. Cir r ipediente i le ,  5. I n s e k t e n .  Diese  
G r u p p e  b e s t e h t  ausschliei~lich aus  sogen.  Nebenn~ih ro rgan i smen ,  die a b e r  du rch  b e s o n d e r e  
U m w e l t s b e d i n g u n g e n  zu H a u p t n i i h r o r g a n i s m e n  w e r d e n  kSnnen .  Wi ih rend  wi r  also die 
G r u p p e  a als , A b s o l u t e  H a u p t b e u t e t i e r e "  b e z e i c h n e n  kSnnen ,  wi i rden  die Mit- 
g l i eder  de r  G r u p p e  b , B e d i n g t e  H a u p t b e u t e t i e r e "  g e n a n n t  w e r d e n  kSnnen .  E i n e  
dr i t te  G r u p p e  c wird  gebi lde t  du rch  jene  H a u p t b e u t e t i e r e  auf  d e r  Sei te  116, die z w a r  
se l t en  allein e inen  Magen inha l t  a u s m a c h e n ,  a b e r  als Erg i inzung  eine b e d e u t e n d e  Rolle  
spie len.  Sie wi i rde  also als G r u p p e  der  , E r g i i n z e n d e n  H a u p t b e u t e t i e r e "  b e z e i c h n e t  
w e r d e n  kSnnen .  Zu ihr  gehSren  e t w a  die Schnecken ,  Musche ln  und  die drei  L a r v e n -  
f o r m e n .  E ine  w e r t e n d e  Re ihenfo lge  der  G r u p p e n  mtifite l au ten ,  w e n n  wi r  die Hi iuf igkei t  
des  Auf t r e t ens  ih re r  Mitgl ieder  in R e c h n u n g  z iehen :  

I. , A b s o l u t e  H a u p t b e u t e t i e r e "  
II. , E r g i i n z e n d e  H a u p t b e u t e t i e r e "  

HI. , B e d i n g t e  H a u p t b e u t e t i e r e " .  

Die Anzah l  de r  v e r s c h i e d e n e n  K o m b i n a t i o n e n ,  die j ede  F o r m  e ingeh t ,  der  all- 
miihl iche Abfal l  der  S u m m e n  der  reg i s t r i e r t en  Fiille, sowie de r  D u r c h s c h n i t t s w e r t e  de r  
r eg i s t r i e r t en  Ffille ft ir  die e inzelne  F o r m  k o r r e s p o n d i e r e n  m i t e i n a n d e r  u n d  ze igen  uns  die 
grof ie  Variabilit~it in der  Z u s a m m e n s e t z u n g  de r  Magen inha l t e .  W e n n  wi r  u n s  d e n  
H~iufigkeitsziffern der  Tabe l le  I I  im  E inze lnen  zuwenden ,  b e m e r k e n  wi r  a l lerdings ,  da~  

1) Die Summe 2 i s t  die Gesamtanzahl der F~ille, wo die betr. Form Kombinationen einging; addiert 
wurden also die Zahlen, wie die Verbindungslinie bei dem Beispiel der Schnecken-Kombinationen angibt. 
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manche Typen erheblich h~iufiger mit der einen als mit der anderen kombiniert  werden  
konnten, oder mit anderen Worten, dat~ die Streuung weniger gleichm~igig ist, als die 
obengenannten drei Werte-Reihen vermuten lassen. Beispielsweise konnte die Kombination 
,Wfirmer-Detri tus" mit 33 F~illen h~iufiger verwirklicht werden als die Kombination 
,Schizopoden-Detri tus" mit nur 13 F~illen, bei unerheblichem Unterschied der beiden 
dazugehSrigen Gesamtsummen.  Die beiden Formen (Schizopoden und Wfirmer) k6nnen  
auf diese Weise gekennzeichnet  werden durch die unterschiedliche H~iufigkeit, in der sie 
mit einer d r i t t e n  (Detritus) zusammentreffen,  zumal, wenn wir yon der dritten Form 
eine einigermal~en feste Vorstellung fiber ihre 5kologischen Umst~inde haben. Wenn wi t  
diese Kennzeichnung auch auf die  iibrigen Formen ausdehnen,  stellen wir fest, da~ sie 
meistens wegen der  allgemeinen grot~en u und wegen unserer  Unkenntnis 
der 6kologlschen Umst~nde, oder weil letztere sehr gleitend sind, nicht scharf umrissen 
durchgeffihrt  werden kann. 

Um aber  dennoch einen 0berbl ick  zu bekommen fiber das Verhalten der e i n -  
z e l n e n  F o r m e n  z u e i n a n d e r  im Zusammenvorkommen in den M~gen der Garnelen, 
multipliziere ich den Hundertsatz, in welchem die einzelne Kombination Anteil hat an der  
Summe der F~ille, wo die eine Form Komponent war, mit dem Hundertsatz, in welchem 
der andere Partner  Kombinationen mit allen fibrigen Formen einging. Ich erhalte so 
einen Wert,  der eine Funktion der relativen H~iufigkeiten (Hunderts~itze) ist, n~imlich 

a . 1 0 0  a . 1 0 0  100 100 - -  - - a  2 z ~1 ~ ~1 "~ 
~ 2  

ftir das Beispiel Schizopoden-Schnecken 

42 . 100 42 . 100 - -  115 
z ~--- 532 287 , 

oder ffir das Beispiel Schnecken-Cyprislarven 

3 8 . 1 0 0  38 100 z --~ - -  " - -  156 
287 322 

Dieser Wert  ist unabh~ingig von jener  H~iufigkeit, in der  die Garnelen sicb, nach 
dem hier verwendeten  Untersuchungsmaterial ,  den einzelnen Partnerformen zuwenden;  es 
ist also ein ,abs t rakter"  Wert,  den wir definieren kSnnen als ,die s e k u n d ~ i r e  oder a b -  
s t r a k t e  r e l a t i v e  H ~ i u f i g k e i t "  der Kombinationen.  Wir kSnnen ihn behandeln wie 
prim~ire oder konkrete absolute H~iufigkeiten, n~imlich die Einzelwerte untereinander  
vergleichen, Reihensummen und Durchschnitte bilden, ]a, selbst eine weitere Abstraktions- 
rechnung vornehmen.  Dieses Verfahren hat  dieselbe Berechtigung wie die Oberh6hung 
bei Kurvendarstellungen. 

Die Tabelle III (S. 126) faint die Werte  zusammen ffir e ine  Reihe ausgew~hlter Formen. 
Die H6chstwerte sind wiederum kursiv gedruckt  und die Werte  der Kombination ,Nur  die 
betr. Form" sind f e t t g e d r u c k t ;  letztere erfahren keine weitere ErSrterung und sind 
nur der Vollst~indigkeit halber  aufgeffihrt. Die Gesamtheit der Tabelle III stellt also gewisser- 
maiden ein Abbild yon der Zusammensetzung der Nahrung der Garnelen des gesamten 
Untersuchungsgebietes dar, ohne Riicksicht auf die Anzahl der untersuchten M~gen und 
ohne Rficksicht auf die Anzahl der vorgefundenen N~ihrtiere, ist andererseits ein Gemenge 
yon verschiedenen Mageninhaltsgesellschaften, die bedingt sein m6gen durch 5rtliche und 
zeitliche Verh~ltnisse. 

In folgendem soll nun versucht  werden, herauszustellen, wie die Tiere, die als 
Beute dienen, unter  sich in den M~gen zusammen vorzukommen pflegen und welche 
Momente das Zusammenvorkommen oder Nichtzusammenvorkommen bewirken.  So stellen 
wir fest, dat~ Wiirmer mit Detritus nach der Tabelle HI h~iufiger in den M~igen der 
Garnelen zusammentreten als Wfirmer mit den tibrigen Formen, ebenso Wiirmer und 
Seeigelstacheln, sodag der Schlut~ naheliegt, die gefressenen Wfirmer stammten vorwiegend 
yon sedimentreichen 0rtlichkeiten. Welter  sehen wir aus der Tabelle III an Hand der 
,abs t rak ten  H~iufigkeiten", wie wir sie kurz nennen wollen, dat~ Schizopoden oft mit 
Schnecken und Bellerochea, also einerseits mit typischen Bodenbewohnern  und anderer- 
seits mit Planktonorganismen zusammen erscheinen. 

Amphipoden vereinigen sich meistens mit Copepoden, Corophium mit Foraminiferen, 
Copepoden mit Seeigelstacheln und sehr bemerkenswerterweise  die drei Larvenformen Cypris- 
larven, Muschellarven und Schneckenlarven miteinander. Cyprislarven und Schneckenlarven 
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T a b e l l e  III .  

t ) b e r s i c h t  f i b e r  d i e  a b s t r a k t e n  r e l a t i v e n  H ~ iu f igke i t e n  d e r  K o m b i n a t i o n e n .  
A 

A Wiirmer 346 B 
B Schizopoden 17 t73 
C Amphipoden 74 42 221 D 
D Corophium 66 4 1 140 E 
E Copepoden 35 51 173 2 87 "- 
F Cyprislarven 31 68 28 20 43 1 
G Muschellarven r 57 30 8 5 51 
H Sehneckenlarven 4 10 2 6 - -  41 180 - -  I 
I Muscheln 50 31 59 10 41 18 11 7 3 K 
K Schnecken 59 715 38 11 8 56 84 I 13 47 1 L 
L Algen 88 21 15 ,  3 4 40 41 1 20 25 20 _ ~ 8 2  
M Detritus 137 19 26 49 13 3 9 1 25 11: 
Harpactieiden 32 8 20 29 2 21 ~1 82 18 29 122 . . . .  I 4 
Ostracoden 7 3 8 1 6 5 7 - -  11 .... i 62 
Cumaceen - -  20 1 - -  1 . . . .  1 33 . . 4  
Naup!ien 2 6 - -  - -  24 10 t _ 3 - -  ~: - -  

161 Cirripedien 1 1 14 - -  2 24 2 16 5 7 - -  
Crangon 8 10 10 5 1 ~ 1 1 8 10 32 48 i ~ 458 
Bel lerochea 3 83 2 - -  8 41 31 I 4 25 35 5 2 - -  
B i d d u l p h i a  7 1 4 ~ - -  5 1 25 15 1 5 - -  10 . . .  ~ - -  
Coscinodiscus 25 12 30 3 50 1 10 I - -  10 3 5 2 . . .  - -  
Nematodeu 66 3 3 4 2 4 1 2 14 4 26 - -  "" �9 I - -  
Insekten - -  3 37 1 40 14 1 - -  3 - -  - -  - -  . . .  161 
Sagi t ta  - -  42 - -  - -  2 2 10 - -  2 - -  - -  . . .  - -  
Cercarien 57 ~ I - -  - -  , . . . . .  97 - -  . . .  - -  
Hydroiden 1 - -  7 ~ - -  2 - -  11 7 - -  10 - -  4 . . .  - -  
Kokons 2 2 - -  7 - -  - -  - -  11 16 3 - -  - -  - . . i  - -  
Fischteile 6 29 2 1 3 5 7 2 3 - -  20 . . .  529 
Foraminiferen 66 71 24 110 36 52 18 20 35 41 38 15 - -  
Seeigelstaeheln 123 24 76 I 36 I 119 42 17 3 78 32 69 11 - -  

k o m m e n  e i n e r s e i t s  o f t  m i t  S c h n e c k e n  v o r  u n d  a n d e r e r s e i t s  m i t  B e l l e r o c h e a ,  w~ih rend  d i e  
S c h n e c k e n l a r v e n  m i t  H a r p a c t i c i d ~ n  s e h r  h~iuf ig  z u s a m m e n  v o r z u f i n d e n  s i n d .  

W i t  s e h e n  so  a n  d e r  v i e l s e i t i g e n ,  a b e r  in  A n b e t r a c h t  d e r  L e b e n s w e i s e  d e r  P a r t n e r  
t y p i s c h e n  B i n d u n g  d e r  e i n z e l n e n  F o r m e n  u n t e r e i n a n d e r ,  daf t  w i r  e i n  G e m e  n g e y o n  v e r -  
s c h i e d e n e n  B i o t o p e n  v o r  u n s  h a b e n ,  w e l c h e  B i o t o p e  s i c h  i n  i h r e r  j e  n a c h  d e n  b e s o n d e r e n  
z e i t l i c h e n  u n d  5 r t l i c h e n  Ums t~ inden  in  d e n  Z u s a m m e n s e t z u n g e n  d e r  M a g e n i n h a l t e  a b z u -  
z e i c h n e n  s c h e i n e n .  

U m  e i n e  w e i t e r e  A n a l y s e  d e r  T a b e U e  I I I  in  d i e s e r  R i c h t u n g  v o r n e h m e n  zu  
k S n n e n ,  l e g e n  w i r  e i n e r  B e t r a c h t u n g  d i e  K o m b i n a t i o n s v e r h ~ i l t n i s s e  e i n i g e r  b i o t o p b e s t i m -  
m e n d e r  T y p e n  z u g r u n d e .  D a  d i e  B o d e n b e s c h a f f e n h e i t  e i n e s  B i o t o p s  d i e s e n  w e i t g e h e n d  zu  
m o d i f i z i e r e n  v e r m a g ,  w~ih len  w i t  d i e  S e d i m e n t e  , D e t r i t u s " ,  , F o r a m i n i f e r e n "  u n d  , S e e -  
i g e l s t a c h e l n "  a u s .  W i r  h a b e n  s c h o n  o b e n  f e s t g e s t e l l t ,  daf t  D e t r i t u s  u n d  W t i r m e r  h~iuf ig  
m i t e i n a n d e r  z u s a m m e n  v o r k o m m e n .  W e n n  w i r  i e t z t  d i e  H ~ i u f i g k e i t s z i f f e r n  d e s  Z u s a m m e n -  
a u f t r e t e n s  d e r  t i b r i g e n  T y p e n  d e r  N ~ i h r o r g a n i s m e n  m i t  d e m  D e t r i t u s  e i n e r s e i t s  u n d  d e n  
W f i r m e r n  a n d e r e r s e i t s  v e r g l e i c h e n ,  k S n n e n  w i r  a u s  d e m  Z a h l e n v e r h ~ i l t n i s  u n d  d e r  0 k o l o g i e  
d e r  P a r t n e r f o r m e n  S c h l f i s s e  z i e h e n  a u f  d a s  Z u s t a n d e k o m m e n  y o n  M a g e n i n h a l t s g e s e l l s c h a f t e n .  
E i n i g e  G e s e l l s c h a f t e n  y o n  g r u n d s ~ i t z l i c h e r  B e d e u t u n g  m i i g e n  in  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  
e r S r t e r t  w e r d e n .  D a ~  W f i r m e r  m i t  D e t r i t u s  z u s a m m e n  so  h~iuf ig  in  d e n  G a r n e l e n m ~ i g e n  
e r s c h e i n e n ,  l i e g t  a u s  f o l g e n d e m  G r u n d e  n a h e .  HAGMEIER n~imlich s t e l l t e  l e s t ,  dat~ W f i r m e r  
a n  s o l c h e n  S t e l l e n  i n  g r o f i e r  Z a h l  e r l a n g t  w e r d e n  k S n n e n ,  w o  S c h l i c k b o d e n  is t ,  o d e r  w o  d e r  
S a n d  m i t  S c h l i c k  Q. .~Detr i tus)  d u r c h s e t z t  ist ,  u n d  z w a r  w i i c h s t  d i e s e  Z a h l  m i t  d e m  A n t e i l  
a n  S c h l i c k .  Naturgem~it~ g e l a n g t  S c h l i c k  m i t  in  d e n  M a g e n  d e r  G a r n e l e ,  w e n n  s ie  S c h l i c k -  
b e w o h n e r  e r b e u t e t .  W i r  s e h e n  w e i t e r ,  dat~ a u c h  C o r o p h i u m - D e t r i t u s  v o n  g r o ~ e r  H~iufig-  
k e i t  i s t .  C o r o p h i u m  i s t  j a  z u r  E n d o f a u n a  d e s  S c h l i c k w a t t s  z u  r e c h n e n .  E b e n s o  f i n d e n  
s i c h  C u m a c e e n ,  d i e  B e w o h n e r  t i e f e r ,  m i t  S c h l i c k  v e r s e h e n e r  S t e l l e n ,  o f t  m i t  D e t r i t u s  zu-  
s a m m e n .  Dat~ C r a n g o n  h~iufig m i t  D e t r i t u s  z u s a m m e n  in  d e n  M~igen e r s c h e i n t ,  i s t  e r -  
kl~ir l ich,  d a  K a n n i b a l i s m u s  a l l e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  n a c h ,  w i e  a u c h  d i e  A n z a h l  u n d  A r t  
d e r  C r a n g o n - P a r t n e r f o r m e n  v e r m u t e n  l a s s e n ,  i m  w e s e n t l i c h e n  e i n e  F o l g e e r s c h e i n u n g  b e i  
N a h r u n g s m a n g e l  ist ,  b e i  w e l c h e m  d e r  B o d e n  v o n  d e n  G a r n e l e n  v e r m u t l i c h  zun~ichs t  a b -  
g e s u c h t  w e r d e n  w i r d .  

W i e  d e r  D e t r i t u s  k S n n e n  a u c h  d i e  b e i d e n  S e d i m e n t e  S e e i g e l s t a c h e l n  u n d  
F o r a m i n i f e r e n  a l s  J n d i k a t o r e n  ff i r  d i e  B e s c h a f f e n h e i t  e i n e s  B i o t o p s  d i e n e n .  S i e  
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kommen,  wie Bodenproben lehrten, in der Natur zusammen vor und deswegen auch in 
den M~igen. Hier haben sie, wie die Tabelle III nicht mehr  aufftihrt, die H~iufigkeitsziffer 85. 
Wenn  wir uns die beiden Reihen der Tabelle III (die beiden letzten waagerechten Spalten) 
ansehen, stellen w i r  fest, da~ die H~iufigkeitsziffern erheblich um den Wert  85 herum 
schwanken.  Wir kSnnen aus folgenden Grtinden annehmen, daft die beiden Sedimente 
eine unterschiedliche mengenm~ifiige Verteilung im Untersuchungsgebiet  besitzen. Die 
Seeigelstacheln sind im Durchschnitt  grSfier als die Foraminiferen, sie sind im Gegensatz 
zu den letzteren kompakt,  ihre Sinkgeschwindigkeit ist also grSi~er, so daft sie an solchen 
Orten vorkommen,  wo das Wasse r  t iefer ist und stfirker bewegt  ist als an den Pl~itzen, 
wo die leichteren Foraminiferen Sedimentiert werden.  Sehr einfach kann man dieses an 
den Wattrippeln beobachten,  bei denen sich die Sedimente auf dem Querschnitt  derartig 
verteilen, daft die kleineren am Scheitel lagern und am Abhang, in Richtung der Sohle 
grSt~er werdend,  sich die grSf ten  vorfinden. Wie verhalten sich nun die verschiedenen 
Formen der N~ihrtiere zu diesen Sedimenten im Zusammenvorkommen in den M~igen der 
Garnelen? Wir vergleichen zur Beantwortung dieser Frage die beiden Reihen mit- 
einander. 

Wii  r m e  r sind erheblich h~ufiger mit Seeigelstacheln zusammen als mit Foramini- 
feren, sie werden demnach vorwiegend an Orten gefressen,  an denen Seeigelstacheln 
fiberwiegen, also in Tiefen. Die n~ichsten beiden N~ihrtiere verhalten sich im Zusammen- 
vorkommen mit den beiden Sedimenten geradezu umgekehr t  proportional. Diese Tatsache 
l~iftt eine Deutung zu, die fiir alle beteiligten Formen bezeichnend, sogar typisch ist. Wir 
wissen von unseren A m p h i p  o d e n,  daft sie (autSer Corophium) einen Biotop haben, 
welcher ausgezeichnet ist durch grobsandigen, stark beweglichen Boden (HAGMEIER), w~hrend 
unse re  S c h i z o p o d e n  einen starken Biotopwechsel Vornehmen (SCnLmNZ), sowohl aktiv 
wie auch passiv durch Tidenversetzung, aut~erdem haben  sie die Gepflogenheit, sich in 
den Boden einzuwiihlen, um die Ebbe zu i iberstehen (THAMDRUP, KONNE). W o  grober Sand 
vorkommt, iiberwiegt das grSbere Material der Seeigelstacheln; und wo die Schizopoden 
den zum Einwtihlen nStigen Boden haben, sedimentiert  am besten die leichte Foraminifere. 
Das folgende Beutet ierpaar  verh~ilt sich ebenfalls umgekehrt  proportional in den in Rede 
stehenden H~iufigkeitsziffern und hat dabei ein durch grSfere  Gegens~itzlichkeit hervor- 
gehobenes  charakterist isches Verh~ltnis zu den Sedimenten. Corophium bewohnt  das 
flache, durch wenig Wasserbewegung ausgezeichnete Hochwatt,  w~ihrend C o p e p o d e n 
(aufter Harpacticiden) als Planktonten die dieser Kategorie von Tieren eigene Lebensweise 
haben.  Wenn  wir die folgenden Typen unter diesem Gesichtswinkel betrachten, kommen 
wir zu ganz entsprechenden Ergebnissen. S c h n e c k e n  und S c h n e c k e n l a r v e n  iiber- 
wiegen im Vorkommen mit Foraminiferen, da sie ja besonders  an flachen Stellen, beispiels- 
weise dem Hochwatt,  anzutreffen sind. M u s c h e l n ,  besonders  die hier in Frage kommenden 
Macoma, gewinnen einen Standort, dessen ,,Gebietslage" (HAGMEIER)~ihnliche Verh~iltnisse 
aufweist,  wie sie Copepoden und Amphipoden haben. Unter dem Begriff , A l g e n "  sind 
zusammengefa~t  Sprosse und abgerissene Tei le '~l terer  Spreiten, erstere findet man meist 
mit Foraminiferen und letztere mit Seeige]staeheln zusammen, welche sich dureh besondere  
L~inge (>  3 mm) auszeichnen. 

