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ABSTRACT: Food relations of turbellarians in salt marshes. Turbeliarians represent one of 
the most characteristic and oflren also most numerous elements of the salt-marsh biocoenosis. 
The analysis of their food relations promised, therefore, insights into the food web in salt 
marshes. Two questions are of particular importance: (1) Is autochthonous or allochthonous 
food more important? (2) Are there noticeable relations to the aerial phase of the biotope? 
Gut-content surveys, feeding-experiments and information from literature indicate, that the 
main food of salt-marsh turbellarlans consists of oligochetes, nematodes and diatoms. There 
exist certain relations between the taxonomic categories of turbellarians and their food sources, 
and, furthermore, between the type of pharynx and the kind of food. Oligochetes are 4 and 
nematodes up to 14 times more abundant than turbellarians. Nematodes are also likely to be 
the most important food competitors for turbellarians. Enemies of salt-marsh turbellarians 
are the polychaete Nereis diversicolor and sporozoan parasites. The main food of salt-marsh 
turbellarians consists of organisms existing in sufficient numbers in the biotope; a dependency 
on allochthonous food is therefore unlikely. Allochthonous food (e. g. copepods from adjacent 
mud flats) may, however, at times enlarge the food resources available. Little evidence for the 
use of air-living organisms as food, and no evidence for air-living enemies, was found. The 
aquatic food chain in salt marshes ends at the level of flatworm-eating polychaetes or, where 
these are absent, already at that of the turbellarians themselves. Although the biomass (standing 
crop) of primary producers reaches its maximum in the most protected part of the beach (salt 
marshes), maximum population density of turbellarians is found in parts of maximum exposure. 
This fact is considered to be due to the great amount of allochthonous food available at the 
upper edge of the surf zone. 

E I N L E I T U N G  

Die 5kologische Eigenart der Uferbiotope ergibt sich aus der Grenzsituation zwi- 
schen den beiden grot~en Lebensr~iumen Wasser und Land. Je nachdem, wie welt 
aquatische und terrestrische Milieubedingungen einander durchdringen, ~iul~ert sich die 
Randlage in einer mehr oder weniger starken Verzahnung zwischen der Flora und 
Fauna des Wassers einerseits und der des Landes andererseits. Daneben kSnnen aus 
dem Zusammenspiel der gegens~itzlichen Faktoren spezielle Uferhabitate resultieren, 

1 Herrn Professor Dr. ALEXANDER LUTHER, Helsingfors, zum 90. Geburtstag am 17. Fe- 
bruar 1967 in Verehrung und Dankbarkeit gewidmet. 

2 Neue Anschrift: Euratom - C.N.E.N., Fiascherino (La Spezia), halien. 
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die die Existenz spezifischer Uferorganismen ermSglichen. Innerhalb der aquatischen 
Bodenfauna der Kiistensalzwiesen stellen die Turbellarien einen hohen Anteil solcher 
charakteristischer Uferbewohner (BILIO 1964 b, 1966 b), und es liegt nahe, danach zu 
fragen, ob die enge Bindung an das besondere Milieu auch in ihren Nahrungsbeziehun- 
gen zum Ausdruck kommt. 

Zu den charakteristischen Milieubedingungen der Uferbiotope gehSrt die Zufuhr 
yon Substrat- und Nahrungsmaterial aus dem Wasser und auch aus anderen Ufer- 
bezirken. Diese Nahrungsquelle kann fiir manche Uferorganismen die Hauptgrund- 
lage ihrer Existenz sein. Man denke an die ,,wrack-fauna" - die Bewohner des Strand- 
anwurfsl Die Frage naeh den Nahrungsbeziehungen der Salzwiesenturbellarien ist also 
auch unter diesem Gesichtspunkt zu erSrtern. 

Die K~istensalzwiesen bilden den Abschnitt des Meeresufers, in dem die allgemei- 
hen trophischen Bedingungen am gi~nstigsten sind. W~hrend am Brandungsstrand die 
Ablagerung yon mineralischem und organischem Feinmaterial und die Entstehung einer 
geschlossenen Vegetationsschicht durch die starke Wasserbewegung weitgehend verhin- 
dert werden, kSnnen am Stillwasserufer grof~e Mengen feiner Sinkstoffe sedimentieren 
und perennierende GefS.i~pfl~uzen sich zu einer geschlossenen Decke verbinden. Hier 
erreicht also die Biomasse der Prim~irproduzenten ihre hSchsten Werte. 

Das Salzwiesenufer wird im Bereich der Nord- und Ostsee yon mindestens 50 bio- 
topeigenen und biotopverwandten Turbellarienarten besiedelt, die vornehmlich zu den 
Neorhabdocoela (35 Arten) sowie den Seriata (6 Arten) und den Macrostomida (5 Ar- 
ten) gehSren. Zwei Arten sind Vertreter der Catenulida, und je eine Art stellen die 
Prolecithophora und die Acoela (vgl. BILIO 1966 b, p. 311, Tabelle 1). Diese Zahlen 
sind Ergebnisse yon Untersuchungen in deutschen, finnischen und niederl~indischen 
K[istenbezirken 8. 

NAHRUNGSOBJEKTE 

Uber die Nahrungsbeziehungen ganzer Lebensgemeinschaf~en von Turbellarien 
wissen wir noch wenig. Ein vollst~indiges Bild dieser VerhS.ltnisse in den Salzwiesen 
kSnnen auch die folgenden Ausfi~hrungen nicht vermitteln. Es erscheint aber mSglich 
und f/.ir die weitere Arbeit sinnvoll, einige schon jetzt deutliche Ziige aufzuzeichnen 
und gewisse Probleme anzuschneiden. Die den folgenden ErSrterungen zugrunde liegen- 
den Daten stammen zu einem erheblichen Tell aus der eigenen, in erster Linie auf 5ko- 
logische Ziele abgestimmten Determinationsarbeit, zum anderen aus der Literatur. 
Systematische Fiitterungsversuche wurden mit der maricolen Triclade Uteriporus vul- 
garis angestellt (vgl. BILIo 1964 b, p. 536). Einzelexperimente galten auch anderen 
Arten. 

Was kommt fi~r die Salzwiesenturbellarien als Nahrung in Frage, und welche 
Objekte sind tats~ichlich als Nahrung bekannt? In Betracht gezogen werden miissen 
alle organischen Substratbestandteile, die in den Darm aufgenommen werden kSnnen, 

Im Gegensatz zu den unter anderen Gesichtspunkten zusammengestellten Zahlen (B~o 
1966b) sind hier die poly- und mesohalinen Bereiche des s[idwesmiederl~indischen Delta-Gebietes 
mitberiicksichtigt. 
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und alle Organismen, die im Lebensraum entweder tot vorgefunden oder lebend be- 
w~ihigt werden kSnnen. Wit gehen dabei zun~ichst davon aus, welche Angaben in der 
Literatur flir Turbellarien zu finden sind, beschr~inken uns aber bei unseren Schlul3- 
folgerungen auf die an Salzwiesenturbellarien gemachten Beobachtungen. 