Wie wir schon bei dem Vergleich der H~iufigkeitsziffern der Reihe der Detritus- 
Kombinationen mit der Reihe der Wii rmer-Kombinat ionen bei Sehizopoden der GrSften- 
ordnung nach g l e i e h g r o i ~ e  Ziffern feststellen konnten, so kSnnen wir aueh bei den 
beiden Reihen der beiden Sedimente fiir die Formen Cyprislarven, Musehellarven und, 
wenn wir die GrSftenordnung vergleichsweise in Reehnung ziehen, auch fiir Schnecken 
und den Detritus wieder eine auff~illige Ubereinst immung der H~iufigkeitsziffern erkennen. 
Diese Tatsache ist in doppelter Hinsicht beachtlieh, n~imlieh in berechnungsmethodischer  
wie in biologiseher. Die bereehnungsmethodisehen Zusammenh~inge mSgen an einem 
anderen Orte mit einem weniger  heterogenen Material erl~iutert we.rden, in diesem 
Zusammenhang interessiert uns vor allem die biologisehe Bedeutung der Ubereinst immung 
der in Rede stehenden Werte  der , abs t rak ten  relativen H~iufigkeit". Die naheliegende Ver- 
mutung aus dieser Tatsaehe, ni~mlieh die, dat~ w e n n  e i n e  B e u t e t i e r f o r m  e b e n s o  
h ~ i u f i g  m i t  e i n e r  z w e i t e n  w i e  m i t  e i n e r  d r i t t e n  z u s a m m e n  v o r k o m m t ,  s i e  
a l l e  d r e i  z u s a m m e n  e i n e  G e s e l l s c h a f t  b i l d e n ,  d i e  d e n  V e r h ~ i l t n i s s e n  in  
d e r  N a t u r  g l e i c h k o m m t ,  bedarf  natiirlich einer Best~it.i.gung dureh die E r f a h r u n g .  
Wie also finden sich die Formen,  bei denen sich solehe Ubereinst immungen zeigen, in 
der Natur zusammen vor?  

Der Detritus ist, ebenso wie die Seeigelstacheln und Foraminiferen, ein Sediment;  
daft hier eine tibereinstimmende H~iufigkeit erseheint, liegt deshalb nahe. Die Schnecke 
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Hydrobia bewohnt  zwar vorztiglich das hochgelegene Watt, erf~ihrt aber  durch folgenden 
Vorgang eine Verteilung tiber einen grSfieren Raum. Bei abfliel~endem Wasser  herren 
sie sich unter der Oberfl~iche unter  Ausnutzung der Oberfl~ichenspannung les t  und werden 
auf diese Weise in grofien Mengen im Gebiet der Schorre angeschwemmt (vergl. RICHTER, 
TRUSHEIM, ANKEL USW.). Die Schorre nun hat alle hydrophysikalischen Voraussetzungen 
ftir eine gleichm~it~ige Ablagerung auch der beiden Sedimente Seeigelstacheln und Foramini- 
feren.  Die Cyprislarven von Balanus leben bis zu ihrem Brutfall planktonisch, danach aber  
setzen sie sich ab, um an ein geeignetes Substrat zum Ansetzen zu gelangen. Da sie in 
den M~igen zuweilen in grSi~erer Anzahl vorhanden sind, ist es wahrscheinlich, dai~ sie 
yon  der Garnele dann erbeutet  worden sind, wenn der Bruffall bereits stat tgefunden hatte, 
woftir noch die Tatsache spricht, dal~ sich zwischen den Larven oft nur ihre leeren 
Schalenklappeu fanden. Hinzukommt noch, wie die Tabelle III zeigt, ihr sehr h~iufiges 
Zusammentreten mit den Schnecken. Mit diesen bereichern sie das ,Angeschwemmsel"  
der  Schorre, wo ja auch die beiden Sedimente gleichermafien verteilt  beisammen sind. 
Ganz ~ihnlich wie die Cyprislarven verhalten sich die Muschellarven; allerdings ist hier 
zu beachten, dais unter dem Begriff ,Muschellarven" die Larven aller vorkommenden 
Muschelarten zusammengefafit  sind, welche untereinander unterschiedliche Verteilungs- 
formen haben, wie z. B. Mytilus und Macoma. Es wird aber zum mindesten ein Tell an 
der  Schorre angeschwemmt, sobald der Brutfall eintritt und zusammen mit den besagten 
Sedimenten aufgenommen werden. 

Diese kurze Auseinandersetzung zeigt uns, dat~ die Verh~iltnisse in der freien Natur 
auf  die obengenannte Deduktion zutreffen. Wir sind dadurch in den Stand gesetzt, d r  e i -  
g l i  e d e r i g e Gesellschaften von N~ihrorganismentypen aus der Tabelle zu isolieren. Bei weiterer 
Anwendung des Prinzips der t ibereinstimmenden abstrakten relativen H~iufigkeiten kSnnen 
wir die Gesellschaften noch durch mehrere G|ieder vervollst~indigen, wodurch jene Biotope 
n~iher charakterisiert werden,  deren Verh~iltnisse ein mehr oder weniger  h~iufiges Znsammen- 
t re ten zweier Formen verursachen. Das Beispiel der Muschellarven-Cyprislarven-Kombination 
mR ihrer groi~en H~iufigkeitsziffer (151, siehe Tab. III) mSge dies erl~iutern. Wir haben 
festgestellt,  dat~ Cyprislarven mit Foraminiferen und Seeigelstacheln eine Gesellschaft 
bilden, ebenso die Muschellarven mit den beiden Sedimenten. Beide also werden aus 
j enem Biotop genommen, wo die beiden Sedimente in gleicher Weise vorzufinden sind. 
Da aber die Werte  der Sedimentkombinationen mit den beiden Larvenformen in der 
Tabelle III n i c h t  gleichgrot~ sind, wie wir erwarten dtirfen, sobald die Par tner  von 
ein und demselben Biotop her aufgenommen worden sind, muB ein a n d e r s  beschaffener  
Biotop mit einer anderen BioeSnose die so h~iufige Vereinigung der beiden Larvenformen 
bewirken. Stellen wit  also die Reihen der beiden Formen einander gegentiber, so sehen 
wir i ibereinstimmende Werte bei den Kombinationen mit folgenden Typen:  Amphipoden- 
Bellerochea-Schizopoden-Muscheln. Da die Werte  der Tabelle HI einer ganzen Reihe von 
Fehlerquellen unterliegen, welche bedingt sind durch Siedlungsverh~iltnisse der als Beute 
dienenden Organismen, dutch Ortsver~inderungen der Fresser, sowie durch den Zustand 
des  Mageninhaltes, ist es berechtigt, zum Vergleich die G r 5 fi e n o r d n u n g der  Werte  
heranzuziehen und diese GrSllienordnung ihrerseits so weit zu fassen, Tie die betr. 
H~iufigkeitsziffer im Vergleich zu den tibrigen Ziffern an Bedeutung hat. Je kleiner 
n~imlich die Ziffer ist, desto ungenauer  zeigt sie die Bedeutung der bert. Kombination 
an. Um diesen Umstand in der Darstel lung der zusammenzustel lenden Gesellschaften 
zum Ausdruck zu bringen, seien die Formen f e t t g e d r u c k t ,  deren Ziffern einigermaBen 
einwandfrei  die Forderungen erftillen, die nStig sind, die Form zu der Gesellschaft 
hinzu reehnen zu kSnnen. Fiir unser Beispiel (Cypris larven-Muschel larven)  mui5 also 
die Gesellschaft folgendermaBen lauten, welche die Garnele am h~iufigsten die beiden 
Larvenformen zusammen aufnehmen l~ii~t: :: M u s c h e l l a r v e n - C y p r i s l a r v e n -  
M u s c h e l n - B e l l e r o c h e a - A m p h i p o d e n - S c h i z o p o d e n : :  Nachdem wir auf rein 
rechnerischem Wege diese Gesellschaft aus dem Gemenge der Ubersich[ eliminiert haben, 
tauchen  naturgem~illl folgende Fragen auf:  1. Sind in den Untersuchungsbildern d e r  ein- 
zelnen Proben in der Tat Muschellarven und Cyprislarven dann am h~iufigsten zusammen 
gefunden, wenn auch alle die tibrigen Formen der Gesellschaft gegenw~irtig waren?  
2. Deckt sich die Gesellschaft mit den N~ihrtierbesiedlungsverhiiltnissen an dem Orte der 
Entnahme der Garnelenproben?  [Der Entnahmeort  mul~ entweder  einen enger umgrenzten 
Lebensraum darstellen oder, falls sich an mehreren Orten die Gesellschaft in den 
Miigen finder, mtissen die Siedlungsbedingungen ~ihnliche sein.] Nach Durchsicht meiner 
Untersuchungsprotokol le  kann ich die Fragen  beiahen und die Gesellschaft Tie  folgt 
lokalisieren. Sie finder sich in den M~igen von Garnelen, die an Fango r t en  entnommen 



Ernfihrungsbiologie der Garnele. 129 

sind, welche nach ihrer ,Gebiets lage" (HAGMEIER) ZU den ,Stromsfinden" geh~iren und aui~er: 
dem unter  der Einwirkung der THmMANNschen Planktonsprungzone (siehe Abs. VI) stehen. 

Die Untersuchungsbilder  enthalten auger  den Mitgliedern der Gesellschaft in ver- 
schiedener Weise noch andere Beuteorganismen, welche ihren typischen Standort  an 
anderen Biotopen haben.  Wir kSnnen also in den M~gen der Garnelen eines bestimmten 
Fangortes N~ihrtiere feststellen, die gemischt sind aus a u t o C h t h o n e n und al  1 o c h t h o n e n 
N~ihrtieren. W~ihrend also die errechnete Gesel!schaft als Stammgesellschaft zu bezeichnen 
w~ire, kSnnte an den beigesellten N~hrtieren erkannt  werden,  woher  der Zustrom an Garnelen 
gekommen ist. Dieses wiederum kann uns als Indikator dienen bei der Erforschung der 
,kleinen Wanderungen"  der Garnele, ein Fragenkomplex,  der mit darauf  zugeschnit tenem 
Material yon mir in Angriff genommen ist. 

Wenn wir eiue derartige Gesellschaftenbest immung mit allen Formen der Tabelle HI 
vorn~ihmen, wtirden wit  erstens alle mSglichen, von den Garnelen des vorliegenden Materials 
besuchten BiocSn0sen herausstel len kSnnen und zweitens die Mannigfaltigkeit der Besiedlung 
des Unte rsuchungsgeb ie tes  erkennen.  Wir beschr~inken uns hier darauf, jene Gesellschaften 
zu isolieren, die die HSchstwerte unter  den Kombinationen bewirken, indem wir die Werte  
der Reihen der Par tnerformen miteinander vergleichen. 

1. Musche l la rven-  Schnecken la rven  (180) - Foramin i fe ren  (18 : 20) - Museheln (11 : 7)- 
Wii rmer  (4: 4)-Corophium (8: 6). Hier finden sich die N~ihrtiere zusammen, wie sie etwa 
auf dem Wat t  vereint  zu sein pflegen. 

2, Amphipoden-Copepoden(173)- Insekten  (37:40)-Coscinodiscus(30:50)-Biddulphia 
(4:5)-Schizopoden (42:51). Garnelen mit derartig zusammengesetztem Mageninhalt finden 
sich in der Umgebung des Si iderfahrwassers .  

3. Cypr is la rven  - Schnecken (156)- Foraminiferen (52 : 41)- Seeigelstacheln (42 : 32)- 
Bellerochea (41 : 35)-Harpacticiden (21 : 29)-Nematoden (4 : 4)-Amphipoden(28 : 38). Diese 
Gesellschaft kSnnen wir in den Pr ie len  antreffen. 

4. Wfi rmer-Det r i tus  (137)-Sehizopoden (17 : 19). Aus den Tiefen der Fluflmfindung. 
5. Wi i rmer-See ige l s taehe ln  (123)-Sehizopoden (17 : 24)-Amphipoden (74: 76). Grofler 

Vogelsand.  
6. Copepoden-See ige l s tache ln  (119)- Cypr is la rven  (43: 42) - Detr i tus  (11 : 13). (Nach 

der Arbeitstabelle au fe rdem Bellerochea und Coscinodiscus). PrielSffnung.  
7. Schizopoden Sehnecken  (115) -Amphipoden  (42 : 38) -Algen(21  : 25 ) -Crangon  

(10 : 10)-Schneekenlarven (10 : 13)-Nematoden (3 : 4). Im Pr ie l sys tem der Hundebalje .  
8. Corophium-Foraminif~ren ( l l0) -Wiirmer  (66: 66). Hoehwat t .  
Zusammenfassend k(innen wir  also fiber die Zusammensetzung der Nahrung unserer  

o m n i v o r e n  Garnele aussagen, daft sie so mannigfaltig ist, wie die Biotope ihres Wohn- 
gebiets besiedelt sind. 

IV. Die Ve ra rbe i t ung  der  Nahrung.  

a) Das Ergreifen der Nahrung. 

Garnelen, die kurz nachdem sie a u s  dem freien Wasser  genommen worden sind, 
in ein Aquarium gesetzt werden,  nehmen angebotene Nahrung sehr eifrig. Sobald sie 
aber  eine l~ingere Zeit im Aquarium gehalten worden sind, fressen sie nur sehr sp~irlich. 
Bei der Nahrungssuche streifen sie in Zickzackhewegungen auf dem Boden umher und 
jagen auch in hSheren Schichten des Wassers  mit gesenktem Carapax, im Gegensatz zu 
Palaemon, der den Carapax aufw~irts richter. Ffir die Garnele ist, besonders  wenn sie 
aufgescheucht worden ist, eine ruckartige Bewegung charakteristisch. Diese Bewegung, zu 
der sie die krfiftige Abdominalmuskulatur  beffihigt, findet sich beim Ergreifen und w~ihrend 
des Verzehrens der ergriffenen Nahrung wieder. Wirft man einen lebenden Wurm ins 
Aquariumbecken,  so stS~t die Garnele aus ihrem Versteck auf den schwimmenden Wurm 
direkt hervor,  ergreift ihn mit dem ersten Gehfufpaar ,  das mit krfiftigen s u b c h e l a t e  n 
Scheren bewaffnet  ist und unter  kurzen Rfickw~rtsstSi~en, die durch ventralw~irts gerichtete 
Schl~ige des Abdomens ausgeffihrt werden, sucht sie den Wurm zu bew~iltigen. Schwimmend 
bringt sie den Wurm in eine Lage, in der die Gehffit~e ihn umklammern und ihn in un- 
mittelbarer N~ihe des Sternums halten. Anscheinend hat dabei der nach vorn gerichtete 
Stachel eine Stfitzfunktion. Beihilfe zu dieser Bew~iltigung leisten die ,Stocherffii~e", die 
zweiten Gehffife,  welche mit einer e c h t  e n Schere versehen sind. W~ihrend dieses Vorganges 
wird offenbar  das dritte Kaufut~paar zur Orientierung fiber die Lage der Beute benutzt, 
denn dieses folgt dem Wurm in allen seinen Bewegungen.  Das zweite und erste Kau- 

17 
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fuBpaar betasten ebenfalls den Wurm, w~ihrend die beiden Maxillenpaare in st~indiger Hin- 
und Herbewegung verharren. Diese Bewegungen werden aber schneller in dem Augenblick, 
wo die beiden ersten KaufuBpaare ein Ende, meist das Vorderende, ertastet haben. Unterdessen 
ist die Garnele mit nachlassenden Schwimmbewegungen langsam auf den Boden gesunken 
und verzieht sich ruekartig in ein Versteck oder wiihlt sich in Ermangelung eines solchen in 
den Boden ein, sobald die Lippen das Wurmende erfaBt haben. Ganz ~ihnlich verh~ilt sie sich, 
wenn man ihr Miesmuschelfleisch zuwirft. Auch hier wird der Brocken aus dem freien Wasser 
ergriffen, durch die Gangbeine geballt und am Boden verzehrt. Durch die ruckartigen Rtickw~irts- 
stSBe wird versucht, dem Ballen Teile zu entreiBen. In der freien Natur konnteich beobachten, 
wie 6--7 junge Garnelen einen 8 cm langen Wurm (Nereis diversicolor), der sich in einer 
flachen Wattpftitze frei umherschwimmend fand, gemeinsam angriffen und yon ihm mit 
denselben Bev~egungen mit mehr oder weniger gutem Erfolg Teile abzureiBen suchten. 

GroBe Garnelen pflegen sich sogar den Wurm langsam ganz einzuverleiben; sie 
beit~en daher nach erster Magenftillung das heraush~ingende Sttick des Wurmes nicht ab, 
und bei auf wiirmerreichem Grunde gefangenen Garnelen finder man oft solche, denen 
ein Wurm zur MundSffnung herausragt. Wenn die Garnele Schizopoden oder Amphipoden 
zu ergreifen sucht, stSBt sie auf sie, schiebt sich tiber sie und trachtet danach, sie mit 
ihren Gangbei~nen zu umklammern. Die Ruckbewegungen erfolgen dann riick-aufwfirts 
gerichtet. Dieselbe Richtung schl~igt die Garnele ein, wenn sie sich inmitten von Plank- 
tonten befindet. Anscheinend ist das ftir die Garnele so eigenartige Hiipfen gegen den 
Strom in abflieBenden Rinnsalen durch diese Art der Nahrungsgewinnung bedingt. Die 
Art und Weise, Planktonten zu erbeuten, kann man sich etwa wie folgt vorstellen: Wenu 
sich die Garnele tiber ihrem Beutesttick (Copepoden, Larvenformen usw.) befindet, erzeugt 
sie durch den RtickstoB einen Strudel in Richtung auf ihre Mundwerkzeuge, wodurch die 
N~ihrtiere mitgerissen und ergriffen werden kSnnen. Schnecken und Muscheln gelangen den 
Garnelen in die MundSffnung dadurch, dab sie sich tiber sie lagert und sie unmittelbar 
mit den Maxillen anpackt. 

Die Tatsache, dab sich vielfach ganze Nahrungstiere im Magenlumen finden, ordnet 
die Garnele zu den , S c h l i n g e r n " .  

b. Die Vorverdauung. 

Nachdem das sehr erweiterungsf~ihige Lumen des Magens mehr oder weniger mit 
Nahrungsbrocken angeftillt ist, pflegt sich die Garnele in den Sand oder Schlick einzu- 
wtihlen, um ruhig zu verdauen. Nur die Augen und Antennen ragen hervor;  denn die 
Garnele belauert jede geeignete Beute und ist ste~s bereit, noch neue Brocken hinzu 
zu nehmen. 

Der r~iumlich grSBte Teil des Decapodenmagens ist der Cardialteil. Dieser ist ein 
Vorverdauungsraum und als Kaumagen bei den verschiedenen Familien der Decapoden 
unterschiedlich organisiert. Meist ist nicht nur der Pylorikalteil mit chitinigen Kauapparaten 
versehen, sondern auch der Cardialteil besitzt Borsten, Reibplatten und vor allem Chitinz~ihne. 

W~ihrend bei Potamobias solche Kauinstrumente zu einer sogenannten ,Magen- 
mtihle" angeordnet sind, hat der Caridenmagen allgemein nur einen Besatz yon schwachen 
Borsten, die nicht imstande sind, sich an der Zerkleinerung der Nahrungsbrocken unmittelbar 
zu beteiligen. So l~ige die Meinung nahe, dab Magens~ifte und Mitteldarmdrtisensekrete 
die Weichteile der Nahrungstiere verdauen, und dab die groben unverdaulichen Rtick- 
st~inde durch den Mund wieder abgegeben werden. Von Potamobius ist dies bekannt, 
wie ja auch yon anderen Tieren, n~imlich RaubvSgeln, der Corethra-Larve und anderen. 
Aquariumsversuche lehrten mich, und auch EHRENBAUM stellte schon frtiher lest, dab 
Crangon dergleichen nicht zu tun pflegt. Vielmehr werden die Hartteile der Nahrungs- 
tiere (Chitinh~iute der Crustaceen, Muschel- und Schneckenschalen, Wurmborsten) fast 
restlos so zerrieben in den M~igen vorgefunden, dab sie sehr wohl durch den Filterapparat 
des Pylorus hindurch in den Mitteldarm gelangen k(innen. Eine Ausnahme aber stellen 
die in den meisten M~igen in wechselnder Menge vorhandenen QuarzkSrnchen dar. Diese 
werden durch den Mund wieder abgegeben. Gibt man in ein Aquarium Garnelen mit 
vollem Magen aus der Natur, um sie ftir kontrollierte Nahrungszufuhr hungern zu lassen, 
so ist nach beendigter Verdauung de r Boden des Aquariums mit einer dtinnen Schicht 
yon Sand bedeckt. Nach erneuter Nahrungsaufnahme finder man bald wieder Quarz, 
kSrnchen im Magen, die nur vom Boden herzugenommen sein kSnnen. D i e  K ( i r n c h e n  
s i n d  o f f e n b a r  e in  E r s a t z  f t i r  d i e  M a g e n m t i h l e  y o n  Potamobius. Es stellt sich 
weiter heraus, dab mit Hilfe der KSrnchen das N~ihrmaterial st~irker zerrieben und somit 
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besser  ausgenutzt  wird, als es z. B. Potamobius kann .  Die Garnele besitzt also mit der 
Aufnahme von Steinchen ein Mittel zur mechanischen Beihilfe bei der Vorverdauung,  wie wir 
es ~ihnlich bei manchen VSgeln haben, ebenso beim Walroi~, beim Krokodil und der 
verdauenden Holothurie, die Schlund und Kropf  mit Sand angeffillt hat. MEIERJORGEN (1935) 
berichtet, d a f  auch Ancylus Quarzstfickchen in den Darm aufnimmt zum Zerbrechen der 
Diatomeenschalen und zur besse ren  Ausnutzung der Nahrung. 

EHRENBAUM stellt wohl den Borstenbesatz im Cardialteil des Garnelenmagens fest, 
m i f t  ihm aber keine funktionelle Bedeutung bei;  er gibt vielmehr den Mandibeln mit den 
langen Z[ihnen den hervorragendsten Anteil bei der Zerkleinerung der Nahrung (S. 21) 
und den Skeletteilen des Magens (S. 77).  Da nach GIESBRECHT (S. 98) die Zfihne im 
Kaumagen von Potamobius aus Borstengruppen ontogenetisch entwickelte Apparate  dar- 
stellen, kSnnen wir wohl auch yon den Crangon-Cardialborsten eine wichtige Funktion 
erwarten. Diese Borsten sind im Oesophagus und in der C a r d i a  nach hinten gerichtet 
und im Praepylorikalteil  entsprechend nach vorn. Wenn  man nun M~igen 5ffnet, die in 
ihrer Vorverdauungst~itigkeit verschieden welt vorgeschrit ten sind, so zeigt sich, dab der 
Nahrungsballen in Borstenrichtung gedreht wird. Als Anzeiger kann man die  Lage und 
Menge der hinzugenommenen QuarzkSrnchen heranziehen. MR den peristaltischen 
Bewegungen werden die Borsten abwechselnd aufgerichtet und in den Ballen eingesenkt;  
so wird er gedreht. Und andererseits verhindert die Sperrklinkens[ellung der Borsten ein 
Z u r t i c k - u n d  Herausgleiten des Ballens. Besonders wichtig dabei ist, daft die successiv 
hinzugenommenen Steinchen einen Ortswechsel erfahren und von allen Seiten den 
Nahrungsbal len in Angriff nehmen kSnnen. Die Zerreibewirkung ist umso grSfer,  ie 
dichter der Ballen von Steinchen durchsetzt ist. 