Sortiert man grSf~ere Mengen Turbellarien lebend aus Substratproben und be- 
stimmt sie anschlief~end im Quetschpr~iparat, so hat man vor allem die MSglichkeit, 
den Darminhah zu kontrollieren. Auf~erdem kann man hin und wieder auch direkte 
Beobachtungen iiber die Nahrungsaufnahme machen. Eine wesentliche Fehlerquelle der 
Darminhahskontrolle liegt in der unterschiedlichen Zersetzbarkeit und Zersetzungs- 
dauer der Nahrungsobjekte. Nahrungsorganismen mit widerstandsf~ihigen Kutikular- 
strukturen sind im Darm l~inger nachweisbar als reine WeichkSrper beziehungsweise 
nur sehr schwach strukturierte Nahrung. Diatomeenschalen, die Borsten yon Oligochae- 
ten, die Spicula m~innlicher Nematoden und die Hartteile des Kauapparates yon Rota- 
torien werden daher sicher 8fleer beobachtet als etwa Ciliaten und vor allem Bakterien. 
Ein weiterer Fehler, dessen wir uns auch bei der folgenden f3bersicht bewut~t bleiben 
mfissen, kann bei ausschliei31ichem Aussaugen von Nahrungsorganismen auftreten, weil 
dann o~ gerade die schwer zersetzbaren Strukturen (Kutikula von Crustaceen und 
Insektenlarven) gar nicht erst in den Darm gelangen. 

D e t r i t u s wird in der Literatur hin und wieder als Turbellarien-Nahrung 
angegeben (z. B. WZSTBLAD 1923, p. 54), fiJr Salzwiesen-Turbellarien ist er jedoch bis- 
her nicht als wesentliche Nahrungsgrundlage bekannt. Da ein sicherer Nachweis yon 
Detritus als Nahrung schwierig ist, wird er als mSgliche Nahrung allgemein in Rech- 
hung gestelh. (Detritus kann unter anderem auch als Darminhah yon detritusfressenden 
Beutetieren in den Darm von Turbellarien gelangen.) In der gleichen Weise miJssen wir 
mangels einwandfreier Beobachtungen B a k t e r i e n ber~icksichtigen. 

Hiiufig findet man im Darm yon Turbellarien D i a t o m e e n. Von den Salz- 
wiesenturbellarien sind vor allem die Vertreter der Gattungen Baicalellia, Provortex 
und Vejdovskya unter den Neorhabdocoela und der Gattung Macrostomum unter den 
Macrostomida zu erw~hnen. Aber auch im Darm yon Mecynostomum sp. 4, dem ein- 
zigen Repr~isentanten der Acoela, sowie yon Vertretern der Monocelididae (Seriata) 
und manchmal auch der Proxenetidae (Neorhabdocoela) sind Diatomeen festgestelh 
worden. Bei den Proxenetiden scheint es sich - yon nur wenigen bisher erkennbaren 
Ausnahmen abgesehen - eher um eine Zusatz- oder Notnahrung zu handeln. Aus- 
schlief~lich und zahlreich wurden Diatomeen im Darm von Baicalellia brevitubus ge- 
funden (LuTHm~ 1962, BILIO 1964b; aut~erdem 15 neue Beobachtungen). Dieses Tur- 
bellar kann sich so mit Diatomeen vollstopfen, dat3 es dadurch seine normale KSrper- 
form verliert und wie verunstahet aussieht. Nu t  Diatomeen sind bisher ferner im 
Darm yon Provortex pallidus (LvTHER 1948) und P. karlingi (LUTHER 1962), Vej- 
dovskya pellucida (Tafel IV, Fig. 5 bei SCHULTZE 1851) und Westbladiella oblique- 
pharynx (LUTHER 1948; 3 neue Beobachtungen) und von Archimonotresis limophila 

4) Zusatz w~ihrend der Korrektur" Nach brieflicher Mitteilung yon Professor Dr. P. Ax, GSt- 
tingen, wurde die in den Salzwiesen lebende Mecynostomum-Art yon Dr. J. D6RJES, Wilhelms- 
haven, inzwischen als Mecynostomum auritum (M. SCHISLTZE 1851) identifiziert. Sie ist mit der 
yon LUTHER (1960) unter diesem Namen publizierten Form identisch, nicht jedoch mit M. auri- 
turn in der Bearbeitung durch WZSTBZAD (1946, 1948) (vgl. auch BILIO 1964b, p. 527). 
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(W~sTBLAD 1955), dem einzigen Vertreter der Prolecithophora, wahrgenommen 
worden. 

,,Algen" und C y a n o p h y c e e n  als Darminhalt gibt LUTHER (1960) fiir Macro- 
stomum balticum beziehungsweise M. tenuicauda an. G r ii n e A 1 g e n z e i 1 e n mit 
rotem Pigmentfle& wurden bei Macrostomum hystricinum (5 Beobachtungen), bei 
M. tenuicauda (1 Beoba&tung) und vor allem bei Vejdovskya ignava (19 Beoba&tun- 
gen) gefunden. V. ignava ist ein typischer Vertreter der Canophyceensand-Fauna, der 
yon hier aus in die Salzwiesen gelangt. 

Eine 13bersicht tiber die wichtigsten Tiergruppen, die neben den Turbellarien im 
Salzwiesenboden vorkommen, vermittelt Tabelle 1. P r o t o z o e n sind im Darm yon 
Turbellarien dann gut na&zuweisen, wenn es si& um beschalte Formen handelt. Thek- 
amoeben sind bei Macrostomum hystricinum (LUTHER 1960), M. hamatum (eigene 

Tabelle 1 

Wichtigste Tiergruppen der Begleitfauna 

Aquatische Fauna Obergangsgruppen 
Thekamoeben Oligochaeten 
Foraminiferen Dipteren-Larven 
Ciliaten 
Nematoden 
Rotatorien 
Polychaeten 
Oligochaeten Aerische Fauna 
Halacariden Oribatiden 
Ostracoden Collembolen 
Copepoden Coleopteren 

Beobachtung) und M. tenuicauda (LUTHER 1960; eigene Beobachtung) festgestellt wor- 
den, und zwar ausschlief~lich in Brackwassergebieten, auf die auch die drei Turbellarien 
beschr~inkt sind. Foraminiferen hingegen, die die Salzwiesen sowohl in eu- und poly- 
halinen als auch in mesohalinen Gebieten in betr~ichtlicher Individuendichte besiedeln 
k6nnen, sind bisher nicht im Darm yon Turbellarien gefunden worden. Ciliaten kom- 
men als Nahrung in Frage. Die einzige in Salzwiesen nicht nur als Irrgast auftretende 
Art, in deren Darm Ciliaten beobachtet wurden, ist die schon als Algenfresser erw~ihnte 
Vejdovskya ignava (LuTHEt~ 1962; 4 neue Beobachtungen), die iibrigens auch Dia- 
tomeen aufnimmt. 

Eine bedeutende Rolle f/Jr die Ern~ihrung der Salzwiesenturbellarien spielen zwei- 
fellos die N e m a t o d e n. Sie sind im Darm von zehn Arten festgestellt worden. Als 
wichtigste Nematodenfresser sind die Repr~isentanten der Proxenetidae zu betrachtem 
Beobachtungen liegen fi~r Proxenetes karlingi (LuT~aR 1962), P. deltoides (DEN HAR- 
TOG 1965 a, 1966 b), P. puccinellicola (DaN HARTOC 1966 a, b), P. cisorius (DaN 
HACTOC 1966 a, b) und Ptychopera spinifera (3 neue Beobachtungen) vor. Im Darm 
yon Proxenetes dehoides (DaN HARTOG 1965 a) und P. puccinellicola (DEN HARTOC, 
1966 a) wurden auch Diatomeen gefunden, f~ir die Heine (nur 0,2-0,5 mm lange) 
Ptychopera spinifera f~hrt DzN HARTOG nur Diatomeen an. Auf~erdem sind Nema- 
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toden beziehungsweise Reste yon Nematoden im Darm des Kalyptorhynchiers Placo- 
rhynchus octaculeatus (Neorhabdocoela), von Monocetis fusca (Seriata) und Macrosto- 
mum hystricinum gesehen worden. Bei M. hystricinum war es nut ein kleiner Nema- 
tode (eigene Beobachtung), bei Monocelis fusca land DEN HAI~TOG (1964 a) Reste yon 
Nematoden. Fiir Ptacorhynchus octaculeatus scheinen Nematoden ein Teii der Haupt-  
nahrung zu sein (KARHNG 1963; 4 neue Beobachtungen). 