W~ihrend der Drehung gleitet die Masse f ibe r  den Pylorikalteil hinweg. Hier 
sammelt sich der abgepret~te schleimige Chymus, und die zweckm~ifig angeordneten 
Borstengruppen saugen ihn wie ein Schwamm in den Pylorus, ganz wie bei Potamobius. 

Da fiber die Wirksamkei t  der Quarzk5rnchen in Krusterm~igen in der Literatur 
nichts angegeben ist, mSge in folgendem etwas n~iher darauf  eingegangen werden.  Die 
durchschnittliche G r S f e  der QuarzkSrnchen ist fiir alle Crangon-L~ngen ziemlich gleich. 
Sie bewegt  sich zwischen 0,26 und 0,44 mm (vergl. Mytilus-Larven 0,23 bis 0,29 mm). 
Die grSfiten sind 0,53 bis 0,61 mm und werden keineswegs nur von den grSferen  Garnelen 
aufgenommen. Der KSrnchenbestand von solchen Garnelen, die offenbar in feinsandigem 
Boden verdaut  haben, weist  alle GrSflen wie wahllos eingeschaufelt  auf. Solche yon 
schlickigem oder Kiesgrund hingegen haben SteinchengrSt~en im Magen mit geringer 
Variationsbreite und hoher mittlerer GrSfie. 

Die A n z a h  1 der Steinchen schwankt  natfirlich sehr durch den Rhythmus der 
Aufnahme und Abgabe und den wechselnden Bedarf  ]e nach Konsisienz der Nahrung. 
Die mittlere HSchstzahl bel~iuft sich auf etwa 300 Sttick, zuweilen fanden sich erheblich mehr. 

Bei der Sektion von Garnelenm~igen zum Zwecke der qualitativen Best immung des 
Mageninhaltes wurden der Ffillungsgrad des Magens, d ie ' r e la t ive  Steinchenmenge im 
Magen, so wie der ZerstSrungsgrad und der Verdauungsgrad  des N~ihrmaterials meist mit- 
bestimmt. Dabei dienten folgende Abstufungen als Grundlage: 

1. Ffillungsgrade : 

leer ~ 0 1/2 ~-- 50 
fast leer ~ 5 8/4 -~ 75 
wenig ~ 10 voll -= 100 
1/4 ~ 25 prall ~ 125 

Die Zahlen sollen ein ungef~ihres Bild yon dem Spielraum zwischen den Stufen 
geben und sollen bei sp~iteren Mittelwertberechnungen als Hilfsmittel d i e n e n .  Hier ist 
,voll"  gleich 100 gesetzt, well diese Stufe dem normalen HSchstffillungsgrad am ehesten 
entspricht. Die Stufen geringerer  Fiillung sind auf diesen Grad  bezogen und nicht auf die 
HSchstfassungskraf t  des Magenlumens der ]eweils untersuchten Garnelenl~inge; dieser 
kommt d i e  Stufe ,prall" am n~ichsten. 

2. Steinchenmenge : 

nicht vorhanden (n. v.) ~ 0 
selten (s.) ~ 5 
vorhanden (v.) ~ 10 
nicht selten (n. S-) ~ 25 

h[iufig (h.) ~ 50 
sehr h[iufig (s. h.) ~--- 75 
massenhaf t  (m.) ~ 100 

17" 
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Die Steinchenmenge bezieht sich auf den r~iumlichen Anteil, den d ie  Steinchen 
an dem Gesamtmageninhalt  haben. ,,Massenhaft ~ ist hier gleich 100 gesetzt ;  das hiei~e 
also, dab in solchen F~illen n u r  Steinchen im Magen sind. Das trifft in den meisten 
F~illen nieht in vollem Umfange zu, zeigt aber  an, daft der Anteil an N~ihrpartikeln gering 
genug ist, um vernachl~issigt werden zu kSnnen. 

3. Zerreibungsgrad : 

a ~-. unzerstSrt 
b ~ leicht zerrieben 
c = stark zerrieben 

4. Verdauungsgrad der Weichteile: 

A = unzersetzte Weichteile C ~ stark zersetzte Weichteile 
B ~ leicht zersetzte Weichteile D = nut  Hartgebilde 

Der Fortschritt in der Vorverdauung ist also durch zwei Gesichtspunkte gekenn- 
zeichnet. Der ZerstSrungsgrad gibt in weiten Grenzen an, wie sehr das N~ihrmaterial in 
seinem urspriinglichen Zusammenhang gelSst ist. Der Verdauungsgrad zeigt an, wie weit 
Verdauungss~ifte wirksam gewesen s i n d .  Als ursprtinglicher Zustand ist der angenommen,  
den die Nahrung nach Durchgang durch Mandibeln und Oesophagus gehabt  haben mag. 

Das hierin verarbeitete Material von etwa 1000 Befunden setzt sich nattirlich aus 
allen mOglichen F~illen zusammen. Einerseits birgt die Methode der Sch~itzung viele 
Fehlerquellen in sich, und andererseits wird auch in der Natur der Vorgang der Vorver- 
dauung nicht immer so ablaufen, wie ihn die o b e n  gegebene Schilderung darstellt. Es ist 
also angebracht,  das gewonnene Bild z. B. mit Hilfe von variationsstatistischen Methoden 
auf Richtigkeit zu prtifen. Es gilt, die Frage zu beantworten,  ob im Durchschnitt  die vier 
angegebenen Eigenschaften so miteinander variieren, wie die vorgefagte Meinung vom 
Vorgang der Vorverdauung ausdrtickt. 

A. Zers tSrungs-bzw.  Verdauungsgrad : Steinchenmenge. 

In der Tabelle IV, 1. und 2. sind die Variationsreihen ffir jeden Grad der Zer- 
stSrung und der Verdauung untereinander gestellt. In 1053 Befunden gab es 218 F~ille, 
in denen der Mageninhalt noch kaum v o n d e r  Vorverdauung in Angriff genommen war, 
in 330 F~illen war er leicht zerrieben und in 505 F~illen stark zerrieben. Von den 
218 F~llen wiederum waren 40 ohne Steinchenbeigabe, 34 hat ten die Steinchenmenge 
,sel ten",  in 70 F~illen wurde die Steinchenmenge ,vorhanden"  festgestellt usf. Die letzte 
Rubrik zeigt die Mittelwerte (fette Zahlen) f t i r  jede Variationsreihe an. 

Der Mittelwert M ist der Quotient aus der Summe der Produkte von Variantenzahl mit der Stufen- 

maai~zahl durch die Gesamtzahl der Varianten: z.B. M ~ 40 X 0 -[- 34 X 5 + 70 X 10 ~- . . . . . . .  Der 
218 

Mittelwert kennzeichnet also die Lage des Schwerpunktes innerha!b der Variationsreihe, so da[~ diese mit 
Hilfe einiger weniger Zahlen verglichen werden kOnnen (W. JOHANNSEN ). 

Aus den Mittelwerten der Tabelle IV, 1. ersehen wir, daB die mittlere Steinchen- 
menge mit dem ZerstSrungsgrad grS$er wird. Ebenso zeigt die Tabelle IV, 2., dat~ die 
Steinchenmenge umso grSger ist, je weiter die Verdauung fortgeschritten ist. 

Dieses rechnerisch gewonnene Ergebnis entspricht ganz unserer Vorstellung vom Vorgang der Vor- 
verdauung, welche wir: experimentell durch Aquarienversuehe bekamen. Erst in Verbindung mit dem 
Experiment allerdings haben die Mittelwerte in unserem Falle gentigend ~berzeUgungskraf-t; . es sei denn, 
man zSge bei jedem Wert die m5glichen Fehler in Rechnung, die subjektiv bei der Abschiitzung eines Zu- 
standes entstehen und die objektiv durch unnormales Verhalten des toten oder lebenden Untersuchungs- 
gegenstandes auftreten. Da sich die Mittelwerte unserer AnSChauung gem~[$ Ver~inderni obw0hl die zugrunde- 
liegenden Daten, ungeachtet der m(iglichen Fehler, mechanisch und ,,blindlings" statistisch verarbeitet worden 
sind, sttitzen wir uns welter auf sie. 

B. ZerstSrungs- bezw. Verdauungsgrad:  Ftillung des Magens. 

Es i s t  die Aufgabe der Vorverdauung, das ,N~ihrmaterial so zu zerlegen, daB es im 
Pylorus der weiteren Verfltissigung durch Mitteldarmdrtisensekrete (vergl. JORDAN-HIRSCH) 
zug~inglich ist. Damit nimmt der Fiillungsgrad im Cardialteil des Magens ab, Wenn 
wir jetzt d ie  Mittelwerte, d ie  ebenso ftir die Fiillungsgrade wie fiir d ie  Steinchenmengen 
errechnet  sind, graphisch darstellen, so sehen wir, dab die Kurven mit fortschreitender 
Vorverdauung fallen. W~ihrend aber  der Ftillungsgrad geradlinig abf~illt bei wachsender  
Zerstiirung, steigt er mit grSgerer Zersetzung der Weichteile nach anf~inglichem Abfall 
vori ibergehend wieder an. Hiermit macht sich die Hinzunahme der Steinchen augen- 
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T a b e l l e  IV. 

Der Ablauf  der  Vorve rdauung ,  dargestel l t  an  den  Bez iehungen  ve r sch iedener  Momente  
in ihrer  Ver~inderlichkeit. 

1. Steinchenmengen - -  ZerstSrungsgrade. 

n .v .  s. v. n . s .  h. s .h .  m. n M 

d [ 
a 40 34 70 29 31 9 5 2 1 8  18.67 
b 29 62 11~ 60 ~6 12 7 330 20.75 
c ,8  8 1  1 9 ~  ~ 168 30 30 505 27.9o 

A 
B 
C 
D 

2. Steinchenmengen - -  Verdauungsgrade. 

n . v .  s .  m .  n M 

34 
27 

~1 ~ 

22 
37 
25 
76 

v. n . s .  

34 ~ 
49 2 
46 20 

213 122 

h. s . h .  

26 
30 lo 

105 24 2~ 

114 
179 
146 
586 

14.70 
20.30 
28.99 
25.80 

3. Fiillungsgrade - -  Zerst0rungsgrade. 

fast wenig leer 2/~ voll prall n M 

] 3 5  67 

19 39 
33 72 
75 133 

55 
84 

I 125 

70 24 
101 18 
112 1 18 

218 
330 
565 

76.5 
67.6 
55.6 

A 
B 
C 
D 

4. Fiillungsgrade - -  Verdauungsgrade. 

fast nig prall l e e r  we n ~I 

1 i 

31 73 

1 h 1/2 

25 
9~ 27  

151 

a/4 voll 

27 49 
50 72 
37 54 

131 88 

15 
11 
13 
16 

114 
179 
146 
586 

84.1 
77.5 
78.4 
53.6 

5.--16. Die Mittelwerte bei drei Nahrungsmitteln mit unterschiedlicher Konsistenz. 

Nur Wiirmer 

Nut Crustaeeen 

Nur Mollusken 

Steinchen i 
Ftillung : 
Steinchen : 
Fiillung : 
Steinchen : 
Ftillung: 

ZerstSrung Verdauung 

a b I e A I B (3 D 

17.1 
(n= 173) 101.9 

( . = 3 2 )  ~i:~ 

18.7 31.6 
78.9 66.1 
19.2 23.2 
61.5 46.2 
24.0 36.5 
77.0 75.5 

(9) (n=490) (lO) 
(13) ( n  = 32) 
(14) 

13.7 19.0 
96.2 73.6 

9.2 17.6 
73.5 76.9 
21.1 50.0 
75.3 125.0 

26 .8  
8 5 . 8  
22 .3  
73 .5  
3 8 . 0  
9 0 . 0  

33.5 
57.3 
15.6 
4 5 . 4  
27.3 
62.8 

(7) 
(8) 
(11) 
(12) 
(15) 
(16) 

s c h e i n l i c h  r~ iuml ich  b e m e r k b a r .  D e r  A u g e n s c h e i n  w ~ i h r e n d  d e r  U n t e r s u c h u n g  l e h r t  u n s  
a u t ~ e r d e m ,  datll d i e  W e i c h t e i l e  n i c h t  s t t i c k w e i s e  v o n d e r  P r a e p y l o r i k a l k l a p p e  , a b g e b i s s e n "  
(EHRENBAUM) w e r d e n ,  s o n d e r n  in  s c h l e i m i g e r  F o r m  in  d e n  P y l o r u s  g e l a n g e n .  C h e m i s c h e  
E i n w i r k u n g  d e r  V e r d a u u n g s s ~ i f t e  e r w e i s t  s i ch  a l so  a u c h  b e i  d e r  V o r v e r d a u u n g  a l s  nS t ig .  

C. V e r s c h i e d e n  b e s c h a f f e n e  N a h r u n g .  

Naturgem~i l~  s e t z e n  d i e  v e r s c h i e d e n e n  K o n s i s t e n z e n  d e r  N ~ i h r k S r p e r  d e m  Z e r r e i b e n  
d u r c h  d i e  S t e i n c h e n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  W i d e r s t a n d  e n t g e g e n  u n d  w e r d e n  a u c h  e i n e n  a n d e r e n  
A b l a u f  d e r  V o r v e r d a u u n g  h e r v o r r u f e n .  In  s o l c h e n  F~il len,  w o  w i r  in  d e n  Crangon-M'figen 
n u r  W t i r m e r  g e f u n d e n  h a b e n ,  ver l~ iuf t  d i e  V o r v e r d a u u n g  s e h r  s t e t i g ,  w i e  d i e  b e t r .  
M i t t e l w e r t e  in  d e r  T a b e l l e  I V  z e i g e n .  Die  M i t t e l w e r t e  v o n  5. d e u t e n  an ,  dat~ d a s  w e i c h e  
M a t e r i a l  d e s  W u r m e s  a n f a n g s  v o n  d e m  M a g e n d r u c k e  g e n t i g e n d  a u s g e p r e i S t  w e r d e n  k a n n ;  
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erst nachdem der z~ihe Hautmuskelschlauch und die harten Borsten iibrig geblieben sind, 
tritt ein grSgeres Bediirfnis nach Steinchen ein, wie das plStzliche Ansteigen bei c aus- 
driickt. Die Ver~inderung der Werte  von 8. unterstreicht diesen Befund noch dadurch, daft 
der  Fiillungsgrad von A nach B rasch und tier abf~illt und bei C sich wieder erhebt  durch 
die Hinzunahme von Steinchen. Wenn  Wiirmer als Nahrung i m  Magen gefunden w a r e n ,  
konnte man den Vorgang der Drehung des Ballens, das Einschleimen und das Einsenken 
der Steinchen an den verschiedenen Stadien am besten verfolgen. Man konnte den Ballen 
oft noch so auseinanderfalten, d a g  die Segmente des Wurmes mit den Parapodien gut  
s ichtbar  waren. Die Peripherie des Ballens war  mit einer Schleimschicht umgeben,  von 
Steinchen umlagert  und in Richtung auf den Mittelpunkt je n a c h  Fortschritt der Vorver- 
dauung durchsetzt. So war es immer bei Polychaeten und Oligochaeten, w~ihrend die 
wenigen F~ille des Vorkommens von Nematoden sich wegen der widerstandsf~ihigen 
Cuticula wie bei Crustaceen verhielten. Die verschiedenen Borsten und auch die Kiefern 
der  Wiirmer wurden zwischen den Steinchen zerrieben. Die Kiefer allerdings leisten bis 
zuletzt Widerstand und wurden noch vorgefunden,  wenn schon neue andersartige Nahrung 
aufgenommen war. C r u s t a c e e n ver langen durch den Besitz ihres chitinigen Augen- 
skeletts  natiirlich eine griindlichere mechanische Behandlung als die Wtirmer. Wenn wir 
die Wiirmer-Mittelwerte mit den entsprechenden Crustaceen-Werten vergleichen, sehen wir 
deutlich den Unterschied. W~ihrend 6 rasch abf~illt, ver~indert sich der Ftillungsgrad bei 
Crustaceen z/igernd (10). Auch 12 zeigt, dag der Fiillungsgrad sich bei fortschreitender 
Verdauung nur langsam ver~indert. Gleicherweise verh~ilt es sich mit den Steinchenmengen. 
Bei Crustaceen ist das Bediirfnis nach mechanischer Beihilfe von Anfang an grog, so daft 
die Werte  9 rasch ansteigen, wie auch die Wertereihe 11, die bei C ein ausgepr~igtes 
Maximum hat. Die Steinchen haben zur Zerkleinerung der Crustaceen drei Aufgaben 
zu 15sen. Einmal trennen sie die aufgenommenen Tiere in ihren Ligamenten zu 
einzelnen Segmenten und Gliedern, zum anderen durchsetzen sie innerhalb der Segmente 
und Glieder die Muskulatur und zum dritten zerreiben sie zwischeneinander die Chitin- 
h~iute. So ergeht es in den meisten F~Ulen den Malacostraken, die als N~hrtiere auf- 
genommen sind. Die kleinen Entomostraken entgehen den Mahlsteinen anfangs, weil sie 
in die Zwischenr~iume gleiten, aber  sp~iter werden auch sie ergriffen mit Hilfe der Chitin- 
stticke, die von grSgeren Krustern stammen. Bei Schizopoden und grSgeren Amphipoden, 
die ia ganz aufgenommen zu werden pflegen, gelangen die Steinchen v o n d e r  weicheren 
Unterseite in den KSrper. Besonders bei Crustaceennahrung kann man verfolgen, dag die 
successive hinzugesetzten Steinchen auch langsam wieder abgegeben werden,  w~ihrend die 
n(itige Menge immerhin bis zuletzt bleibt. Der grot~e Raum, den die N~ihrtiere anfangs 
einnebmen,  wird durch den energischen Steinchenangriff schnell reduziert, sodag bald viele 
Steinchen tiberfliissig sind. S c h n e c k e n und M u s c h e 1 n bilden als N~hrmaterial fiir die 
Vorverdauung immer ein retardierendes Moment, well sie ftir den Angriff der Steinchen 
sehr unzug~inglich sind. Wie auch die entsprechenden Mittelwertfolgen ausweisen (13--16), 
ist es offenbar,  daft eine starke Hinzunahme der Steinchen haupts~ichlich den Zweck verfolgt, 
an die WeicbkSrper innerhalb der Schalen heranzukommen. Die Schalen zerreiben und 
zerdriicken sich, unterstfitzt von der Magenmuskulatur,  gegenseitig. Wfihrend die Klappen 
von Muscheln meist vollkommen verarbei te t  werden,  l inden sich Spindeln von Schnecken 
und SchlSsser von Muscheln oft bis zuletzt und kSnnen anscheinend wie Steinchen wieder 
abgegeben werden. 

V. Alter und Geschlecht im Verh~iltnis zur Nahrung.  

W~ihrend die Larven der Garnelen in stark salzhaltigem Wasser  schltipfen, im 
Laufe ihrer Entwicklung zu Jugendstadien  in brackigem Wasser  anlangen und hier ihre 
Jugend  verbringen, kehren die ~ilteren Stadien wieder in salzigeres Wasser  zuriick. 

Die Larven fiihren ein pelagisches Leben. Ihr Mageninhalt stellt nach EHRENBAUM 
immer  eine breiige, Detritus ~ihnliche Masse dar, in der geformte Teile nicht mehr  zu 
erkennen sind, auger  Bruchstiicken von Diatomeenskeletten. Er nimmt weiter an, dab 
Pflanzenreste,  der sogenannte ,Darg"  des Wattenmeeres,  ftir die Larven als Nahrung eine 
gewisse Rolle spielen, daneben aber  auch Meeresalgen und animalische Kost. 

Mir standen 12 Zo~en zur Untersuchung, von denen 9 einen leeren Magen hatten, 
w~ihrend 3 von ihnen chitinige Teilchen und in einem Falle noch ein Stiickchen yon 
Biddulphia aufwiesen. 5 Tiere des 1. Jugendstadiums, die aus einer Brutnetzprobe 
stammten,  hatten Copepodenspermatophoren,  Diatomeen u n d  in einem Falle einen 
Copepoden gefressen. 



Ern~ihrungsbiologie der Garnele. 135 

o 

r~ 

! ~ 1  I I I ~  I I I ~ 1 ~ : I ~ : 1  

I "1 I I ~ ~ I ~ s ~ l  ! 

oO c'~ ..,~ GO ~ .,'c3 o'~ LO ~'0 q:) 

I , ~ ' ~  I I " ~ - ~ , ~  I 

cOCO t".. Iz-- C,O ~L"~ GO ~--~ r L~ -~--t 

~ I ~  I I , ~ 4 ~ 4 ~  

~ 1 ~ 1 . ~  ~ ~ 

- ~  I ~ I ~1~1~1~ ~:-~ ~.~ 

~ I ~  I ~ 

I I I I  

I I I I  

[~- C~ ~:>.~-~ C.O ~,.0 ~ '1,~.~ t ~- c.O 

~ I I ~ I ~ : I ~  I ~ I 

I ~ 1 1  I I I " 1 ~ 1 1  I I t i l l  

I [ 1 1  I ~ l i l l ~ i  I I ~ l l  I [ 1 I I l l l  I [ 

�9 . ~ ~ . . . . .  o . . . . . . . . . . .  ~ �9 . ; ~  . . . . . . . . . .  

�9 . ~ . . . . . .  o . . . .  . . . . . . . . . .  ~.) . . . . . . . . . .  

0 .,.~ 

�9 |  ~ |  . . .  
~) ','~_ . ~  

c ~ o  ~ - , ~  ~ ~ = ; = ~  ~ '~- -  U ~ .oo  . ~ - -  r ~ ~ ~ . -  .~.~1 ~: 

e ~  

=.. 

u ~  

0,> 

L 

e "  

"1- 

o~ 



136 Johannes Plagmann 

Die jungen Garnelen sind als erste Bodenstadien etwa 5 mm lang. In der Tabelle V 
sind daher yon dieser Gr5i~e an die GrSt~enstufen aufgeftihrt. Auf dem brackigen Watt 
wachsen die Tiere zur Geschlechtsreife heran, die ungef~ihr bei 40 mm im Durchschnitt 
(HAvINGA) eintritt. Die L~ingenzunahme ist bei M~innchen und Weibchen bis zu dieser 
GrSfie einander ~ihnlich, dann aber bleibt das Wachstum der M~innchen hin ter  dem 
der Weibchen zuriick; Die M~innchen sind also bei  gleichem Alter relativ kleiner als die 
Weibchen. Nach HAVINGA'S Untersuchungen sind in allen Monaten vorwiegend die L~ingen 
40 mm und 46 mm unter den M~nnchen vorhanden. In einigen Monaten fiberwiegen daneben 
auch L~ingen ~ von 32, 36 und 38 ram. Die meisten der laichreifen Weibchen bewegen sich 
in ihrer L~inge um 55 mm herum. Die Jahreszeiten unterscheiden sich inbezug auf das 
Vorkommen eiertragender Weibchen da r in ,  daft im Frfihjahr diese 52 mm und 61 mm lang 
sind und im Herbst 55, 66 und 73 mm. Diese Ergebnisse yon HAVINGA kSnnen auf die 
Verh~iltnisse in der Elbmfindung im allgemeinen fibertragen werden, wie bisher unver- 
(iffentlichte Untersuchungen von A. MOLTZAHN (t), Cuxhaven, ausweisen. 

Die Tabelle V beleuchtet die Nahrungsverh~iltnisse bei den verschiedenen GrSt~en- 
stufen der Garnele. Diese folgen sich von links nach rechts mit einem Spielraum yon 
5 mm Unterschied. Die in den M~igen vorgefundenen Gegenst~inde sind durch drei ver- 
schiedene Schriftst~rken als Hauptnahrung, Gel.egenheitsnahrung und Beifunde gekenn- 
zeichnet. Die Zahlen in der Tabelle geben an, m wieviel yon hundert M~igen der betr. 
Lfingengruppe sich der angezeigte Gegenstand befand. Diese folgen einander von oben 
nach unten, und ihre Reihenfolge ist bestimmt durch die Mittelwerte von GarnelengrSfien, 
die errechnet worden sind fiir ]eden Gegenstand, wie Seite 132 angegeben ist. Die 
Werte finden sich yon oben nach unten wachsend in der vortetzten senkrechten Spalte. 
Die letzte senkrechte Spalte zeigt, wie schon ein Blick auf die Gesamttabelle lehrt, dab 
die L~ingenvariationsbreite ffir die Gegenst~inde sehr gro~ ist. Demnach nimmt die 
Garnele im Laufe ihres Lebens keinen pl6tzlichen Nahrungswechsel vor, wie es bei anderen 
Tieren beobachtet worden ist (vergl. LADIGES 1934, HERTLING 1930). Von den Hauptbeute- 
tieren sind solche Anteilzahlen umrahmt, die fiber 20% der untersuchten M~igen jeder 
L~ingengruppe ausmachen. Dadurch stellt die Gesamttabelle deutlicher dar, daI~ ein lang- 
samer Ubergang zu andersartiger Nahrung stattfindet mit dem GrSfierwerden der Garnele. 
In diesem Obergang zeigt sich eine erste Stufe bei etwa 30 ram, eine zweite bei etwa 
45 mm, w~ihrend die gro~en Tiere die Nahrungsqualit~it nur noch unwesentlich verfindern. 

Die folgende l~bersicht zeigt die Rangordnung, d ie  die verschiedenen N~ihr- 
organismen innerhalb der Lfingengruppen einnehmen. Auch hier sind nur die Anteil- 
zahlen fiber 20% herangezogen. 

R a n g o r d n u n g  d e r  H a u p t b e u t e t i e r e :  

mm 1. 2. 3. 4. 5. 

6--10 
11--15 
16--20 
21--25 
26--30 
31--35 
36--40 
41 --45 
46--50 
51--55 
56--60 
.61--65 
66--70 
'71--75 
76--80 

Corophium 
Corophium 
Corophium 
Corophium 
Corophium 
Wiirmer 
Amphipoden 
Amphipoden 
Schizopoden 
Schizopoden 
Wfirmer 
Wiirmer 
Wfirmer 
Wtirmer 
Schizopoden 

Copepoden 
Muschellarven 
Cyprislarven 
Wtirmer 
Amphipoden 
Wfirmer 
Wfirmer 
Wiirmer 
Wfirmer 
Schizopoden 
Schizopoden 
Schizopoden 
Schizopoden 
Amphipoden 

W firmer 

Muscheln 
Muscheln 
Copepoden 

Amphipoden 
Amphipoden 

Crangon 
Crangon 

Cyprislarven 
Schizopoden 
Schizopoden 

Copepoden 

Fiir die jungen Garnelefi bis 3Q mm L~inge steht Corophium an erster Stelle, von 
30 mm bis 45 mm Wfirmer und Amphipoden, dann wechseln ab, bis zu den grS~ten, 

Wfirmer mit Schiznpoden. Die L~ingen 30 45 mm weisen gegenfiber :den anderen Gruppen 
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eine bemerkenswerte Nahrungsbreite auf, die wohl auf die D i f f e r e n zi e r u n g d e r 
G e s c h l  e c h t e r und die Folgen dieser Tatsache zuriickzufiihren ist. Bet den GrSBen 
70--80 mm rtickt der Kannibalismus welt in den Vordergrund. 

Die M ~ i n n c h e n  unterscheiden sich in der Nahrung schon dadurch yon den 
W e i b c h e n, dab sie wegen durchschnittlich geringerer KSrpergrSBe und der damit 
verbundenen kleinereu MundSffnung, sich mit Vorliebe den kleineren N~ihrtieren zuwenden: 
Die Weibchen fiberdies bedtirfen zur Erzeugung von Nachkommen einer intensivereu 
Ern~ihrung. An dem Copepoden E u r y t e m o r a  beispielsweise stellte A. BURCKHARDT (1935) 
fest, dab die M~inucheu im MitteI 14 % weniger friiBen als die gleichgroBen Weibchen. Da- 
bet haben die ersteren auch eine besondere Vorliebe ffir kleinere Formen (S. 32). Ftir 
Weibchen mit Geschlechtsprodukten ging gegentiber solchen ohne Eier ein Nahrungsiiber- 
schuB von 10 bis 12 % hervor (S. 40). Bet der Untersuchung der Mageninhalte m~innlicher 
Garnelen fiel immer wieder auf, dab die Nahrung sowohl aus einer grSBeren Anzahl von 
Typen wie auch ether grSBeren Anzahl von Individuen an Beutetieren bestand, als es bet 
den weiblichen Garnelen der Fall war. Diese Tatsache charakterisiert die M~innchen als 
aktiver in der Sammelt~itigkeit; in bezug auf die Qualit~it der Nahrung ist kein wesentlicher 
Unterschied festzustellen. Folgende Aufstellung allerdings fSrdert zutage, dab immerhin 
einige N~ihrtiertypen yon dem einen Geschlecht mehr bevorzugt werden als vom anderen. 

Von 100 Cyprislarvenfressern waren 31 miinnlich und 6 9  weiblich, 
. ,, Wiirmerfressern . 35 . . 6 5  . 

. . Muschelfressern . 41 . . 5 9  . 

. . Amphipodenfressern . 47 . . 5 3  . 

. . Schneckenfressern ,, 5 3  . . 47 ,, 

. . Copepodenfressern ,, 5 6  . . 44 ,, 
,, . Schizopodenfressern ,, 6 3  . . 38 . 

Wir sehen, dal~ bet gleicher Folge der verschiedenen Fresser die H~iufigkeit, in 
der Weibchen Anteil haben, yon unten nach oben w~chst und der Anteil der M~innchen 
entgegengesetzt  von oben nach unten. Bet Schizopodenfressern und Copepodenfressern 
tiberwiegen M~innchen und bet Cyprislarven-, Wiirmer- und Muschelfressern die Weibchen. 
Diese Werte werden in starkem MaBe durch die Verschiedenheiten im Auftreten der 
Nfihrtiere wie der Zehrer jahreszeitlich und 5rtlich ver~indert, u n d  somit wird die Bedeutung 
der N~ihrtiere fiir die beiden Geschlechter gegeneinander verschoben. 

Unter den M~nnchen fanden sich 33% mit leerem Magen, unter den Weibchen 
42%.  Der durchschnittliche Fiiltungsgrad der M~igen erwies sich bet einem geringen 
Mehr ffir die M~innchen als ziemlich gleich, n~imlich 63.5:62.4 (roll ~ 100). 

P. F. MEYER (1934) berichtet, daft die Weibchen, die dicht vor der Eiablage stehen, sich 
in schtitzende Ecken des Aquariums verkriechen, und dab sie ]egliche Nahrungsaufnahme 
verweigern. Dabei liegt der v(illig leere Magen zusammengeschrumpft unter dem Eierstock, 
sodaB man ,durchaus  den Eindruck hat, als ob der Magen rein physiologisch keine 
Nahrung aufnehmen kSnnte". Nach der Eiablage aber verliert das Weibchen seine 
Scheu und nimmt wieder Nahrung zu sich, bewegt sich iiberhaupt so fret wie Weibchen 
ohne Eibehang. Wieweit nun tibt der Grad der Ovarienausbildung einen EinfluB auf die 
FreBt~itigkeit aus?  In der Gradeinteilung hielt ich mich an die, welche P. F. MEYER an- 
gibt, mit dem Unterschiede, dab ich auf D erkannte, wenn die Lappen des Ovariums das 
Ende des zweiten Abdominalsegmentes erreichten, wobei nicht immer der Magen ,,vSllig 
zusammengefaltet  und leer" erschien. 

Ovarienausbildung: O A B C D 
Leere Mfigen in % : 32.0 32.8 27.1 20.5 62.0 

Ovarienausbildung: O A B C D 
Mittlere Magenfiillung (voll~-~-100): 55.7 58.8 58.8 63.0 44.5 

Die beiden Reihen korrespondieren sinngem~iB durchaus miteinander und kSnnen 
wie folgt gedeutet  werden:  Solange die Ovarien noch keinen erheblichen Raum ein- 
nehmen, etwa von O bis B, kommen einerseits ziemlich gleiche Werte an leeren M~igen 
vor und andererseits h~ilt sich der Fiillungsgrad auf ziemlich gleicher HShe. Wenn aber 
das Wachstum der Ovarien in vollem Gange ist, also das Nahrungsbediirfnis erheblich ist, 
ffillt der Hundertsatz an leeren M~gen und der mittlere Fiillungsgrad steigt an. Dies gilt 
fiir das Stadium C. (In Rechnung zu ziehen ist der sub]ektive Fehler bet der Sch~tzung 
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des Reifegrades und der Magenftillung.) Die beiden Werte  des Grades D sind eindeutig. 
Hier ist das Lumen des Magens eingeengt durch das starke Ovarium. 

Da die Weibchen neben den Wachstumsh~iutungen noch den Begat tungsh~utungen 
unterliegen, tritt die Frage auf, ob Weibchen mit Eibehang von solchen ohne Eier durch  
unterschiedliche Fre~tfitigkeit getrennt sind, abgesehen davon, dab die Weibchen dann in ihrer 
Nahrungssuche behindert  sind, wenn das Herannahen des Schltipfens der Larven sie veranlaiSt, 
sich abwechselnd in sauerstoffreiches Wasse r  und wieder, zum Schutze der Brut, in den Sand 
zu begeben. Leere M~gen verteilen sich wie folgt: 

O A B C D 
Weibchen mit Eiern 36 7 17 21 69 

in ~ leere M~igen 
Weibchen ohne Eier 47 53 25 53 69 

Wir stellen fest, dat~ der Durchschnitt der Hundertsfitze bei Weibchen ohne Eier 
hSher ist als bei den Weibchen mit Eiern. Das mag seinen Grund in den verschiedenen 
H~iutungeu haben, da aber noch eine Reihe yon Fragen tiber das Verhalten der Weibchen 
bei den verschiedenen Formen der Geschlechtsprodukte often sind, kSnnen keine pr~izisen 
Aussagen gemacht werden. 
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Abb. 1. Nahrungsbreite bei den Gr0i~engruppen (gemessen an der Anzahl verschiedener Nahrungstier-Typen). 

Im ersten Lebens]ahr betr~igt das W a c h s t u m  der Garnele nach P. F. MEYER etwa 
40 mm, nach EHRENBAUM und HAVINGA 40--46 mm. ES ist in seiner Geschwindigkeit  ab- 
h~ingig yon der Temperatur :  Die ' jungen Garnelen wachsen in drei Sommermonaten nach 
P. F. MEYER um 16 mm und in ftinf Wintermonaten nut  um 7 mm im Durchschnitt. Die 
Schnelligkeit des Wachstums ist ja auch e ine  Funktion der Nahrungszufuhr,  und es ist 
kein Zweifel, da~ sich im Sommer ein grS~erer Nahrungsvorrat  finder als im Winter. 
MEYER'S ,Wachs tumskurve"  (S. 148 B.) besagt, dat~ das Wachstum der jungen Garnelen 
bis etwa 30--35 mm schnell ansteigt, um dann nur langsam fortzuschreiten. In welcher 
Beziehung steht das Wachstum nun zu der Nahrungszufuhr? 

Urn diese Fiage zu prtifen, habe ich erstens die N a h r u n g s b r e i t e  fiir jede 
Garnelent~inge, ausgedrtickt durch die Anzahl der  verschiedenen Gegenst~nde, die sich 
fiberhaupt vorfanden, in der Kurve in Abb. 1. dargestellt. Denn ]e grSi~er das Nahrungs- 
bedtirfnis ist, desto mehr verschiedenen Beutestficken wird sich die Garnele zuwenden. 
Die Kurve steigt rasch an bis etwa bei 45 mm, h~ilt sich dann auf ziemlich gleicher HShe 
bis zum Abfall bei den ganz grot~en Tieren. Es wird  also das Fret~bedfirfnis bei den 
jungen Tieren schnell grSfier, auch die Wachstumgeschwindigkeit  ist groill, erreicht das 
Maximum mit der Geschlechtsreife und beh~ilt es, solange die Weibchen noch Eier tragen. 

In diese Kurve sind einbezogen alle Gegenst~inde aus den Garnelenm~igen ohne 
Rticksicht auf ihren Nahrungswert.  Ein N~ihrmittel bat  nun einen umso grSi~eren Wert,  
]e mehr abbaufiihiges Material es zu liefern vermag. Aut~erdem aber  ist sein Wert  ftir 
den Fresser  noch daran zu erkennen, wie sehr dieser ihm nachstellt und es gegentiber 
anderen N~ihrmitteln bevorzugt. Eine solche Wertung hat im ersten Abschnitt  Seite 116 
durch zwei Momente stat tgefunden: einmal durch die Einteilung der Typen in Haupt- 
und Nebennahrung und zum anderen dutch die H~iufigkeit ihres Erscheinens im Gesamt- 
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material, ausgedrtickt durch den Hundertsatz. Wenn wir nun diesen Hundertsatz, beispiels- 
weise der Schizopoden yon 16.80% , multiplizieren mit dem Schizopoden-Hundertsatz bei- 
spielsweise der GrSfiengruppe 36--40 mm aus der Tabelle V (S. 135) yon 20.8%, so 
erhalten wir einen Weft  yon 349.44, der unbenannt  ist und der, da er das Produkt  zweier 
Hunderts~itze ist, eine abstrakte relative H~iufigkeit darstellt. Multiplizieren wit  nun den 
Schizopoden-Hundertsatz 16.80% mit dem Schizopoden-Hundertsatz einer anderen GrSt~em 
gruppe z. B. 51--55 mm von 31.4%, so bekommen wir mit der Zahl 653.12 einen hSheren 
Wert  ftir diese L~ingengruppe als ftir die erste. Diese beiden Werte sagen tiber das Ver- 
halten der Garnelen der beiden entsprechenden Gr5t~engruppen gegeniiber der Schizopoden- 
nahrung nichts Neues aus;  wenn wir aber zu solchen Berechnungen die Hauptn~hr- 
mittel jeder L~ingengruppe heranziehen, und zwar nur  ]ene, die in mehr als 20% der 
M~igen von Garnelen der betr. Liingengruppe vorkommen, so ergibt das arithmetische 
Mittel der Produkte einen Wert, den man als Marl ftir die E r n ~ i h r u n g s i n t e n s i t ~ i t  
]eder L~ingengruppe betrachten kann. Dieses Mat~ gestattet uns also, die Ern~ihrungs- 
intensit~it der verschiedenen Garnelengr5~engruppen untereinander zu vergleichen. Die 
Durchftihrung einer solchen Berechnung zeigt das folgende Beispiel der Gr5i~engruppe 
36--40 mm: 

Schizopoden 20.8 X 16.8 ~ 349.44 
Amphipoden 29.2 X 28.0 ~- 817.60 
Wiirmer 25.1 X 27.3 ~ 685.23 
Muscheln 23.6 X 16.4 ~ 385.86 

2238:13 : 4 ~---559.53 
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Abb. 2. Ernf ih rungs in tens i t~ t  ( S u m m e n  von P roduk ten  des Hunder tsa tzes  vom Gesamtmate r i a l ,  wo das 
be t re f fende  Nahrungs t i e r  vorkam,  und  des e n t s p r e c h e n d e n  Hunder tsa tzes ,  in  w e l c h e m  dasselbe  
Nahrungs t i e r  in  den  Mfigen de r  be t r e f f enden  GrSi~engruppe vorkam).  

Ftir alle GrSt~enstufen so be rechne t  bekommen wir folgende Wer te :  

m m  - - 1 0  - - 1 5  - - 2 0  - - 2 5  - - 3 0  35 - - 4 0  - -45  - - 5 0  - -55  - - 6 0  - - 6 5  - -70  - -75  - - 8 0  
O 719 727 777 858 1040 512 560 520 564 595 621 736 618 423 388 

Die Kurve in Abb, 2 stellt diese Werte graphisch dar und l~ifit eine Reihe yon 
Schltissen zu. 

Da P: F. MEYER mit seiner Wachstumskurve feststellte, da~ das Wachstum der kleinen 
Garnelen bis etwa 30 mm in erheblicher Schnelligkeit vonstatten geht, muf~ nicht nur die Anzahl 
tier N~ihrmittel schnell mehr  werden (Abb. 1, Seite 138), sondern auch die Qualit~it und damit 
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auch die Ern~ihrungsintensit~it grot~ sein und von steigender Tendenz. Das Kurvenbild liegt 
im ersten Tell bis 30 mm erheblich hSher als der zweite Tell. Wenn man die dbzgl. Durch- 
schnittswerte errechnet,  ist der Unterschied 824.2:553.7. Das zeigt schon, daft die jugend- 
lichen Garnelen sich kr~iftiger zu ern~ihren bestrebt sind, indem sie sich vorziiglich an wertvolle 
Nahrungstiere halten. Aufierdem steigt die Kurve ganz in ~bereins t immung mit den 
Wachs tumskurven  yon P. F. MEYER und HAVINGA sehr schnell an, vieI schneller als es bei 
den folgenden L~ingengruppen wieder vorkommt.  Auf der Abscisse bei den L~ingenangaben 
sind die Gipfelpunkte ftir das Erscheinen yon M[innchen bzw. Weibchen eingezeichnet, wie 
sie in dem Material yon HAVINGA erschienen sind. 

So stellen sich ftir den Ablauf des Wachstums einer Garnelenpopulation vier ver- 
schiedene E r n iih r u n g s p e r i o d e n heraus.  Die erste Periode nach dem Larvenleben ist die 
Jugend mit starker Ern~ihrungsintensit}it, die zweite die der geschlechtlichen Differenzierung 
mit dem iiberwiegenden Vorkommen reifer M}innchen, die dritte die Periode der Laicht~itig- 
keit, die wieder durch den Nahrungsbedarf  hervorsticht. Die vierte Periode ist die der  
Laichmiidigkeit und des Absterbens.  

Die erste und zweite Periode erftillt nebst  Larvenleben etwa das erste Lebensjahr,  
die dritte das zweite Lebens]ahr und die vierte Periode umfat~t Tiere des dritten und viel- 
leicht noch des vierten Lebensiahres. 

In bezug auf die Ern~ihrung stellt die zweite Periode ein Charakteristikum ftir 
das Verhalten der aktiven M}innchen und der noch vom Laichgesch~ift unbeschwerten  
Weibchen dar. Sie wenden sich vielen verschiedenen N~ihrtieren zu, ohne eine besondere  
Auswahl in der Qualit~it zu treffen. Erst in der dritten Periode hat die Ern~ihrungsinten- 
sit,it wieder ansteigende Tendenz wegen der Laicht~itigkeit und dem damit ve rbundenen  
grSt~eren Bedarf an N~ihrstoffen zur Eibildung und  Restitution nach der Eiablage. 

VI. Die Nahrung an den verschiedenen Ortlichkeiten. 

a) Verbreitung der Nflhrtiere. 

Bevor w i r  untersuehen, was die Garnelen an den verschiedenen 0rtlichkeiten des 
Gebietes gefressen haben, wollen wir einen Uberblick gewinnen fiber die Besiedlung des 
Gebietes. Gewii~ w[ire es ideal, ein Gebiet derartig zu ,bonit ieren",  dat~ ein unmittelbarer  
Vergleich zwischen der vorhandenen Nahrung und der aufgenommenen Nahrung angestellt 
werden kSnnte. Ein solehes Unternehmen aber ist im Rahmen vorliegender Untersuchungen 
aus verschiedenen Griinden unausffihrbar. So mannigfaeh n~mlieh die topographische 
Ausbildung des Gebiets ist, so verschiedengestaltig sind auch die 5kologischen Verh~iltnisse 
und die sie modifizierenden Umweltsfaktoren. Nicht nur das  fleeken-, nester- und seharen- 
weise Auftreten der N~hrtiere wirkt erschwerend, sondern aueh die Frage, ob die N~hr- 
t ierart  in d e r GrS~e und Lebensform, in der sie vorgefunden wurde, zur Aufnahme ge- 
eignet ist. AutSerdem finden sich in den M]igen der Zehrer vielfach Arten, die durch 
Boden- bzw. Netzproben nicht ermittelt werden konnten. In folgender Darstellung nun halte 
ich mich an die Abstraktionen, die HAGMEIER (1935), WOHLENBERG (1931), THAMDRUP (1927) U. a. ftir 
die Bodenbesiedlung ~ihnlicher Gebiete vorgenommen haben, und ffir das Vorkommen yon 
Plankton an die Untersuchungen von K. THIEMANN (1934) im Mtindungsgebiet der Elbe. Die ein- 
zelnen Bonitierungsproben, die hier angegeben werden und yon mir ausgefiihrt worden 
sind, sind nicht paradigmatisch zu werten, sie sollen nur einen Begriff geben vom Vor- 
kommen yon N~ihrtieren. Fiir weitere Einzelheiten verweise ich auf die Schriften der 
genannten Autoren;  im tibrigen miit~ten Untersuchungen im Elbmiindungsgebiet erst an- 
gestellt werden. Darstellungen des Gebietes auf Karten geben K. THIEMANN, WULFF und 
BUCKMANN U. a., auf die hiermit verwiesen sei. 