R o t a t o r i e n sind - yon Bdelloiden in brackigen Gebieten und in h~heren 
Salzwiesenzonen abgesehen - im Lebensraum relativ selten. Wahrgenommen wurden 
Formen dieser Tiergruppe im Darm von Mecynostomum sp. (KARLING, nach LUTHER 
1960; gleichzeitig werden auch Gastrotrichen genannt), yon Macrostomum hamatum 
(eigene Beobachtungen, in einem Fall befanden sich fiinf Rotatorien gleichzeitig im 
Darm),  M. tenuicauda (LUTHER 1960), Provortex balticus (Lu'rH~R 1962), Thalasso- 
planella collaris (eigene Beobachtungen) und Acrorhynchides robustus (KARLING 1963). 

Eine zweite Gruppe der Begleitfauna, die einen erheblichen Teil der Ern~ihrungs- 
basis bildet, sind die O 1 i g o c h a e t e n - wie die Nematoden eine der individuen- 
reichsten Tiergruppen der Salzwiesenfauna. Die Oligochaetenfresser unter den Salz- 
wiesenturbellarien geh6ren fast alle zu den Seriata und zu den Typhloplanoida und 
Kalyptorhynchia unter den Neorhabdocoela. Ausnahmen sind - nach unserer gegen- 
w~irtigen, auch hier sicher noch unvollst~indigen Kennmis - innerhalb der Salzwiesen- 
fauna nur Pseudograffilla arenicola (Neorhabdocoela, Dalyellioida; zwei eigene Be- 
obachtungen, Hauptnahrung" Turbellarien) und Macrostomum spirale (einmal Oligo- 
chaeten-Borsten im Darm gesehen, aut~erdem einmal ein Turbellar). 

Mit Vorliebe Oligochaeten scheinen Prognathorhynchus canaliculatus (KARLrNG 
1956; 7 neue Beobachtungen), Castrada subsalsa (LuTI~ER 1963, zahlreiche neue Be- 
obachtungen) und Uteriporus vulgaris (BILIO 1964 b) zu fressen. Von P. canaliculatus 
und C. subsalsa liegen bisher sogar nur einschP, igige Beobachtungen vor, Uteriporus 
nahm bei Fiitterungsversuchen auch Schmetterlingsraupen an (BIHo 1964 b, p. 536). 
Nur  Borsten yon Oligochaeten wurden ferner im Darm je zweier Individuen von 
Parautelga bitioi und Coronhelmis multispinosus bemerkt (eigene Beobachtungen) und 
einmai in einem Exemplar von Minona baltica (KARLINC, nach LUTHER 1960). Oligo- 
chaeten neben anderen Organlsmen dienen Monocelis tineata (4 eigene Beobachtungen) 
und Coelogynopora schulzii (B~Ho 1964 b, ferner 3 neue Beobachtungen), Proxenetes 
deltoides (DEN HARa'OG 1965 a, 1966 b), P. puccinellicola und P. cisorius (beide D~N 
HARTOC 1966 a) als Nahrung. Im Darm yon Archilopsis unipunctata wurden bisher nur 
Diatomeen sicher nachgewiesen (DEN HAI~TOG 1964 a); noch nicht geschlechtsreife Ex- 
emplare einer Monocelidide ohne Augenfleck und ohne dunkles K/Srperpigment, die im 
Friihjahr 1966 am unteren Rand einer relativ exponierten Salzwiese bei Tviirminne 
(finnische Ostseekiiste) ge£unden wurden, hatten Oligochaeten-Borsten im Darm. Die 
einzige Art der Gattung Proxenetes, in deren Darm bisher nur Oligochaeten-Reste fest- 
gestellt wurden, ist P. britannicus (D~N HARTOG 1966 a). 