Die Bodenbesiedlung des Untersuchungsgebietes im Ganzen gehSrt z u  der Macoma- 
Gemeinschaft  (C. G. J. PETERSEN 1918) ; d a s  Planktonvorkommen ist als Kiistenplankton sehr 
reich und in diesem ,weitmtindigen Fluff" durch eine Planktonsprungzone ausgezeichnet 
(THIEMANN). 

Die Untergemeinschaften der Bodenbesiedlung zeigen grot~e Ankl~inge an ]ene, die 
HAGMEIER, THAMDRUP und andere ftir ihre Untersuchungsgebiete aufstellten, sind ftir die 
Elbmiindung natiirlich ebenso durch besondere  Verh}iltnisse modifiziert wie beispielsweise 
REMANE sie in der Kieler Bucht ver~indert vorfand. Wie mich eine Reihe von Bonitierungs- 
proben lehrten, kSnnen wir die Untergemeinschaften HA~MEmR'scher Priigung im Elbe- 
Aestuar  wiederfinden : 
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1. Hydrobia-Pygospio-Corophium-Zone 
2. Arenicola-Cardium-Macoma-Zone 
3. Tapes pullastra-Zone 
4. Amphipholis-Zone. 

Die ersten beiden Zonen linden sich auf dem langgestreckten Hochwatt  yon K u g e l -  
bake-Sahlenburg bis ScharhSrn vor, streckenweise in konkreter  Ausbildung. Im allgemeinen 
paint die Einteilung ftir das ganze Hochwatt. Die sfidliche Grenze des ersten Gfirtels ver- 
l~iuft auf der Wasserscheide Elbe-Weser,  die n6rdliche Grenze in vielen Windungen und 
Ein- und Ausbuchtungen v o n d e r  Kugelbake in Richtung der Quellpriele des Buchtloches 
an der Wasserscheide entlang, die Quellpriele des Eitzenloches fiberschneidend, um in 
breitem Gtirtel Neuwerk zu umlagern. Hier am n6rdlichen Vorland deckt sich die Aus- 
dehnung der Zonen mit den Angaben THAMDRUP'S fiber sein Gebiet sehr stark (vergl. 
B u h n e n l  i n ie) .  Nach Nordwesten verl~iuft sich dieser Gfirtel im Prielsystem der Hunde- 
balje. - -  Die zweite Zone lagert sich flut~w~irts vor  die erste Zone und reicht bis an die 
Niedrigwasserlinie, nimmt also einen weir grSBeren Raum ein. - -  Von den drei Prielen 
reichen die Hundebal je  und das Buchtloch zu einem grot~en Teil in den Hydrobia- usw. 
Gfirtel hinein, w~ihrend das verh~iltnism~ii~ig flach ausgedehnte Eitzenloch in seinem ganzen 
Verlauf zu dem Arenicola-usw.-Watt gehSrt. Die ersteren haben an ihren tiefsten Stellen 
BiocSnosen, die starke Ankl~inge an die ,Tapes-Gemeinschaft"  haben. Hier finden wir  
aber  auch einen beweglichen Grund mit grotllen Schillmengen vor. - -  Ebenfalls die Ab- 
h~inge und S~inde weisen einen ,Tapes-Grund" auf. In den tiefsten Stellen der ~iufieren 
Flu•mfindung und am Ausl~ufer des Grot~en Vogelsandes zeigt das Vorhandensein von 
Sabellaria-Bauten die ~hnlichkeit  m i t  der Amphipholis-Gemeinschaft an. 

Hgdrobia ulvae ist wohl als Charakterform des hSchsten Teites des Watts  anzu- 
sprechen, hat aber  Wohnst~tten auch in den tieferen Teilen des Untersuchungsgebietes 
(TRusHEIM (1929), RICHTER (1929), THAMDRUP (1935) USW.). Die 0-Gruppen sind nach THAMDRUP 
zahlreich im ~iut~eren Watt, und nach HENKING (cir. nach ANKEL 1929) erscheinen sie noch 
nach Verlust ihres Velums im ,Auftr ieb".  

Wfirmer kommen iiberall vor, je nach Bodenbeschaffenhei t  tubicole oder errante. 
Pygospio beobachtete  ich auf dem ganzen Watt, und auch an den H~ingen und S~inden 
fanden sie sich in wechselnder  Dichte. Aui~erdem kommen in weichem Schlickwatt stellen- 
weise sehr dicht Nereis diversicolor vor,  welche anscheinend unter Einwirkung der  
Sonneneinstrahlung oft ihre WohnrShren verlassen und moribund den kleinen Wattgarnelen 
zum Opfer fallen kSnnen. Errante Wiirmer sind sehr zahlreich auf den Sohlen der Priele, 
sofern nicht Muschelschill einen beweglichen Grund anzeigt. A u c h  auf dem steinigen 
Grund in der N~ihe der Kugelbake und vor allem zwischen den Sabellaria-Bauten, die auf 
der HShe von Scharh6rn in einiger Ausdehnung im Flu$bet t  vorkommen und am Aus- 
l~iufer des Gro~en Vogelsandes einen grS$eren Raum einnehmen, erscheinen errante 
Wtirmer. 

Corophium volutator ist ein ausgesprochener Hochwatt-Amphipode, der dort stellen- 
weise in ungeheuerer  Dichte auftritt. Nach THAMDRUP lebt er" auch in feinem Sand. Im 
Untersuchungsgebiet  ist er fast ganz an das Gebiet mit geringster Wasserbedeckung  ge- 
bunden,  finder sich vereinzelt auch auf dem vorgelagerten Arenicola-Watt, wohin er aber  
durch Wind und Wellen verschIagen werden kann, ohne sich fleckenweise anzusiedeln. 
Selbst in einem Brutnetzfang im Fahrwasser  habe ich lunge Corophien angetroffen. 

Die stiindig auf dem Wat t  lebenden autochthonen Tiere des Arenicola:Gfirtels spielen 
ftir die Ern~ihrung der Garnele eine geringe Rolle, abe t  ihre Larvenformen und 0-Gruppen, 
die sich in den Rippeln, Pftitzen und Rinnsalen ansammeln. 

Einige Proben aus den beiden angegebenen Zonen m6gen die Wattbesiedlung 
veranschaulichen, Tie man sie bei Ebbe mit dem Watts techer  feststellen kann:  

1.) 7. X. 1933. Nr. 5. 7 cm tief, 25 qcm. Schlickboden: 
204 Corophium volutator versch. GrSfie 
236 Nematoden 

6 Nereis diversicolor 
45 Macoma baltica und Scrobicularia plana 
25 Hydrobia ulvae 

540 Foraminiferen (fast ausschliefllich Polystomella) 
massenhaft  Seeigelstacheln 
sehr h~iufig Kotballen 
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2.) 22. III. 1934. 

3.) 1. V. 1934. 
Meist grober Sand: 

Nr. 1. 7 cm tief, 25 qcm. Feiner Sand: 
1036 Foraminiferen (Polgstomella) 

225 Hgdrobia ulvae ad. 
36 , , ]uv. 

145 Ostracoden 
135 ]unge Muscheln 

3 Nematoden 
massenhaft  Seeigelstacheln 
Muschelbruchschill, 35 Schuppen (Bliitenhiillen) von Zostera, 5 Fisch- 

schuppen, 1 Nereiskiefer, 2 Fischwirbel. 

Nr. 1--10. Schnitt fiber den kleinen Vogelsand. 7 cm fief, 25 qcm. 

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

Corophium 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bathyporeia 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 
Hgdrobia 4 7 15 4 5 3 1 4 15 22 
Muscheln 3 2 1 0 4 2 10 3 6 1 
Wfirmer 2 3 6 0 0 0 7 0 1 0 
Harpacticiden 4 19 8 0 0 1 10 3 10 17 
Ostracoden 2 1 0 0 4 4 7 4 6 7 
Nematoden 493 104 116 80 132 8 95 12 147 34 
Foraminiferen 32 54 47 45 78 69 247 93 278 391 
Pygospio-RShren 70 25 30 10 5 12 50 5 2 2 

Arenicola pro qm 0 30 30 30 25 20 10 15 4 0 
Vereinzelt angetroffen:  Bathgporeia, Corophium, Littorina. 

Auch THAMDRUP (1. C.) hat beobachtet ,  daft ,  die Oberfl~iche der Sandwatten eine wimmelnde 
Menge yon Copepoden, Ostracoden, Nematoden und Infusorien" enth~ilt; und REMANE (1934) 
hat  die Mikrofauna einer n~iheren Untersuchung unterzogen. Inbezug auf das Vorkommen 
weiterer  kleiner N~ihrtiere berichtet THAMDRUP (1927 S. 29), da~ das lokale Plankton des 
Wattgebietes  sehr dfirftig ist, aber  das herbeigeschwemmte Meeresplankton zahlreich 
(ebenso HAGMEIER, 1927 S. 13). Es gelangt viel Plankton aufs Watt  und nur wenig kehl~ 
zurtick, soda~ ,,wohl die Annahme begrfindet ist, daft das zurfickgehaltene Plankton in 
irgend einer Gestalt der Fauna zugute kommt" (THAMDRUP). 

Nach THIEMANN nun besitzt die Elbmfindung eine Planktonsprungzone, die ihre 
st~irkste Ausbildung zwischen den Feuerschiffen Elbe III und Elbe IV, etwa 12,8 km yon 
Cuxhaven enffernt, hat. Durch die Tidenbewegungen verschiebt sich dieses Kerngebiet  
natfirlich sowohl flu~aufw~irts wie auch flu~abwfirts. Danach stehen folgende Pl~itze mehr  
oder weniger unter  dem Einflu~ dieser Planktonsprungzone:  Der Gelbsand bis zum Kratz- 
sand, auf der anderen Seite zwischen Kugelbake und dem Eitzenloch. Folgende Proben 
mSgen ein Bild vermitteln yon dem Vorkommen vom Plankton. Die Proben sind mit 
einem Brutnetz gewonnen, das 15 Minuten fischte und der Fang wurde in gleich groiller 
Wassermenge  aufgeschwemmt, sodal3 die Zahlen vergleichbar sind: 

Buchtloch Eitzenloch 

Copepoden 54 96 
Cyprislarven 18 3 
Schneckenlarven 70 6 
Muschellarven 17 - -  
Copep.-Nauplien 16 9 
Cirr.-Nauplien 39 7 
Brach.-Megalopen 1 - -  
Brach.-Zo~en 1 - -  
Echinod.-Larven 4 1 
Nematoden - -  1 
Spioniden-Larven 13 17 
Medusen 13 - -  

Aui~erdem in beiden Proben : Bellerochea, Sagitta, Biddulphia, 
Melosira, Chaetoceras, Rhizosolenia, Ceratium, Noctiluca, Eucampia. 

Coscinodiscus, 
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Die Planktonten unterliegen den Einwirkungen der TidenstrSmungen in ihrer 
Verteilung fiber das im Bodenrelief verschieden ausgebildete Gebiet der Sprungzone und zwar 
, f indet  augenscheinlich rhythmische,  tells passive, tells aktive Auf- und Abbewegung  des 
Planktons in Abh~ingigkeit vom rhythmischen Wechsel der Stromgeschwindigkeit  start. 
Auillerdem verschieben die TidenstrSme die Lage der  PlanktonvSlker im Strom und 
bewirken Spfilung der Planktonbrutst~itten" (HENTSCHEL 1923) . -So  erscheinen in der Tat 
in der unmittelbaren N~ihe des Gelbsandes wie auch vor und in den L6chern Buchtloch 
und Eitzenloch dichte Copepodenansammlungen und sonstige Planktonten zahlreich. Sie 
sind dichter an den flachen Abh~ingen als im Fahrwasser.  Ebenso ergeht es den Scharen 
von Schizopoden, die allerdings anscheinend einen grSiiieren Widerstand gegen Stromver- 
setzung leisten, denn in dichten Scharen erscheinen sie zu gewissen Zeiten in den ~iufleren 
Stromgebieten beim Grot~en Vogelsand, wo sie yon den Fischern zentnerweise gefangen 
werden kSnnen ( ,KSdergarnelen");  weiter  flut~aufw~irts zerstreuen sich die Scharen und 
gelangen wohl aktiv in s~imtliche Teile dos Gebietes. Selbst die Wattpftitzen enthalten oft 
relativ viel Schizopoden. Die Copepoden und (hier besonders  beachtenswert)  die Cypris- 
larven yon Balanus und die Larvenformen der Schnecken und Muscheln sind yon grSt~erer 
Passivit~it. Sie werden  daher in den LSchern am zahlreichsten angesammelt  und besonders  
zahlreich in jenen, die der Planktonsprungzone am n~ichsten kommen, dem Buchtloch 
u n d  dem Eitzenloch. Der im ganzen tiefere Einschnitt des Buchtloches vermag durch 
Stauungen des Wassers und der Bildung yon Stromwirbeln die Anh~iufung von Planktonten 
mehr  zu fSrdern als das flacher ausgedehnte  Eitzenloch, wo eine Sedimentat ion im Sptil- 
saum st~irker ist. Wenn man das Gebiet um den Mittelgrund herum bef~ihrt, beobachtet  
man, dab am 5stlichen Teil das sogenannte ,Kabbelwasser"  auftritt, und man kann hier 
eine starke Wirkung  der damit verbundenen Stromstauungen, Wirbel und Stromschatten 
auf das Vorkommen der Planktonten erwarten. Die Menge ist noch umso gr(i~er durch 
die dort vorhandene Planktonsprungzone. Nach HAGMEIER (1927) kSnnen gerade Muscheln hier 
einen geeigneten Ansatzplatz haben,  weil die Gefahr der Verschleppung gering ist, hier 
ist der Typus ,Flachsand".  W~ibrend die Copepoden und Schizopoden offenbar  ihre 
Verteilung fiber das ganze Gebiet vom Strom her erfahren, werden die Larvenformen von 
gewissen Centralstellen ausgeschickt und auch wieder an gewissen geeigneten Or t en  sich 
ansammeln. In bezug auf diesen Vorgang sind die Muschelb~inke des Hochwatts besonders 
zu beachten. An den Quellprielen der Baljen und auf der Wasserscheide zur W e s e r  
befinden sie sich und liefern, sofern sie nicht nur Musche l sch i l l b~ inke  darstellen, 
Muschellarven und Balanus-Nauplien, ebenso sind sie wiederum durch ihre fiir den Ansatz 
geeignete Lage Ansatzst~itten von Muschellarven und Cyprislarven von Balanus. Die 
Tidenbewegungen erzeugen durch Aufschwemmen der Larven nach dem Brutfall zusammen 
mit anderen detritus~ihnlichen Teilen den Biotop des Muhns, den Spfilsaum, das An- 
geschwemmsel  in verschiedener  Ausbildung, wo sich nach P. F. MEYER die Garnelen bis 
zum ,Wegschwappen"  des Wassers  mit Vorliebe aufhalten. 

Die Amphipoden sind fiir die Bodenbesiedlung in den beiden folgenden Zonen als 
Charakterformen anzusprechen, besonders im Hinblick auf die Garnele. Die verschiedenen 
Arten haben dabei  ihre ziemlich bestimmten Wohngebiete.  Gammarus locusta h~ilt sich 
bevorzugt  auf den steinigen Grfinden auf, wie sie sich um Kugelbake herum finden, 
ebenso auf den d a v o r  im Fahrwasser  gelegenen Mytilus-Flecken. Bathyporeia pelagica 
bev61kert vor allem die t ieferen Teile der sandigen Abhiinge, w~ihrend Bathyporeia 
Robertsoni den Teil der Schorre bewohnt,  der etwa zwischen der Niedrigwasserlinie und 
ca. 5 - -6  m Tiefe liegt. ERICH SCHULZ (1937) bezeichnet die Zone eben unterhalb der 
Mittelniedrigwasserlinie als ,Bathyporeia-Haustorius-Zone", die auf die Zone des Arenicola- 
Watts folgt. 

Einige Bodenproben,  z. T. mit dem Petersenschen Bodengreifer genommen, m(igen 
ein Bild vermitteln yon der gelegentlichen Dichte des Vorkommens yon verschiedenen 
N~ihrtieren in beiden Zonen:  

A. 24. IX. 1933. Abhang des kleinen Vogelsandes querab Tonne KA. 4 m fief. Fester 
Sand. 1/10 qm. 

Viele  leere Hydrobia-Schalen, 7 Bathyporeia Robertsoni, 6 Bathyporeia pelagica, 
8 Pygospio elegans, 1 Nephthgs hombergi, Kotballen, Cardium-Schill. 

B. 1.) 13. VI. 1933. Abhang hinter dem Buchtloch, Sandschicht, darunter  schwarzer 
Schlick, Bruchschill von verschiedenen Muscheln, 1 Bathyporeia Robertsoni, 4 Bathy- 
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poreia pelagica, 3 Capitella capitata, Hydrobia-Schalen sehr h~iufig, Pflanzenreste,  
Bewuchs mit jungen Mgtilus, Seeigelstacheln. 

2.) Inhalt der M~igen von 50 Boden-Fischen versch. Art und GrSi~e 
28 Fische mit mehr  als 70 Amphipoden 
37 , , , , 145 Schizopoden 
22 , ,, , , 300 Copepoden 
17 , ,, , , 60 Crangon 
11 . ,, . , 90 Cyprislarven. 

Alle anderen Zehrer und Beutetiere fanden sich in der Einzahl. 

am selben Ort. 

C. 23. III. 1934. A b h a n g  vor  Buchtloch, 5 m fief, Sand und Schlick. 
1.) 40 Bathyporeia Robertsoni, 15 Bathyporeia pelagica, 5 Nephthys hombergi, 
1 Capitella capitata, 1 Spionidenbruchsttick, 2 lebende Hydrobien. 

2.) 71 Bathyporeia Robertsoni, 2 Corophium juv., 2 Nephthys hombergi, 1 Magelona 
papillicornis, 1 Paraonis spec., 1 Macoma baltica, Cardium-Schill. 

D. 1.) 27. VIII. 1933. Gelbsand (zwischen Tonne 8 und 9), Sand mit festen Schlickklumpen. 
12 Macoma baltica (14--25 cm), 9 Capitomastus minimus, 8 Nephthys hombergi, 
1 Pggospio elegans, 3 Gammarus locusta, 3 Hgdrobia ventrosa. 

2.) Mageninhalte von 57 Sttick Carcinus maenas: 
21 mit Crangon, 10 mit Muscheln, 10 mit Schizopoden (in einem Magen 2 Sttick 
Praunus flexuosus, in einem anderen 1 Neomgsis vulgaris), 3 mit Fischteilen, 4 mit 
Amphipoden, 2 mit Schnecken, 22 Mfigen leer. 

E. 10. VI. 1933. Kratzsand. 1 Macoma lebend (2,5 cm), 5 Pygospio elegans, 7 Bathy- 
poreia spec., 1 Polydora caeca, Hydrobia sehr hiiufig, Muschelschill (auch von jungen, 
I-Gruppe). 

Wir sehen aus Vorhergesagtem, dal~ die als N~ihrtiere vor allem in Betracht 
kommenden  Tiere in unserem Brackwassergebiet  tiberall vorkommen kSnnen, dai~ sie aber  
in der Dichte ihres Vorkommens charakteristische Unterschiede an den verschiedenen 
Ortlichkeiten aufweisen. Je dichter sie erscheinen, umso mehr  werden sie der Garnele 
zum Opfer fallen, und im folgenden sei untersucht,  wie sich die Nahrung in den M~igen 
der Garnelen von verschiedenen Pl~itzen voneinander  unterscheidet.  

b) Mageninhaltsbefunde. 

Bei der Auswahl der in Betracht zu ziehenden 0rtl ichkeiten habe ich mich 
bemtiht, einerseits m(iglichst gegenslitzlich ausgebildete Biotope, andererseits  aber  auch 
die Haupffangpl~itze der praktischen Garnelenfischerei zu berticksichtigen. 

Da nun die Fangztige, aus welchen ich Stichproben zur Untersuchung entnahm, 
zumeist tiber l~ingere Strecken ftihrten, sodafi mehrere Pl~itze betroffen sein konnten, ist 
es eine Hauptschwierigkeit,  die gewonnenen  Proben und ihre Untersuchungsbilder  
einigermai~en zutreffend auf einen engeren Raum zu begrenzen. Auf Grund folgender 
~ber legung nun w~ihlte ich die Mitre des Fangzuges als ,Fangort" .  Der Ort des Ein- 
setzens wie der des Einholens des Netzes sind mir bekannt.  Beim Einholen des Netzes 
wird der  Fang auf Deck des Fahrzeuges entleert. Die am Anfang des Zuges gefangenen 
Garnelen fallen zuerst  heraus, weft das Netz ]a unten geSffnet wird, W~ihrend die zuletzt 
gefangenen Garnelen an den Seiten des Garnelenhaufens herabrieseln, sodal~ die Spitze 
des Htigels, v o n d e r  durchweg die Stichprobe entnommen ist, aus Garnelen besteht,  die 
e twa yon der Mitre des Fangzuges stammen. 

Um zu prtifen, wie weir diese Mat~nahme berechtigt ist, stelle ich zwei Unter- 
suchungsbilder von Proben einander gegeniiber, die beide am 1. XI. 1934, vom gleichen 
Fahrzeug an fast t ibereinst immenden Pl~itzen genommen worden sind. Der Fangzug der 
einen Probe verl~iuft yon der Tonne K bis zur Tonne F, v o n d e r  anderen in umgekehr ter  
Richtung von der Tonne F bis zur Tonne K1. Der einzige Unterschied im Verlauf dieser 
beiden Ztige besteht  darin, daft , K - - F "  den Ausl~iufer des Mittelgrundsandes tiberquert, 
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und ,F--KI ."  ihm parallel verliiuft. Die Untersuchungsbilder geben an, wieviel Stiick 
des betreffenden Beutetieres in 100 Garnelenm~gen der Probe enthalten sind: 

,K--F"  ,F--K1." 
Schizopoden 111 144 
Amphipoden 48 21 
Copepoden 30 33 
Hgdrobia 21 18 
Fischteile 18 15 
Wfirmer 6 6 
Muscheln 3 9 

Diese beiden Proben stimmen im wesentlichen miteinander iiberein; die erste 
Probe tiberwiegt im Amphipoden-Vorkommen gegentiber der anderen, die zweite un- 
wesentlich bei Schizopoden gegeniiber der ersten. Die Abweichungen sind offenbar eine 
Folge des Bodenrelief-Unterschiedes, welcher gerade an den Mittelpunkten der Fangziige 
hervortritt, w~ihrend die iibrigen Teile ziemlich gleichartig ausgeb~ldet sind: die Garnelen 
der ersten Probe sind mehr nach dem flacheren Abhang hin orientiert, die der zweiten 
Probe hingegen nach dem tieferen. Ein dritter Fangzug vom 31. X. 1934 von Tonne J 
nach dem Feuerschiff Elbe III und wieder zurfick nach Tonne J zeigt folgendes Unter- 
suchungsbild: 

180 Copepoden 
51 Schizopoden 
15 Amphipoden 
15 Schnecken 
6 Wiirmer 
6 Muscheln 
3 Fischteile 

Wenn in diesem Falle die Garnelen der Stichprobe am Anfang oder am Ende der 
Fangstrecke gefressen h~itten, so miii~te das Untersuchungsbild dieser Probe denjenigen 
tier beiden anderen Proben sehr stark gleich sein. Sie weicht aber zahlenm~itliig yon den 
beiden anderen stark ab und wird auch in die N~ihe des Feuerschiffes lokalisiert. 

Nachdem die einzelnen Proben derartig auf einen engbegrenzten Raum bezogen 
wurden, fa~te ich andererseits mehrere nahebeieinanderliegende Proben zusammen, um 
gewisse Biotope und ()rtlichkeiten auf die Verschiedenheiten im Vorkommen der Fresser 
prtifen zu kSnnen. Jede einzelne Probe zeigt zwei verschieden geartete Untersuchungs- 
bilder. Die eine Art gibt an, wieviel von 100 Garnelen das betreffende N~ihrtier tiberhaupt 
gefressen hatten. Die andere Art stellt die Sttickzahl des betreffenden N~ihrtieres dar, 
berechnet auf 100 Garnelenm~igen der Probe. Die Zahlen der 3 oben herangezogenen 
Proben sind in letztgenannter Weise gewonnen; die Probe ,K-F" wiirde in erstgenannter 
Weise ausgewertet wie folgt aussehen: 

97 % Schizopodenfresser 
41% Amphipodenfresser 
16% Copepodenfresser usw. 

Welter wiirden beispielsweise die drei Proben zu der ()rtlichkeit ,Mittelgrund-West" 
vereinigt werden. Bei dieser kiinstlichen Zusammenfassung nahm ich allerdings weder 
auf die Jahreszeit noch auf die Unterschiedlichkeit der Untersuchungsbilder selbst Riick- 
sicht; denn diese waren in qualitativer und quantitativer Hinsicht bei einer (~rtlichkeit 
oft sehr verschieden. Durch Errechnung aber von Mittelwerten fiir die Gesamtheit der 
Proben an einer ()rtlichkeit treten deren Merkmale geniigend deutlich hervor. Ich addierie 
also die gleichlautenden Fresser-Hunderts~itze bzw. Beutetier-Hundertsfitze und dividierte 
durch die Anzahl der zu der betreffenden (~rtlichkeit geh6renden Proben, soda~ der 
Durchschnitt angegeben wird. 

1. Die  v e r s c h i e d e n e n  B i o t o p e .  

In folgender Tabelle sind die sehr verschieden beschaffenen Lebensrfiume auf- 
geftihrt und die N~ihrtiere nach gewissen Gruppen zusammengefat~t. Die Durchschnittswerte 
gelten ftir die Anzahl der betr. N~hrtiere in 100 Garnetenm~igen. 
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Nahrungstiergruppen, Strom Sfinde Abh~inge Priele Watt M 

Malakostraken 94 100 91 49 84 83.5 
Entomostraken 27 104 58 533 72 158.8 
Wfirmer 29 22 32 47 37 33.4 
Mollusken 32 195 1i2 211 100 130.0 

Summen 182 421 293 840 293 

Die Summen zeigen an, dai~ auf den Biotopen ,Pr ie le"  und ,S~inde" sich Garnelen 
vorf inden,  die die grSfite Frel~t~itigkeit entwickelt  haben.  

Wenn wir die einzelnen N~ihrtierarten aus dem Verbande der vier Gruppen 15sen, 
bekommen wir folgendes Bild (n~ichste Tabelle), das uns nicht nur  einen Eindruck vermit tel t  
t iber die Fret~t~itigkeit der Garnele an den verschiedenen Biotopen, sondern auch yon der 
dort igen Besiedlung mit N~ihrtieren. [Es sei auch an dieser Stelle darauf  verwiesen,  daft 
die Garnelen an Orten, wo sie gefangen worden  sind, n ich t  gefressen zu haben brauchen;  
sie kSnnen zugewandert  sein]. In der folgenden Tabelle sind bei  Muscheln und Schnecken 
die Larvenformen einbezogen. ,Matakostraken" sind n u r  in  dieser Tabelle Crustaceen, 
deren Gattung und Art an den Resten nicht mehr  haben erkannt  werden kSnnen. Es ist 
aber  mit grofier Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  da~ es sich in den meisten F~illen um 
Schizopoden handelte.  Bemerkenswer t  ist noch, d a f  sich der einzige Riickenschulp eines 
Tintenfisches, der  gefunden ist, im Magen einer ,S t rom-Garnele"  zeigte, und daft die 
,Muscheln" der ,Abh~inge" alle aus Muschel!arven bestanden. Die N~ihrtierarten sind in 
der ersten Spalte der Tabelle so untereinandergestel l t ,  wie die Durchschnit tswerte (letzte 
Spalte unter  M) geringer  werden. 

Nahrungstiere Strom S~inde Abhang Priele Watt M 

Cyprislarven 
Muscheln 
Schnecken 
Copepoden 
Wiirmer 
Schizopoden 
Amphipoden 
Corophium 
Harpacticiden 
, Malakostraken" 
Crangon 
Cirripedien 
Ostracoden 
Cumaceen 

0.4 
16 
16 

51 
13 
2 

14 
12 
16 
2 
1 
2 

22 
175 
20 
74 
22 
45 

.2 
5 
1 
0.2 

36 
16 
96 
17 
32 
33 
32 
15 

345 
72 

139 
162 

I 

88.0 
71.2 
58.8 
54.0 
33.4 
26.2 
23.2 
19.2 
11.8 
9.4 
5.6 
2.8 
1.8 
0.4 

Die einzelnen Biotope enthiel ten nach dieser Aufstel lung Garnelen, die sich in 
verschiedener  Weise den Nahrungst ieren zugewandt  haben :  

Der Biotop des S t r o m e s  zeigt eine gewisse Nahrungsarmut ;  es t iberwiegen hier:  
Schizopoden--Crangon--,Malakostraken " - H a r p a c t i c i d e n - C u m a c e e n .  

Die S ~ n d e  zeichnen sich durch reiche Crustaceen-Nahrung aus, die durch 
Muscheln eine bedeutende  Erg~nzung finder. Es t iberragen hier den Durchschnit t :  
Muscheln - -  Copepoden - -  Schizopoden - -  Amphipoden - -  Cirripedien. 

Die A b h ~i n g e .haben ebenfalls eine reiche Crustaceennahrung,  die d u r c h  Schnecken 
vervollst~indigt wird. Uber den Durchschnitt  f inden sich hier :  S c h n e c k e n - - S c h i z o p o d e n -  
A m p h i p o d e n -  Cirripedien. Bemerkenswerr ist hier, daft Wtirmer und Corophium dem 
Durchschnitt  sehr nahe kommen. 

Die P r i e l e  sind zahlenm~ifiig alas st~irkste Frefgebie t ,  es t iberwiegen die meisten 
d e r  Nahrungstiere ganz erheblich gegentiber dem Mittel: C y p r i s l a r v e n - - M u s c h e l n - -  
Schnecken - -  Copepoden - -  Wiirmer - -  Amph ipoden - -  ,Malakostraken" - -  Crangon - -  Harpacti- 
c i d e n - - O s t r a c o d e n - - C i r r i p e d i e n .  Schizopoden und Corophium t re ten stark zurtick. 

Die Garnelen, die auf dem W a t t  zuriickbleiben und dort g e f a n g e n  wurden,  
fressen anscheinend nicht sehr intensiv yon dem reichbesetzten Tisch. Es handelt  sich 
allerdings bei diesen Fressern zumeist um kleine Garnelen. Hier werden die Mittel- 
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werte yon den Anzahlen folgender Tiere tibertroffen: M u s c h e l n -  W t i r m e r -  Corophium 
- -  Harpacticiden - -  Ostracoden. 

Zum grSt~ten Teil verhalten sich die hier zur ErSrterung herangezogenen N~ihrtiere 
in bezug auf ihr Vorkommen in den M~igen yon Garnelen der verschiedenen Biotope ganz 
entsprechend den MSglichkeiten ihrer Verteilung. Obwohl die meisten von ihnen tiber eine 
starke Eury6kie verfiigen, treten sie ebenso charakteristisch in den M~igen wie in den 
Biotopen auf, soweit wir an Hand von 6kologischen Untersuchungen schon beurteilen 
kSnnen. Wir haben st~indig zu berticksichtigen, daft die Garnelen kleine Wanderungen 
vornehmen, die sie zu ihrer Nahrung fiihren. Diese Wanderungen werden yon einer 
grot~en Reihe von Faktoren beeinfluillt, immer aber enden sie an einem ruhigen Verdauungs- 
ort, de r  sich mit dem Fangort wohl in den meisten F~illen deckt, zumal wenn  mit einem 
Grundgeschirr gefangen worden ist. In dieser Hinsicht verdienen die beiden Biotope 
,,Pride" und ,Strom" besondere Beachtung. Hier tiberragen die Durchschnittswerte der 
,,Malakostraken" den Mittelwert, und deswegen kSnnen wir an diesen Pl~itzen Verdauungs- 
orte vermuten; denn als ,,Malakostrake" sind ja in diesem Falle solche Teile von malakostraken 
Krebsen bezeichnet, die schon starkvon der Vorverdauung zerst6rt waren. Die Priele und der 
Strom sind also Sammelbecken ftir Garnelen, die n u r  oder a u c h  an anderen Orten 
gefressen haben, sodaI~ hier die st~irkste Untermischung der  autochthonen Nahrung durch 
allochthone vorhanden sein kann. 

2. Die  v e r s c h i e d e n e n  F a n g p l ~ i t z e .  

Wenn wir in derselben Weise wie die Biotope die einzelnen Fangpliitze der 
Fischerei behandeln, so bekommen wir folgendes Bild. In der folgenden Tabelle sind 
die Nahrungstiere wiederum zu gewissen Gruppen zusammengefat~t. Die Reihenfolge der 
Fangpl~itze ftihrt von seew~irts her in die Flu~mtindung. In der letzten senkrechten Spalte 
sind wiederum die Mittelwerte angegeben und in der letzten waagerechten die Summen 
der Nahrungstiere. Die Karte I auf S. 148 enth~ilt eine graphische Darstellung der Werte. 

Nahrungs t ie r -  Vogel:  
g ruppen :  sand : 

Malakos t raken  
E n t o m o s t r a k e n  
Wi i rmer  
Mol lusken  

63 
16 
49 
17 

Schar- Hunde-  
h ( i r n :  ba l j e :  

49 46 
21 84 
41 67 
34 348 

145 545 

I 

Eitzen- I Bueht-  
loch:  i 10ch: 

76 
1469 

42 
455 

79 
561 

25 
319 

S u m m e n  145 j 2042 984 

Die Wer te  dieser  Tabel le  s ind in der  Kar te  

W a t t  : 

84 
73 
37 

100 

294 

Sfider- Migrd. 
fahrw. :  West :  

93 116 95 
13 7~ 72 
36 29 
43 78 396 

185 282 592 

(S. 148) g raph i sch  dargestel l t .  

Migrd. Kratz- 
Ost:  sand  : 

109 
136 
23 
28 

296 

Gelb- 
sand : 

100 
52 
14 
86 

252 

M 

82.7 
234.1 

33.8 
173.1 

Die GrSi~enordnungen der Summen teilen die Fangpl~itze in drei Gruppen: 
I. Hundebalje § Eitzenloch § Buchtloch § Mittelgrund-Ost. 

II. Watt § Mittelgrund-West § Kratzsand § Gelbsand 
III. Vogelsand § Scharh~irn § Siiderfahrwasser. 

Merkwtirdigerweise haben die Mitglieder jeder dieser Gruppen unter sich gewisse 
charakteristische Xhnlichkeiten in ihrer ,Gebietslage". Die erste Gruppe besteht aus 
Prielen nebst dem Strominterferenzgebiet des Miitelgrund-Ost, welches ~ihnlichen hydro- 
physikalischen Einwirkungen unierworfen ist wie die Priele, und welches aus diesem Grunde 
mSglicherweise einen bedeutenden Beitrag zur Bildung der THIEMANN'schen Planktonsprung- 
zone leistet. Die zweite Gruppe setzt sich zusammen aus S~inden. Die dritte Gruppe um- 
fafit Gebiete, die dem starken Tidenstrom st~indig ausgesetzt sind. Auf diese Weise also 
kSnnen wir eine weitere Aufteilung des N~ihrgebietes zu Biotopen vornehmen: Statt der 
ftinf obengenannten Biotope haben wir hier drei, n~imlich ,Strom", ,S~inde", ,,Strudelpl~itze". 
Diese drei Biotope unterscheiden sich charakteristisch, in diesem Zusammenhang, in dem 
mengenm~it~igen Auftreten der N~ihrorganismen ftir die Garnelen. An erster Stelle mit 
grSt~ter Nahrungslieferung stehen die ,Strudelpl~tze", dann folgen die ,S~inde", und das 
,Strombett" bietet relativ am wenigsten Individuen yon N~ihrorganismen. 

Die Variabilit~it im zahlenm~ii~igen Vorkommen sowohl der Wi i rmer  wie auch der 
Malakostraken in den Mfigen der Garnelen an den verschiedenen Ortlichkeiten ist verh~iltnis- 
m~if~ig gering. Interessant ist aber,  dat~ im allgemeinen an Orten, wo die Wfirmer den 
Durchschnitt tiberragen, die Malakostraken den ihrigen nicht erreichen. Demnaeh sind wir 
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zu der Aussage berechtigt, die bei der Besprechung der jahreszeitlichen Verh~iltnisse ihre 
Best~itigung finder, dat~ die Garnelen bei Mangel des einen zum anderen Nahrungsmittel  
fibergehen, also yon Malakostraken zu Wiirmern und umgekehrt.  Das verschiedenart ige 
Verhalten der Entomostraken und  Mollusken zueinander ist anscheinend bedingt durch die 
b e s o n d e r e -  k o n k r e t e -  Gebietslage der einzelnen Fangpl~tze. Das gilt besonders  fiir 
den - -  ]a abstrahierten - -  Biotop ,Strudelpl~itze". W~ihrend n~imlich im Eitzenloch und 
im Buchtloch sowohl Entomostraken wie Mollusken zahlreich aufgenommen worden siud, 
sind in der Hundebalje  und am Mittelgrund-Ost n u r  Mollusken in den Durchschnitt  fiber- 
treffender Zahl gefressen worden. Um die diese Verh~iltnisse bewirkenden Faktoren prfifen 
zu kSnnen, miissen wir die N~ihrtiergruppen in ihre Bestandteile aufl6sen und die einzelnen 
N~ihrorganismen unter  Beriicksichtigung ihrer Lebensweise gesondert  betrachten.  
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Karte  I. Autei l  der  zu v ier  Gruppen  zusammengefa f l t en  Nahrungs t i e re  a n  100 Sttick aus  Mfigen vou  Garnelen ,  
d i e d e m b e t r e f f e n d e n O r t e n t n o m m e n s i n d .  5 m T i e f e n l i n i e :  ........... ; F a h r w a s s e r b e g r e n z u n g s t o n u e n :  . . . ;  
Feuerschi f fe  I - - IV.  ,S i ide r fahrwasser"  bei  Stickers Gat. 

Die folgende Tabelle sei zu diesem Zwecke herangezogen:  

' Stider- Migrd. Migrd. ! Kratz-  Gelb- Nahrungs-  Vogel- Schar- Hunde-  Eitzen- Bucht-  Wa t t :  i fahrw.:  Wes t :  Ost :  sand:  sand :  
o rgan i smen  : sand : hSrn  : bal je  : loch : loch : M 

Cypr i s la rven  
Schnecken  
Musche lu  
Copepodeu 
Wi i rmer  
Sch izopoden  
A m p h i p o d e n  
Corophium 
Algen 
Harpac t ic iden  
Nematoden  
Fischte i le  
Crangon 
Naupl i en  
Ostracoden 
Cumaceen  

S u m m e n  

5 
12 
17 6 
~9 41 
19 17 
_17 13 

17 

] 

146 

47 
23 280 
11 68 

67 
3 

22 

I~ 87 
28 

29 35 
7 

7 

-7 - 

1442 
237 
218 

24 

14 

146 
285 

33 
407 

25 
47 
26 

1 
30 

2 

3 

6 

37 
23 
77 
i0 
87 

1 
3 

72 
§ 
23 
31 

1 
3 

11 
32 
12 
18 
36 
37 
46 

6 
5 
2 

4 

34 
26 
52 
10 

9 
7O 
27 

4 
21 
25 

10 
5 

2 
2 

41 
18 

379 
19 
29 
11 
45 
28 

3 

5 
1 

1 7  
14 
15 

113 
23 
47 

11 

6 

3o2 

5 
32 
54 
38 
14 
70 
11 

7 

6 
2 

2 

203 601 2076 1011 318 221 297 579 241 

dieser  Tabel le  s ind ftir die e rs ten  s ieben  Organismen darges te l l t  in  der  Kar te  

197.8 
88.6 
84.6 
70.9 
33.8 
32.2 
23.8 
17.6 
17.6 
17.3 
16.9 
15.5 

7.7 
2.7 
2.4 
1.7 

Die Wer te  II. 
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Die C y p r i s l a r v e n  i iberwiegen gegentiber den anderen Ortlichkeiten ganz erheb- 
lich in Garnelen aus dem Eitzenloch. Das mag folgende Griinde haben:  erstens stellt das 
Eitzenloch keinen so tiefen Einschnitt in das Watt  dar wie das Buchtloch, zweitens brei ten 
sich die Ausl~iufer des Eitzenloches ebenfalls bis zur Wasserscheide aus, aber  in viel 
breiteren und flacheren. Rinnsalen mit geringerem Gef~lle als es das Buchtloch hat;  die 
MSglichkeit der Ansammlung von Cyprislarven w~hrend des Brutfalles ist also viel grSBer 
beim Eitzenloch als beim Buchtloch, so daB den Garnelen bier viel mehr  Cyprislarven zum 
FraBe geboten werden kSnnen. Die Unterschiede im Bodenrelief aber  sind offenbar nicht 
die Ursache allein, die eine Ansammlung von Cypris larven f6rdern;  denn die Hundebalie  
ist von ~ihnlicher flacher, weitreichender Ausbildung wie das Eitzenloch. Das Tidengefiille 
allerdings ist in der Hundebalje  grSBer. Ein bedeutender  Grund da[fir, dab nun gerade 
das Eiizenloch soviet Cyprislarven liefert, ist die Tatsache,  dab an den Auslfiufern dieses 
Prieles auf der Wasserscheide ja ausgedehnte Muschelschillb~nke liegen, die fiir den An- 
satz der Balanus-Cyprislarven die gtinstigsten Verhfiltnisse bieten. Der Einstrom und Ab- 
strom des Wassers  vom Hochwatt  geht nicht etwa durchaus senkrecht zu dem Verlauf der 
Elbe, sondern der Einstrom d i rek t  von Norden nach Sfiden und der Ausstrom von SW 

. ' f  
~ ~  

�9 �9 ~ 

11 

Karte II. Anteil  der s ieben verschiedenen Nahrungstiere an 100 Stiick aus Miigen von Garnelen, die dem 
betreffenden Ort en tnommen sind (vgl. die Tabelle auf S. 148). Zeichenerkl~irung wie bei  Karte I. 

nach NO. Die Komponente dieser beiden Stromrichtungen erzeugt die Richtung des Ver- 
laufes der Priele, wobei zu beachten ist, daB die Priele einen umso grSBeren Neigungswinkel 
zueinander haben,  je weiter sie sich v o n d e r  Kiiste entfernen;  sie bilden einen F~icher, 
dessen allerdings ausgedehnter  ,Drehpunkt"  auf der Wasserscheide liegt, wo die groBe 
Muschelbank liegt. Dieser sind die Ausliiufer des Eitzenloches am nfichsten. Die Reihen- 
folge.der H~iufigkeit des Vorkommens von Cyprislarven in Garnelenm~igen aus den einzelnen 
Bestandteilen des ,F~ichers"..ist daher auch Ei tzenloch--Bucht loch--Hundebal je .  

Aufierdem zeigen die OrtlichkeitenMittelgrund-Ost, dasWatt  und Mittelgrund-West.noch 
relativ hohe Zahlen an Cyprislarven. Diese Tatsache veranlafit uns zu folgender Uber- 
legung : Die Cyprislarven von Balanus sind h e t e r o t o p e Organismen, die sowohl als Sedi- 
mente wie auch als Planktonten in den Magen der Garnele gelangen k6nnen. Als ersteres 
sind sie wohl ziemlich ausschlie~lich in den drei Prielen und dem Watt  aufgenommen,  
w~ihrend sie als letztere wohl vom Mittelgrund-West ,  Mittelgrund-Ost,  Siiderfahrwasser,  
Kratzsand und Gelbsand gewonnen sind. Sie w~iren also autochthone Nahrungstiere in 
beiden Gruppen von Ortlichkeiten, sofern sich der Fangort  mit dem FreBort deckt. 1) Ist 

1) Anm. siehe S. 150. 
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aber  der F r e f i o r t  ein anderer als der F a n g o r t ,  wie es durch die kleinen Wanderungen 
der Garnelen sehr oft mSgIich ist, so mtisseu wir die Cyprislarven, die aus Garnelen des 
Fangortes hervorgeholt  werden konnten, als allochthone Nahrungstiere bezeichnen. Eine 
Entscheidung, ob die Cyprislarven aus Garnelen eines Fangortes autochthon oder allo- 
chthon sind, kSnnen wir erst f~llen, wenn wir den tibrigen Mageninhalt auf seine Herkunft  
geprtift haben. Eine solche Prtifung kann mit s t e n o t o p e n N~ihrtieren Erfolg haben.  Ein 
solches s t e n o t o p  e s N~ihrtier ist beispielsweise Corophium volutator. Erscheinen Cypris- 
larven mit Corophium zusammen in M~gen yon Garnelen, die an einem Orte gefangen 
worden sind, der nicht Wohngebiet  von Corophium ist, so ist mit grSt~terWahrscheinlich- 
keit anzunehmen, dai~ auch die Cyprislarven allochthon sind. Nun aber besteht  die 
MSglichkeit, dat~ stenotope N~hrtierformen durch Wind, Wellenschlag, S t rSmungen  usw. 
physikalisch in einen fremden Biotop verschlagen werden, hier von den Garnelen gefressen 
werden und als allochthon angesprochen werden, obwohl sich der Fangort  mit dem Frefiort 
deckt. Eine solche Fehlsch~itzung kanu vermieden werden durch gleichzeitige Beachtung 
der H~iufigkeit des Auftretens solcher F~ille unter den Mageninhalten yon Garnelen einer 
Population. So kSnnen die 72 Sttick Corophium, die sich der Tabelle Seite 148 in 100 
M~igen von Garnelen des Watts vorfanden;  als autochthone N~ihrtiere bezeichnen, w~ihrend 
die 28 Sttick Corophium vom Mittelgrund-Ost allochthone N~ihrtiere sind. Ob diese allo- 
chthonen N~ihrtiere nun in den M~igen von Garnelen, die von dem Frel~ort herzugewandert  
sind, an den Fangort  verfrachtet  worden sind, oder ob sie dorthin als Irrlinge verschlagen 
worden sind, kann entschieden werden durch die Zusammensetzung der Nahrung mR Hilfe 
der Berechnung der abstrakten relativen H~ufigkeit, sobald wir eine Population beurteilen 
wollen, wie es auf den Seiteu 122 bis 129 geschehen ist. 