Nach den Oligochaeten bleiben unter der aquatischen Begleitfauna nur noch die 
Arthropoden und die Turbellarien selbst als mSgliche Nahrungsobjekte iibrig. H a 1 - 
a c a r i d e n oder Reste von Halacariden wurden noch gar nicht im Darm yon Salz- 
wiesenturbellarien beobachtet, O s t r a c o d e n nur bei Macrostomum hystricinum 
(einmal ein kleines Exemplar, LI3THER 1960). C o p e p o d e n werden als Nahrungs- 
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objekte von Acrorhynchides robustus (KARLINC 1963, neben Rotatorien, vgl. obige 
Ausfiihrungen) angegeben. Direkt beobachten konnte ich den Angriff und die l~ber- 
w~iltigung eines Copepoden durch Thalassoplanella collaris. Der Copepode wurde nur 
ausgesaugt und auch nur teilweise. Da Copepoden - insbesondere Harpacticoidea - in 
den Salzwiesen nicht selten sind, miissen sie angesichts dieser Beobachtung in hSherem 
Mai~e als Turbellariennahrung in Rechnung gestellt werden als bei ausschlief~licher 
Wertung yon Wahrnehmungen am Darminhalt. 

Besonders interessant - im Hinblick auf die Diskussion der den Turbellarien iiber- 
geordneten trophischen Stufe - sind die Turbellarien, die sich yon anderen T u r b e 1- 
1 a r i e n ern~ihren. Zwei Arten stehen hier vornean" Pseudograffilla arenicola als be- 

Abb. 1: Mecynostomum sp. mit einverleibtem Exemplar yon Placorhynchus octaculeatus di- 
morphis KARLINO 1947 (Bildmitte). Oben rechts (nahe dem oberen Bildrand) die Statocyste, 
ganz links nahezu ablagereifes Ei der Acoelen; Vorderende des Kalyptorhynchiers auf den 

unteren Bildrand gerichtet. (Tv~irminne, 21. August 1963) 

sonders grot~er Vertreter der Dalyellioida (bis 2,5 mm lang und von sehr gedrungenem 
Habitus; s. auch weiter oben), und Mecynostomum sp., die einzige (schon bei Diato- 
meen und Rotatorien erw~ihnte) Acoele in den Salzwiesen. 

In Mecynostomum sp. habe ich viermal ganze Turbellarien £eststellen k~Snnen, 
darunter die Arten Placorhynchus octaculeatus (ssp. dimorphis; s. Abb. 1), Ptychopera 
westbladi und Proxenetes bilioi. Von den beiden Proxenetiden wurde aui~erdem je 
einmal nut das Stilett im K/Srper yon Mecynostomum gesehen, und ferner war in 
zwei Fiillen eine fremde, gelbliche Eikapsel aufgenommen worden. Elber Turbellarien 
als Beute yon Pseudograffilla arenicola wurde schon fr~her berichtet (LUTHER 1948, 
BILIO 1964 b); ferner wurde jetzt einmal das Stilett yon Baicalellia brevitubus ge- 
funden. Daf~ Turbellarien einen Hauptteil der Nahrung dieser Art ausmachen, d[ir~e 
nach den vorliegenden Beobachtungen kaum zu bezweifeln sein. 
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Turbellarien werden auch als Teil der Nahrung yon Placorhynchus octacuIeatus 
(,,andere Kleinturbellarien", KARLING 1963) und von Provortex balticus (eine Acoele, 
LUTHER 1962) angegeben. Unter den Exemplaren yon P. balticus, die mir selbst unter- 
gekommen sind, batten zwei je eine junge Proxenetide verschluckt. P. balticus ist unter 
den in Salzwiesen vorkommenden Dalyellioiden niichst Pseudograffilla der gr~Sf~te Ver- 
treter dieser Verwandtscha~sgruppe! Eine junge Neorhabdocoele (vermutlich Parau- 
telga bilioi) land sich einmal auch im Darm yon Macrostomum spirale, und schliei~lich 
sind je ein Stilett yon Promesostoma marmoratum und Macrostomum cf. balticum in 
Monocelis fusca (D~N HAt, TOG 1964 a bzw. eigene Beobachtung an einem juvenilen 
Exemplar) und ein Stilett yon Macrostornum spirale in Monocelis cf. lineata (juveniles 
Exemplar, eigene Beobachtung) entdeckt worden. 