(Anme r kung :  Hier  h a b e n  wi t  aus  Zweckmfit~igkeitsgri inden Cypr is larven als selbstst~indige Organis-  
m e n  bet rachte t .  W e n n  wir  sie aber  als  En twiek lungss t ad ien  yon Balanus  sp. sp. ansehen ,  we lche  F o r m  ja 
wegen  ih re r  L a r v e n f o r m e n  als h e t e r o t o  p angesprochen  werden  muff, so mi issen  die Cypr i s la rven  in den  
me i s t en  F~l len als a 11 o c h t h o n e Nfihrtiere beze ichne t  werden ,  wel l  in den  wen igs ien  F~illen Cypr i s la rven  
a n t  dem e igen t l i chen  Wohngeb ie t  yon Balanus  gefressen worden  sind.) 

Wenn wir uns die zahlenm~t~ige Verteilung der verschieden N~hrtiere tiber die ver- 
schiedenen Ortlichkeiten nach der Tabelle Seite 148 welter ansehen, so stofien wir auf 
dieselben Schwierigkeiten wie bei den Cyprislarven und bei Corophium. Die HSchstwerte 
aber  liegen immerhin einigermat~en charakteristisch ftir die 5kologischen Verteilungsformen 
der Nahrungstiere. 

Die Schnecken haben HSchstwerte in Garnelenm~igen der Priele, wo sie en tweder  
v o n d e r  naheliegenden Corophium-Pygospio-tlydrobia-Zone oder auch aus dem Spiilsaum 
stammen kSnnen. 

Die M u s c h e l n  iiberwiegen stark im Eitzenloch und am Mittelgrund-Ost.  An 
ersterem Orte ist daran mSglicherweise die Einwirkung der Planktonsprungzone zu er- 
kennen,  wie auch am letzteren, wo die Gebietslage andererseits den Muschelfrat~ begtiustigt. 

Die C o p e p  o d e n haben ebenfalls HSchstzahlen an Orten, die der Einwirkung der 
Planktonsprungzone unterliegen, nfimlich im Buchtloch u n d  am Kratzsand. 

Die W t i r m e r  und  S c h i z o p o d e  n haben wegen ihrer EurySkie keine starke 
zahlenmfi~ige Variabilit~t, im allgemeinen aber tiberwiegen die ersteren an Orten, wo Schlick 
vorkommt,  w~ihrend die letzteren an sandigen Stellen ihre mittlere Anzahl tiberragen. 

Die A m p h i p o d e n  erscheinen dort am zalflreichsten in den M~igen von Garuelen, 
wo ihr eigentliches Wohngebiet  ist, n~imlich auf den S~inden und ihren Abh~ingen. 

Ebenso finden sich die meisten der iibrigen in der Tabelle Seite 148 angegebenen 
N~hrtiertypen in einer ihrer 5kologischen Dichte entsprechenden Anzahl in den M~igeu yon 
Garnelen der verschiedenen Fangplfitze. N e m a t o d e n  und O s t r a c o d e n  verra ten ihr 
wat tnahes Wohngebiet ,  und ebenso die Harpacticiden, w~ihrend Balanus-Nauplien und 
C u m a c e e n ihren Planktoncharakter  vorweisen. 

Die folgende Tabelle fiihrt das zah!enm~il~ige Auftreten einiger Nahrungsorganismen 
in den M~gen von Garnelen der verschiedenen Orte noch einmal auf durch die Angabe 
yon Durchschnittszahlen, die ftir e i n e n  Magen errechnet worden sind. Denn wenn, wie 
wir soeben festgestellt  haben, an einem Orte eine N~ihrtierart relativ individuenreich aus 
den M~igen der Garnelen  hervorgeholt  werden konnte, so ist damit nicht gesagt, da~ sich 
entsprechend vieI Garnelen dieser Art zugewandt  haben. Beispielsweise haben am Mittet- 
grund-Ost ftir 100 Garnelen 379 Sttick Muscheln errechnet werden kSnnen, welcher Wer t  
den HSchstwert unter  allen besprochenen Fangpl~itzen darstellt. Von diesen 100 Garnelen 
aber  haben nur 33 tiberhaupt Muscheln aufgenommen, sodafi auf einen Magen, der iiber- 
haupt  Muscheln enthielt, im Durchschnitt  11.5 Sttick kommen. Die Copepoden umfassen 
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gleichzeitig Harpacticiden, die AmlShipoden auch Corophium, Muscheln und Schnecken 
auch ihre Larven.  Die Werte, die verh~iltnismii$ig weit die 1 fiberragen, deuten auf das 
Vorkommen von Flecken, Nestern und Scharen bin. 

Nahrungs t i e re :  V o g e l - S c h a r -  H u n d e '  Eitzen- Bucht -  W a t t :  Sfider- Migrd. Migrd. Krafz- Gelb- 
s and :  h S r n :  ba l j  e :  l och :  loch :  fahrw.: West :  Ost : sand." s and :  

Sch izopoden  
Copepoden 
Cypr is larven 
A m p h i p o d e n  
Musche ln  
Schnecken  
Wi i rmer  

1.06  
1.13 

1.65 
L67 
1.14 

1.00 
1.80 

1.00 
1'02 
3.80 
1.08 

1.00 
2.80 
2.94 
1.05 
3 .24  
8.20 
1:17 

1.60 
2.00 

19.00 
1.10 
4.75 
5.15 
1.02 

3.60 
7.54 
6.35 
1.00 
2.36 
9.84 
1.00 

1.00 
1.52 
2.18 
1.41 
4.53 
1.92 
1.00 

1.00 
1.33 
2.20 
1.68 
2.00 
2.90 
1.13 

1.63 
2.70 
5.67 
1.24 
4.33 
1.73 
1.28 

1.10 1.52 
1.12 3.24 
4.75 2.12 
1.12 1.48 

11.50 1.25 
1.63 2.00 
1.16 1.00 

1.34 
1 .67  
1.25 
1.10 
3.38 
3.20 
1.27 

3. Q u a l i t ~ i t s u n t e r s c h i e d e  d e r  G a r n e l e n  a l s  H a n d e l s w a r e .  

Vom Standpunkt  der praktischen Fischerei ist die Qualit~it der Garnelen an den 
verschiedenen Fangpl~itzen sehr unterschiedlich. Diese Qualit~itsunterschiede beziehen sich 
nicht nur auf die durchschnittliche L~inge der Garnelen, sondern ebenso auf ihre Farbe, 
wie auf Geruch und vor allem auf die Beschaffenheit  des Fleisches, der Abdominal- 
muskulatur.  

Die Wat tkrabben sind bekannt  wegen ihres , schwarzen oder grfinen Kopfes" und 
wegen ihres griindigen Geschmacks und Geruchs. Czarnelen von schlicldgem Grund fiber- 
haupt  haben nicht den wiirzigen Geschmack wie die vom Sandgrund. Meist aber  sind 
die ersten durchschnittlich grStter und gekocht von leuchtend roter Farbe, w~ihrend d i e  
letzten kleiner zu sein pflegen und blasser und unansehnlicher sind. In der Tat ist das 
Fleisch der grSt~eren Garnelen blasiger, weicher und w~isseriger als das der kleineren 
vom Sandgrund. 

Diese Erscheinungen sind yon erheblicher Einwirkung auf die Verwendbarkei t  
eines Fanges  als Handelsware.  Die Ursachen dieser verschiedenen Qualit~it sind in einer 
Reihe yon Faktoren zu suchen. Vornehmlich aber  stehen sie anscheinend mit der  
Qualit~it der Nahrung im Zusammenhang.  So war immer wieder deutlich zu erkennen,  
da~ Garnelen mit starkem Wiirmerfrat~ das blasigere Fleisch haben, und da~ Crustaceen- 
fresser  hingegen das festere Fleisch bekommen.  Ftir die Entsch~ilung zur Konservierung 
erweisen sich die letzteren als erheblich ergiebiger. 

An Hand der folgenden Tabelle, die die durchschnittlichen Hunderts~itze der ver- 
schiedenartigen Fresser  an den verschiedenen Orten aufftihrt, soll untersucht  werden,  
welche Garnelenqualit~iten zu erwarten sind, und in wieweit  die Ergebnisse fibereinstimmen 
mit den Erfahrungen der praktischen Fischer, und welche qualit~itsbestimmenden Faktoren 
auSerdem in Betracht zu ziehen sind. 

Sfider- Migrd. Migrd. Kratz- Gelb- M Fresser  : Vogel- Schar- Hunde-  Ei tzen-  Bucht-  Wat t  : fahrw.:  West  : Osr : sand sand : 
s a n d :  hSrn  ba l je  : l och :  l o c h :  

Schizop.-Fr.  
Amphip. -Fr .  
Copep.-Fr. 
Cyprisl .-Fr.  
Muschel-Fr.  
Schneck.-Fr .  
Wii rmer-Fr .  

M 

18 
13 
15 

8 
3 

43 

16.7 

16 
19 
10 

14 
6 

38 

17.2 

3 
21 
10 
16 
21 
34 
57 

23.1 

20 
10 
12 
76 
51 
46 
41 

36,6 

13 
29 
54 
23 
14 
29 
25 

26.7 

1 
53 
21 
17 
17 
12 
37 

22.6 

38 
31 
15 

5 
6 

11 
32 

19.7 

43 
25 
13 

6 
12 
15 

7 

17.3 

10 
65 
17 
16 
33 
11 
25 

25.3 

3~ 
33 
35 

8 
12 

7 
23 

21.3 

52 
10 
27 

4 
16 
10 
11 

18.6 

22.3 
28.1 
20.8 
19.0 
18.6 
16.7 
30.8 

In dieser Tabelle ist zu beachten, datll die Reihenfolge der verschiedenart igen 
Fresser  von oben nach unten ein Werturteil  fiber die verschiedenen Nahrungstiere enth~ilt. 
Die Amphipodenfresser  umfassen gleichzeitig auch die Corophium-Fresser, die Copepoden- 
fresser auch die Harpac t ic idenf resser .  Die letzte senkrechte  und die letzte waagerechte  
Reihe geben die Mittelwerte der entsprechenden Durchschnit tszahlenreihen an. Jene  Werte  

d e r  Tabelle, die sowohl als Mitglied der einen Reihe wie auch der anderen Reihe die 
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entsprechenden Mittelwerte tiberragen, sind in Kursivziffern, solche Werte, die nur einen 
der beiden dazugehSrigen Mittelwerte tiberragen, sind in fetten Ziffern gedruckt.  

In der Karte" III sind die Tabellenwerte graphisch dargestellt. 
Der V o g e 1 s a n d liefert eindeutig t iberwiegend Garnelen, die Wtirmer gefressen 

haben~ Schizopodenfresser und Amphipodenfresser  treten sehr zurtick. In der Tat fangen die 
Fischer hier zwar grot~e Garnelen sehr zahlreich, derenFleisch aber gekochtweichundwisser ig  ist. 

Ganz ihnlich ist es in der Umgebung yon S c h a r h S r n .  Auf beiden Fanggrtinden 
ist aber  die Gebietslage des engeren Fangraumes in Betracht zu ziehen. Die Garnelen 
des flacheren Teiles sind immer von besserer  Quali t i t  als die aus dem tieferen. Gegen- 
tiber dem letzteren linden sich mehr Amphipodenfresser  als Wtirmerfresser auf den 
flacheren Teilen dieses Gebietes, das s tarken Wasserbewegungen ausgesetzt ist. 

Interessant sind die Verhi l tnisse bei den drei Prielen. Die H u n d e b a l j e  ist 
daftir bekannt,  da6 sie die von den Fischern sogenannten Wat tkraben liefert, ebenso das 
E i t z e n l o c h .  Hier, so wie an der ganzen Kante zwischen den Prielen, werden nimlich 
h iu f ig  Garnelen mit , schwarzen KSpfen" gefangen. Das B u c h t l o c h  hingegen beher-  

) . . . . . . . .  S - " ' - - - ' < < ' .  ' _ . - -  . . . . . .  - . . . . .  %> " . .  .b, 
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Karte  III. Ante i l  der  Fresser  von  den s ieben v e r s c h i e d e n e n  N a h r u n g s t i e r e n  a n  100 Garne len ,  die an  dem 
be t r e f f enden  Ort  ge funden  worden  s ind (vgl. die Tabel le  a u f  S. 151). Zeichenerkl i i rung wie  bei  Kar te  I. 

bergt  durchgangs gute Garnelen, die nur durch Umstinde wie Springtiden und widrige 
Windverhi l tn isse  zuweilen mit ,schwarzk6pfigen" Garnelen untermischt sind. Hier auch 
finden sich die ,griinkSpfigen" Garnelen, deren GrtinkSpfigkeit nicht immer von Grtin- 
algenfrat~ herrtihrt, sondern sogar meistens eine Strukturfarbe ist, die durch den Schlickgehalt 
des Magens hervorgerufen wird. Anscheinend veranla6t  aut~erdem ein gewisser Schlick die 
,Leberschl iuche"  zur Sekretion einer specifischen grt ingefirbten Verdauungsfliissigkeit, die 
die Mitteldarmdriise und auch besonders Chitinteile des Mageninha!tes grtin f i rbt .  

Auf dem W a t t  handelt  es sich fast ausschliei~lich um kleine Garnelen, die ohnehin 
nur zu Gammel-Produkten verarbei tet  werden kSnnen. Es tiberwiegen hier Corophium- 
Fresser  durchaus;  sonst ist die Qualit i t  der Wattgarnelen ebenso verschieden, wie das 
Wat t  mit seinen vielen Pftitzen, Rinnsalen und Prielchen, die auch wih rend  der Ebbe yon 
den kleinen Garnelen bevSlkert  werden. 

Das S t i d e r f a h r w a s s e r  ist ein Gebiet, da6 in eindeutiger Weise Crustaceen- 
fresser liefert, obwohl es so nahe an das Watt  reicht. Der hier als Stiderfahrwasser be- 
zeichnete Fangplatz erstreckt sich tiber ein yon Osten nach Westen langsam abfallendes 
Gebiet mit ausgesprochenem Sandboden und starkem Tidenstrom. 
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Der M i t t e 1 g r u n d-We s t schlieft  sich daran an, und dort iiberwiegen durchaus 
Crustaceen-Fresser. 

Ebenso verh~ilt es sich mit dem M i t t e l g r u n d - O s t ,  dem K r a t z s a n d  und dem 
G e l b s  a n d. Besonders der Kratzsand ist daffir bekannt,  dab die hier gefangenen Garnelen 
yon ausgezeichneter Qualit~it sind, leider aber wegen ihrer geringen DurchschnittsgrSfe in 
der frischversendenden Industrie verpSnt sind. Die Feinschmecker unter  den Fischern aber 
ziehen die kleineren Kratzsandgarnelen den grSferen Vogelsandgarnelen derartig vor, dab 
sie behaupten, die kleinen schmeckten i m m e r  besser als die grofen.  

VII. Der Jahresverlauf und die 

a) Allgemein. 

In verschiedenen Gebieten der Nordseekiiste 
biologie ihr besonderes Augenmerk auf die Wander- 
Ablauf des Jahres gerichtet. Wenn wir die Ergebnisse 
Gebiete miteinander vergleichen, kSnnen wir eine 
grunds~tzliche 0bereinst immung feststellen, so d a f  
wir berechtigt zu sein glauben, sie auch fiir das 
vorliegende Untersuchungsgebiet im grofen  ganzen 
fibernehmen zu diirfen. Es liegt zwar ein umfang ,  
reiches Untersuchungsmaterial  aus dem Gebiete der 
Elbmfindung vor, das der verstorbene Studienrat 
A. MOLTZAHN, Cuxhaven, nachgelassen, aber nicht 
mehr  so ausgewertet hat, dab es als Grundlage zur 
Auff indung von Beziehungen zwischen den ver- 
schiedenen Lebens~iuBerungen der Garnele ver- 
wendet  werden kann.0 Da wir nun in folgendem 
die Frefit~itigkeit der Garnelen i m  Ablauf eines 
Jahres untersuchen wollen, miissen wir uns ver- 
gegenw~irtigen, dab nicht nur die Gepflogenheiten 
des Fressers, sondern ebenso auch die der N~ihr- 
tiere zur Beurteilung herangezogen werden mtissen. 
Der Umfang der Kenntnis, den wir yon den Lebens- 
gewohnheiten der Nahrungstiere haben, setzt uns 
eine Grenze in der Auswertung der Daten vor- 
liegenden Untersuchungsmaterials. Leider liegen 
fiber die Bestandsschwankungen n~imlich der ver- 
schiedenen N~ihrtiere der Garnele im Laufe des 
Jahres nur ungeniigende Angaben vor. Allgemein 
wird ausgesagt, daft die Best~inde im Winter durch 
Abwanderung oder Absterben geringer werden. 
Manche Nahrungstiere hingegen pflegen ihre Be- 
standsdichte auch im Winter zu halten, sofern nicht 
ein sehr starker Frost sie dezimiert. D er Sommer 
weist durchweg ffir ]ede Form hSchste Bestands- 
ziffern auf. Hier treten besonders die ]ungen 
Tiere im Rhythmus der betreffenden Laichzeiten hin- 
zu. Aber gerade die Laichzeiten sind entweder zeitlich 
so ausgedehnt,  oder auch, es folgen schnell mehrere 
in kurzen Abst~inden aufeinander,  daft sie sich in 
den Mageninhaltsbefunden yon Garnelen aus dem 
Zeitraum eines Monats nicht charakteristisch wider- 
zuspiegeln vermSgen. W i r  sind also gezwungen, 
grSt~ere Zeitr~iume, als es Monate sind, zur ErSrterung 
der Frefit~itigkeit der Garnelen im Jahresgang heran- 
zuziehen, obwohl bei der Vielgestaltigkeit des Ver- 
haltens der Fresser und Nahrungstiere s e h r  kurze 

1) Die Bearbeitung dieses Nachlasses ist vom Verf. 
mit der Methodik des Untersuchers vertraut geworden ist. 

Frefltiitigkeit. 

haben die Bearbeiter der Garnelen- 
und Laicht~itigkeit der Garnelen im 
der Untersucher dieser verschiedenen 
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Abb. 3. Zahlenm~i~iges Erscheinen der be- 
treffendenNahrungstiere in den Mfigen, 
in Prozent der Jahresgesamtzahl. 

in Angriff genommen, der durch Hilfeleistung 
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Zeitabschnitte betrachtet werden mfii~ten, woffir uns aber noch die Voraussetzungen fehlen. 
Diese Bearbeitung gibt somit aber auch den Mittelwerten, die ffir ]eden Monat errechnet 
worden sind, gr6Bere Zu~'erlfissigkeit, sobald wir ganze Jahreszeiten mit mehreren Monaten 
p r i f e n  wollen. Da nun die Mittelwerte wiederum nach zwei Gesichtspunkten errechnet 
worden sind, nimlich erstens der Hundertsatz an Fressern und zweitens der Hundertsatz 
an Nahrungstieren pro Monat, bekommen wir auch Hinweise auf die ]ahreszeitlichen Ver- 
inde rungen  der Bestandsverhiltnisse mancher Nihrtiere.  

Die Abb. 3 stem die Verteilung fiber ein Jahr  von sieben ausgewihl ten  Nahrungs- 
organismen dar, und zwar die Ver inderungen im zahlenmi6igen Vorkommen der Organismen 
in den Migen von Garnelen. 
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Abb. 4. Prozen~nteiI der betreffenden Nahrungstiere an der Gesamtzahl des Mortars. 

Die W fir  m e r zeigen eine relativ gleichmi6ige Verteilung fiber das ganze Jahr .  
Ihre Maximalwerte haben sie im Winter und ihre Minimalwerte im Sommer. 

Auch die A m p h i p o de n sind relativ gleichmiBig verteilt. Ihre H6chstwerte l iege~ 
im Frfihjahr, Mai und Juni, wihrend  der Spi tsommer geringere Hiufigkei[  aufweist. 

Die Mengen der C o p e p o d e n  verteilen sich fiber das Jahr  dergestalt,  dab gegen- 
fiber den fibrigen Monaten der Mai mit einem ausgeprigten Maximum herausf i l l t .  

Die M u s c h e l n  fanden sich am zahlreichsten in den Migen von Garnelen der 
Monate Juni und Juli, um dann sehr rasch weniger zu werden. 

Die C y p r i s l a r v e n  treten erst im April auf u n d  haben ihr scharf ausgeprigtes 
Maximum im September. 

S c h n e c k e n  sind zahlenmiBig am hiuf igs ten  in den Monaten Juli, August und 
September gefressen worden. 
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Die S ch  i z o p o d e n weisen auch eine relativ gleichm~itSige Verteilung auf;  sie 
haben in den Monaten August und September HSchstwerte, wo  die Wiirmer und Amphipoden 
ihre Mindestwerte haben. 

In der Darstellung auf Abb. 4 sehen wir, welchen Anteil unter hundert  N~ihrtieren die 
verschiedenen Formen monatlich haben. Das Jahr  wird so aufgeteilt in zwei grot~e Abschnitte : 

I. Dezember bis April 
II. Mai b i s  November. 

Im ersten Abschnitt  tiberwiegen die groi~en Nahrungstiere, die in der Einzahl auf- 
genommen werden und im zweiten Abschnitt die kleinen, welche  in der Mehrzahl vorzu- 
kommen pflegen. Der Mai erweist sich als Ubergangsmonat fiir die zahlreiche Sommernahrung 
und der Oktober als Ubergangsmonat ftir die ~irmere Winternahrung. 