Beziehungen zu terrestrischen Arthropoden-Gruppen (vgl. Tabelle 1, 13bergangs- 
gruppe Dipteren-Larven und die aerische Fauna) sind mit Ausnahme der maricolen 
Triclade Uteriporus vulgaris, die im Experiment Lepidopteren-Larven annimmt, bisher 
ftir die Turbellarien der Salzwiesenfauna nicht nachgewiesen. Vorsichtig machen mug 
uns aut~er den Versuchen an Uteriporus auch eine Beobachtung yon Lt3T~tER (1948, 
p. 85, und 1962, p. 61), der unter anderem schildert, wie eine Promesostoma marmora- 
tum~ an einer sehr viel grSl~eren Chironomidenlarve saugte. Auch D i p t e r e n 
L a r v e n sind regelmii~ige Bewohner yon Salzwiesen, und auch mit ihnen als Nahrung 
yon Salzwiesenturbellarien mtissen wir also rechnen. 

LEBENSFORMTYPEN 

Resumieren wir diese Fakten noch nach einigen allgemeinen Gesichtspunkten, ehe 
wir zu den Fragen nach der HerkunfL der Nahrung tibergehen. Es f~illt auf, daf~ ge- 
wisse Beziehungen zwischen der systematischen Stellung der Turbellarien und ihrer 
Vorzugsnahrung beziehungsweise zu ihrem Nahrungsspektrum bestehen, so vor allem 
zwischen den Proxenetiden und den Nematoden. Beziehen wir in die Betrachtung 
dieser Verwandtschaf~sgruppe, yon der unsere Kenntnis erst kiirzlich durch die Publi- 
kationen yon DEN HARTOG wieder erheblich erweitert worden ist, auch die nicht zur 
Salzwiesenfauna geh~Srenden Arten der Gattungen Proxenetes und Ptychopera ein, so 
wird das Bild noch deutlicher" Nach D~N HARTOC (1964 b-1966 b) umfassen diese bei- 
den Gattungen heute insgesamt 24 Arten, an 13 davon sind bisher Nahrungsbeobach- 
tungen gemacht worden, und bei 10 yon diesen 13 Arten sind Nematoden als Nahrung 
festgestellt worden! Nut  Nematoden konnten bisher ftir Ptychopera westbladi (DEN 
I-IARTOG 1964 b und eigene Beobachtungen), Proxenetes karlingi (LUTHER 1962), P. fla- 
bellifer (D~N HARTOG 1965 a), P. simplex und P. biIioi (ftir beide Arten eigene Be- 
obachtungen) registriert werden. Bei filnf Arten sind neben Nematoden auch andere 
Organismen als Nahrungsobjekte beobachtet worden, und zwar Oligochaeten, Dia- 
tomeen und Reste yon ,,anderen" Tieren bei Proxenetes puccinellicoIa, Oligochaeten 
und Diatomeen bei Proxenetes deItoides und P. quadrispinosus, nur Oligochaeten bei 
P. cisorius und nur Diatomeen bei Ptychopera spinifera (vgl. DEN [HARTOG 1964 b, 
1965 a, b, 1966 a, b). Ausschlief~lich Bestandteile anderer Organismen sind bisher im 

1 Diese Art kommt jedoch nut ais Irrgast in den Salzwiesen vor. 
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Darm von Proxenetes britannicus (Oligochaeten), P. trigonus (bei einem Exemplar 
Reste eines Copepoden, D~N HAI~TOG 1966 a) und P. inflatus (einmal eine teilweise 
verdaute Nemertine, nach D~N HARTOG 1966 a) gesehen worden. 