Wir kSnnen annehmen, dat~ die zahlenm~itliige Verteilung der besprochenen Organismen 
tiber den Zeitraum eines Jahres, wie wir sie durch Untersuchung der Mageninhalte der 
Garnelen gefunden haben, derjenigen der freien 
Natur wenigstens dem Rhythmus nach entspricht. 
Nun tritt die Frage auf, ob in gleichem Rhythmus 
auch die Fresser der verschiedenen Nahrung~r 
mengenm~iiSig auftreten. Die Kurvenfolge auf 
Abb. 5 ftihrt zur Untersuchung dieser Frage die 
durchschnittlichen Hunderts~itze der verschieden- 
artigen Fresser auf. 

Wir sehen, dais das , W  tir  m e r fresser"-Poly- 
gon sich durchaus mit dem der Anzahl der Wtirmer 
deckt (siehe Abb. 3.); das hat  nattirlich seinen Grund 
darin, dais wegen der GrStSe der Wtirmer immer 
nur einer oder hSchstens zwei auf  einmal gefressen 
worden sein konnten, es sei denn, dais sich gleich- 
zeitig ia einem Magen noch Reste vorhergefressener 
Wiirmer vorfinden, die auf einen anhaltenden 
Wiirmerfrat5 schlieiSen lassen. Ganz ~ihnlich ergeht 
es den A m p h i p o d e n f r e s s e r n ,  die allerdings im 
Mai ihr Maximum haben, w~ihrend das zahlenm~itSige 
Auftreten von Amphipoden in den Monaten Mai 
u n d Juni ist. Im groiSen Ganzen haben die beiden 
Kurven dieselbe Tendenz. Auch die C o p e p o d e n -  
fresser haben ihr Maximum im Mai wie die Nahrungs- 
tiere, aber der M~irz und April weisen ganz im 
Gegensatz zu dem zahlenm~il~igen Vorkommen der 
Copepoden hohe Werte auf, die zeigen, daiS, ob- 
g le ichwenigCopepodenvorhanden  zuseinscheinen,  I II ,u ,v v vJ v, ~u ~x x ~L x~ 
die Garnelen sich ihnen doch mit besouderer Vor- Abb. 5. Prozentuale Verteilung der Fresser 
liebe zuwenden. Die M u s c h e 1 fresser haben eben- des betreffenden Nahrungstieres fiber 
falls die zeitlichen Maxima wie bei dem zahlen- das Jahr (Gesamtmaterial). 
m~itSigen Vorkommen der Muscheln, sie tiberragen 
hier aber nicht so sehr die Werte des Durchschnitts. Die Fresser der C y p r i s l a r v e n  ver- 
halten sich im Vorkommen in den Monaten s tark anders, als diese als Nahrungstiere zahlen- 
m~it~ig erscheinen. Bei letzteren haben wir ein scharf ausgepr~igtes Maximum im September, 
w~ihrend die Fresser auch in den Monaten Mai bis Oktober zahlreich vorkommen. Diese 
Verh~iltnisse zeigen, dais erstens die Cyprislarven eine beliebte Nahrung fiir die Garnele 
darstellen, sonst wfirden sich ihnen in Zeiten zahlenm~itSig geringen Vorkommens nicht 
soviele Garnelen zuwenden, und dais zweitens, wenn eine N~ihrtierart zahlreich vorkommt, die 
Garnelen auch umsomehr nach ihr iagen, wie das zweite Maximum der Fresserkurve zu- 
rage l e g t .  Ein s ta rker  S c h n e c k e n f r a t 5  finder vom Juni bis September statt, obwohl 
zahlenm~it~ig die Schnecken den Durchschnitt nur im Juli bis September iiberragen. Die 
Maxima l iegen ebenfalls keineswegs korrespondierend. Im August kommen die meisten 
Schnecken i n  den M~igen der Garnelen vor, w ~ h r e n d  im Juli sich die meisten Garnelen 
den  Schnecken zuwenden. Aui~erdem zeigt sich ebenso wie fiir die Cyprislarven, dais der 
Schneckenfrat~ erst im M~irz beginnt. Der S c h i z o p o d e n f r a t 5  hat  im August-September 
und November-Dezember seine Maxima. Das deckt sich aus denselben Griinden wie bei 
den Wtirmern mit dem zahlenm~ifiigen Vorkommen in den M~igen der Garnelen. Merk- 

20* 
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wiirdigerweise hat der Oktober einen Mangel an Schizopodenfra~, und auch in bezug auf 
die iibrigen Ntihrtiere zei~ dieser Monat einen eigenen Charakter. Sp~itere Untersuchungen 
mSgen hier Aufkl~irung bringen. 

Die Polygone der verschiedenen Fresser-H~iufigkeiten sind derartig untereinander- 
gestellt, wie sich ihre Maxima etwa vom Anfang des Jahresverlaufes auf das Ende hin 
verlagern. Ein N a h r u n g s w e c h s e l  geht also in folgender Reihenfolge im Gang des 
Jahres vonstatten: 

Wfirmer / Amphipoden / Copepoden / Muscheln / Cyprislarven / Schnecken / Schizopoden. 

Abb. 6. Prozentuale Verteilung der Fresser 
der betreffenden Nahrungstiere 
fiber das Jahr 1933. 

| I III IV V V| vll vIII IX X XI X]I 

Abb. 7. Prozentuale Verteilung der Fresser 
der betreffenden Nahrungstiere 
fiber das Jahr 1934. 

In den Abbildungen 6 und 7 sind die Jahre 1933 und 1934 gesonder[ behandelt, 
und wir sehen, dais der Nahrungswechsel im grofien ganzen dieselbe Reihenfolge hat, 
bis auf den Wechsel zwischen Copepoden- und Amphipodenfrafi. Die beiden Jahre unter- 
scheiden sich im wesentlichen darin, dat~ folgende Fresser um einen Mortar sptiter im 
Jahre 1933 als im Jahre 1934 auftreten: 

Amphipodenfresser, Muschelfresser und nach der Lage der Maxima vielleicht auch 
die Cyprislarvenfresser und Schneckenfresser. Im tibrigen kSnnen wir feststellen, dat~ 
zum mindesten die Jahreszeiten in den einzelnen Jahren ihre fihnlichen Verh~iltnisse haben, 
zu Zeiten sogar die einzelnen Monate verschiedener Jahre. 

Nach der Abb. 8 kSnnen wir die Monate wie folgt zusammenfassen und die Zu- 
sammenfassung durch die Qualit~it der Nahrung charakterisieren: 

Die erste Gruppe reicht von Januar bis Mai, die zweite Gruppe vom Juni bis 
September, die dritte yon Oktober bis Dezember. In der ersten Gruppe ist der Crustaceen- 
frat~ konstant, der Wtirmerfrat~ tritt zurtick gegeniiber dem zunehmenden Copepodenfra~. 
Die zweite Gruppe .weist die sehr gemischte Sommernahrung auf. Die dritte Gruppe 
zeigt einen starken Ubergang zur Malakostrakennahrung unter Rtickgang der Sommer- 
nahrung. 
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E~WORMER ~COPEPODEN ~3CHNEC.KEN ~[~MUSCHELN 
~5C H iZOPO DE N t~AI"IPHi POD E N ~CYPlRiSLARVEN 
Abb. 8. Prozentanteil der Fresser der verschiedenen Nahrungstiere in jedem Monat. 

b) Das  VerMil tn is  der  G e s c h l e c h t e r  zur Nahrung  im Jahresverlauf. 

Ftir beide Geschlechter ist die Verteilung der verschiedenartigen Fresser fiber das 
Jahr, wie die Abb. 9 (S. 158) zeigt, im gro~en ganzen ziemlich gleichartig. Dennoch 
sind einige beachtliche Unterschiede da, dis der Erw~ihnung wert  scheinen. 

Wir haben oben erfahren, dat~ die M~innchen eine besondere  Vorliebe haben fiir 
planktonische und kleinere N~ihrorganismen. So sind beispielsweise von den hier heran- 
gezogenen M~innchen 18.7% Copepodenfresser  gegen 8 .8% von den Weibchen. Das 
Maximum der Kurven liegt ftir beide in dan Monaten April und Mai, hier handelt  es sich 
vor allem um die planktonisch lebenden Centropagiden und Cyclopiden, die, da sie um 
diese Zeit offenbar  in Massen erscheinen, sich den Weibchen geradezu aufdr~ingen, 
w~hrend der Jagdeifer  der M~innchen immer in einer gewissen HShe bestehen bleibt. Die 
Cyprislarvenfresser  bestehen bei dieser Aufstellung aus fast gleichgro~em Anteil an 
M~innchen und Weibchen im Jahresdurchschnit t .  W~ihrend die M~innchen schon im April 
Cyprislarven zu fressen beginnen, fangen die Weibchen erst einen Monat sp~iter damit an. 
Diese Tatsache scheint ein Beweis zu sein ffir dis Annahme, dai~ die M~nnchen sich eher  
pelagischen Formen zuwenden als die Weibchen;  denn die Nauplien von Balanus balanoides 
beispielsweise schw~irmen am Anfang oder MiRe M~irz, die Cyprislarven haben  sich nach 
etwa 15 Tagen gebildet und setzen sich nach weiteren 15 Tagen an. Ob die fibrigen 
Maxima, die in der M~innchenkurve auftreten, auf  andere Laichperioden hindeuten, mut~ 
noch untersucht  werden. Die Muschelfresser kommen u n t e r  den M~innchen wie unter  
den Weibchen in ~ihnlicher H~iufigkeit im Verlaufe des Jahres  vor. Wie weir hier von 
dem einen oder dem anderen Geschlecht die pelagischen Formen bevorzugt  werden,  kann 
nicht entschieden werden, weil, wie KhNDLER 1926 mitteilt, Mytilus-Larven sich im Plankton 
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Abb. 9. 

yon April bis Dezember vorfinden, also ein so 
scharf abgegrenztes Erscheinen, wie es die Fresser- 
kurve aufzeigt, nicht haben. 

Abb. 10. 

e) Laichzeiten, ]ahreszeitliche Wanderungen 
und Freflt~itigkeit. 

Um evtl. Beziehungen zwischen den ver- 
schiedenen Lebens~ut~erungen der Garnelen auf- 
zudecken, stellen wir verschiedene Momente aus 
dem Leben der Garnele einander gegeniiber. Die 
Kurve der Abb. 10 gibt uns ein Bild yon der Fre6- 
intensit~t der Garnele im Verlauf des Jahres, ge- 
messen a n  der Hfiufigkeit d e s  Auftretens yon 
Tieren mit leeren Miigen. Es sind zu dieser Dar- 
stellung nur die Weibchen herangezogen, well das 
allgemeine Verhalten der Weibchen yon anderen 
Untersuchern relativ e ingehend  studiert worden 
ist: Wenn wir den Verlauf der Kurve verfolgen, 
sehen wir, daft im Durchschnitt die erste H~ilfte 
des Jahres mehr leere Mfigen aufweist als die 
zweite H~Ufte. Die Laichzeiten der Garnelen laufen 
nun im Jahresgang zusammengefai~t etwa wie folgt 
ab. A u s  P. F. MEYEa'S Untersuehungen (1935, S. 35) 
l~ilSt s i c h  entnehmen, ,,da6 die geschlechtsreife 
weibliche Garnele, allgemein gesprochen, dreimal 
im Jahre zur Eiablage schreitet und zwar im 
Sommer zwe ima l  und im Winter  einmal. Die 
s0mmerliche Periode wird von der winterlichen 
durch eine Zwischenperiode scharf getrennt, in der 
eine ausgesprochene : : Laichmiidigkeit : : herrscht. 
Die Eiablage finder in der Sommerperiode von Miirz 
bis 3uli start. Die Eiablage in der Winterperiode 
ist von A n f a n g  September bis Ende Februar  zu 
rechnen. Bei Beriicksichtigung der Eierstockver- 
h~iltnisse beginnt die S0mmerperiode bereits im 
Januar  (mit der Entwicklung des Eierstocks), die 
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Abb. 9. Abb. 10. 
Prozentuale Verteilung der Fresser der betr. Nahrungstiere fiber das Jahr; Fresser getrennt nach 
Geschlechtern: Mfinnchen gestrichelte Linie, Weibchen ausgezogene Linie. 
Hundertsatz an Weibchen mit leeren Miigen im Jahresgang. 
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Winterperiode dagegen schon Anfang September". Zur Wandert~itigkeit kSnnen wir aus- 
sagen, da]~ die Abwanderung in die Winterquartiere Anfang Oktober erfolgt. Nach HAVINGA 
verhalten sich dabei die verschiedenen Geschlechter verschieden und auch die Jahrg~nge. 
So beginnt yon den am weitesten flui~aufw~rts liegenden Fangpl~itzen die Abwanderung 
der grSt~eren schon im Juni oder Juli (je nach Beschaffenheit des Gebietes). Im Sp~it- 
herbst und Winter erfolgt dann die gro~e Wande~ung seew~irts. Die grot~en Garnelen 
g e h e n  den kleineren voran und ihre Wanderungen setzen sich noch bis sp~it in den Winter 
hinein fort. Zurtick bleiben immer nur die kleinen. Aber auch diese suchen tiefste Stellen 
wie Rinnen und Baljen auf ,  in Zeiten strengen Frostes wandern auch sie wie die groflen 
noch weiter ab. Anfang M~irz setzt wieder die Anwanderung ein, bei der die kleinen 
voranziehen. Diese finder man noch im Frtihsommer an den Wattinseln, u n d  w~ihrend 
sie heranwachsen, ziehen sie noch weiter land- bzw. stromaufw~irts. Sobald im Juni die 
Anwanderung ihren H6hepunkt erreicbt hat, beginnt auch schon wieder der Abzug und 
der Kreislauf von neuem. Im Gange der Besprechung dieser Vorg~inge haben wir schon 
feststellen kSnnen, dat~ die Verschiedenartigen Ereignisse im Leben der Garnelen zueinander 
in Abh~ingigkeit stehen. Naturgem~i]~ findet eine Verz6gerung oder Beschleunigung start, 
je nachdem wie Ver_inderungen der Umweltsbedingungen eintreten (vergl. PLAGMANN, 1937). 
Bei einer Gegeniiberstellung der verschiedeuen Lebenserscheinungen in ihrem Jahresverlauf, 
mtissen wir berficksichtigen, dat~ die einzelnen Erkenntnisse in verschiedenen Gebieten und in 
verschiedenen Jahren gewonnen wurden. Wenn dennoch sinngem~ifi gleiche Tendenzen vor- 
handen sind, ist das Ergebnis einer Gegeniiberstellung umso verl~i~licher. So sahen wir, dal~ 
die Vielseitigkeit der Nahrung gr6~er wird mit der ErhShung der Fre~t~itigkeit: Die Mouate 
Juli, August und September haben n~imlich relativ wenig leere M~gen, und um diese Zeit 
finden sich mehrere Maxima in der j~ihrlichen Verteilung der Nahrungstiere auf die Fresser, 
aIlerdings ausgenommen im Oktober, der anscheiuend unter dem Einfluf~ der beginnenden 
Abwanderung steht. Weiter haben wir erfahren, dat~ die H~iufigkeit des Auftretens von 
Weibchen mit Eiern in denselben eben aufgez~ihlten Monaten geringer wird, bzw. am 
geringsten ist. Ganz offenbar also folgt auf die grofie sommerliche Laicht~tigkeit eine 
Periode der ,,Laichmiidigkeit", welche ,in ausgiebigstem Marie fast ausschlie~lich der 
Nahrungsaufnahme gewidmet ist, und in der ftir die Herstellung eines guten Ern~hrungs- 
zustandes fiir den Beginn des Winters Sorge getragen wird" (EHRENBAUM, S- 93). Besonders 
gilt dies nach EHRENBAUM fiir die Monate August und September und in der Tat sind nach  
unserer Darstellung in diesen Monaten eindeutig die drei Maxima der weiblichen Fresser 
vereint (Abb. 9). Die erhShte Fret~t~itigkeit beginnt aber schon, wie die Kurve der leeren 
M~igen aufzeigt, im Juli, wo ja auch die H~iufigkeit der Weibchen mit Eiern geringer wird. 
Die Periode erhShter Fret~t~itigkeit w~re also ftir unser Untersuchungsgebiet etwa wie 
folgt abzugrenzen : 

:: Juli-August-September : : 

Die Periode der starken sommerlichen Laicht~itigkeit bedarf einer erhShten 
,,Ern~ihrungsintensit~it", und ihr Qualit~itsbedtirfnis wird durch tiberwiegenden Amphipoden- 
fra{~ und Copepodenfrat~ befriedigt, und zwar im nahrungsreichen Wattenmeer, w~hrend 
die Periode der Winterlaichzeit ihre erh6hte Ernfihrungsintensit~it durch iiberwiegenden 
Schizopodenfrat~ bewerkstelIigt, welcher die in ihren tiefen Winterquartieren wohnenden 
Weibchen zur Wanderung in Ktistenn~ihe veranlat~t, sofern tiefe Rinnen im Bodenrelief 
ihnen den Rtickzug in ihr Temperaturoptimum garantieren. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Die vorliegende Arbeit ist yon vornherein in der Hoffnung unternommen worden, 

durch Vertiefung unserer Kenntnis tiber die Lebensgewohnheiten der Garnele die Grund- 
lage fiir eine Beurteilung der starken Schwankungen in den befischbaren Best~inden zu 
verbreitern. 

Durch Untersuchung der Mageninhalte der Garnelen wurde versucht, die Wechsel- 
wirkung zwischen den N~hrorganismen und Zehrern zu erkennen. 

Da das Elbe-~i.stuar fast alle jene Biotope aufweist, die in geringen Abwandlungen 
auch an allen anderen Garnelenfangpl~tzen der deutschen Nordseekiiste erscheinen, wurde 
das Material zur Untersuchung nur yon hier genommen. 

In den beiden ersten Abschnitten wird n~her auf Arten, Anzahl und GrSt~e der 
Nahrungstiere eingegangen, wie sie in den M~igen der Garnelen vorkamen, um einen Ein- 
blick in die Ktistenlebensgemeinschaften zu vermitteln. 
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Es stellt sich heraus, dad die Garnele wohl als o m n i v o r  zu bezeichnen ist, dad 
aber die Nahrung ti~berwiegend aus Wtirmern, Amphipoden, Schizopoden, Copepoden, Cypris- 
larven von Balanus, Schnecken und jungen Muscheln besteht. 

Die Variabilit~it im Zusammentreffen yon verschiedenen N~ihrtierf0rmen in den 
M~igen der Garnelen ist sehr groin, und es wird versucht, durch Einfiihrung des Begriffes 
,abstrakte relative H~iufigkeit" solche ,Mageninhaltsgesellschaften" zu isolieren, die N~ihrtier- 
biocSnosen der freien Natur entsprechen. 

Die Nahrungsmittel werden v o n d e r  Garnele in charakteristischer Weise in einer 
ruckartigen Rtickw~irtsbewegung ergriffen, meist ganz verschlungen und im Vorverdauungs- 
raum zerkleinert. Mechanische Beihilfe leisten SandkSrnchen, die von der Garnele successive 
zur Nahrung hinzugenommen werden, soda~f ein Ersatz der ,Magenmfihte" yon Potamobius 
geschaffen ist. 

Im Laufe ihres Lebens nimmt die Garnele einen allm~ihlichen Nahrungswechsel 
vor. Ffir die jungen Garnelen unter 30 mm L~inge steht Corophium an erster Stelle, yon 
30--45 mm Wfirmer und Amphipoden, dann wechseln ab, bis zu den grStiRen, Wiirmer 
mit Schizopoden. Bet den grS~ten tritt ein starker Kannibalismus auf. Die GrS~en 
30 bis 45 mm haben die gr5i~te Nahrungsbreite. 

Die M~innchen sind unter den beiden Geschlechtern am aktivsten in ihrer Sammel- 
t~itigkeit. Beide Geschlechter wenden sicb denselben N~ihrtierformen zu. Durch die Ein- 
ffihrung eines Wertes ftir die Ern~ihrungsintensit~it k(innen vier verschiedene Ern~ihrungs- 
perioden herausgestellt werden: Die erste Periode nach dem Larvenleben ist die Jugend 
mit st~irkster Ern~ihrungsintensit~it, die zweite, die der geschlechtlichen Differenzierung, die 
dritte die Periode der Laicht~itigkeit, die: wieder durch erhShten Nahrungsbedarf hervor- 
sticht, w~ihrend die vierte Periode unter der Einwirkung der Laichmiidigkeit und des 
Absterbens steht. 

Bevor die Frei~t~itigkeit der Garnele an den verschiedenen (~rtlichkeiten des Unter- 
suchungsgebietes besprochen wird, wird ein 15berblick fiber die Besiedlung des Gebietes 
mit Nahrungstieren gegeben. 

Die verschiedenen (~rtlichkeiten sind nach zwei Gesichtspunkten behandelt: erstens 
nach Biotopen mR den Typen Strom, S~inde, Abh~inge, Priele, Watt, und zweitens nach 
elf verschiedenen Fangpl~itzen der praktischen Fischerei, n~imlichVogelsand, ScharhSrn, Hunde- 
balje, Eitzenloch, Buchtloch, Watt, Sfiderfahrwasser, Mittelgrund-Ost, Mittelgrund-West, 
Kratzsand und Gelbsand. W~ihrend hier die Ortlichkeiten nach dem zahlenm~it~igen Vor- 
kommen der Nahrungstiere in den M~igen der Garnelen charakterisiert werden, behandelt 
ein weiterer Abschnitt Qualit~itsunterschiede der Fresser, die durch Qualit~itsunterschiede 
der Nahrungsmittel bedingt sind, unter dem Gesichtswinkel der Garnelen als Handelsware. 

Im Verlauf eines Jahres nehmen die Garnelen im allgemeinen einen Nahrungs- 
wechsel vor,. der folgende Ver~inderung vom Anfang des Jahres bis zum Ende aufweist: 
Wfirmer / Amphipoden / Copepoden / Muscheln / Cyprislarven / Schnecken / Schizopoden. Vom 
Januar bis Mat ist ein gleichbleibender Crustaceenfrafi zu verzeichnen, der Copepodenfrat~ 
nimmt auf Kosten des Wtirmerfra~es zu. Vom Juni bis September finder sich eine sehr 
gemischte Sommernahrung, und vom Oktober bis Dezember tritt die Sommernahrung zu- 
gunsten von Malakostrakenfrat~ in den Hintergrund. 

Ein Vergleich zwischen Laichzeiten, Wanderungen, Fret~t~itigkeit und Nahrungs- 
qualit~it fSrdert zutage, daft die Monate Juli-August-September eine Periode erhShter 
FreiSt~itigkeit ausmachen, die auf die Periode der sommerlichen Laicht~itigkeit folgt. Die 
jahreszeitlichen Wauderungeu der Garnelen werden mitbestimmt durch das Auftreten der 
N~ihrorganismen; der Ausschlag aber ist in anderen Faktoren zu suchen. 
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