Ein weiterer Zug in dieser Richtung scheint mir das 12berwiegen yon Diatomeen 
und Oligochaeten und das Fehlen der Nematoden bei den Vertretern der Seriata zu 
sein. Ferner stellen Diatomeen und andere Einzeller offenbar die Haupmahrung der 
kleinen Dalyellioiden dar, w~ihrend sie bei den Kalyptorhynchiern bisher praktisch 
tiberhaupt nicht zu verzeichnen sind. KARLINC (1963) gibt ftir Placorhynchus octacu- 
leatus zwar auch Diatomeen an, vermerkt aber, dat~ sie yon ausgesaugten Beutetieren 

rosutatus 
(T2phloplanoida, Kalyptorhynchia) 

dotiiformis 
(Dalyellioida) 

pticatus 
(Seriata, Prolecithophora) 

ohne Pharynx 
(Acoela) 

simp!.ex 
(Macrostomida, Catenulida) 

Abb. 2: Pharynxtypen der Salzwiesen-Turbellarien im L~ingsschnitt. Das Schema fiir die Acoela 
(links unten) bezieht sich auf Mecynostomum sp., links yon der MundSffnung die Statocyste. 
Das Statocystensymbol im Schema fiir den Pharynx plicatus gilt nut fiir die Proseriata. Der 
Pharynx plicatus des einzigen in Salzwiesen vorkommenden Vertreters der Prolecithophora 
(Archimonotresis limophila) ist nach vorn gerichtet; ob auch fiir ihn die im Text gegebene Cha- 
rakteristik gilt, ist fraglich. Die Unterbrechung der Umgrenzungslinie ftir den Darmbereich 

(links oben und unten) soil die Bildung eines Endocytiums andeuten (vgl. Ax 1961, p. 14) 

herrtihren kSnnten. Die Macrostomiden scheinen no& weniger auf bestimmte Nah- 
rungsobjekte spezialisiert zu sein als die anderen Gruppen, und die einzige Acoele und 
die grSt~te Dalyellioide sind vornehmlich Turbellarienfresser. 

In diesem Zusammenhang liegt es nahe, die fiir die verschiedenen systematischen 
Gruppen charakteristischen Pharynxtypen als allgemeinere Beurteilungskriterien in 
Betracht zu ziehen. S&on WrSTBtAD (1923, pp. 55--56) hat Hinweise in dieser Rich- 
tung gegeben. Seine Vermutung allerdings, der Pharynx rosulatus diene ausschlieglich 
zum Aussaugen, nicht auch zum Verschlingen ganzer Beuteorganismen, l~if~t sich nicht 
best~itigen. Aus unserer Zusammenstellung der bis heute vorliegenden Nahrungs- 
beobachtungen an Salzwiesenturbellarien ergibt sich die folgende Obersicht (vgl. 
Abb. 2) : 

(a) Die pharynxlose Acoele Mecynostomum sp. kann sowohl die hartschaligen 
Diatomeen in den KSrper aufnehmen als auch die weichh~iutigen Turbellarien, dagegen 
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anscheinend nicht die (zu sperrigen?) Nematoden. (b) Der Pharynx simplex der Macro- 
stomida scheint (abgesehen davon, daft er kaum zum Aussaugen yon Beuteorganismen 
bef~ihigen dilrffe und die Nahrungsobjekte daher im allgemeinen nicht wesentlich grS- 
tier sein werden als der Konsument) zu keiner deutlichen Spezialisierung zu zwingen. 
(c) Der Pharynx plicatus l~ifit sich in erster Linie als Saug- und Schliirfpharynx charak- 
terisieren (Oligochaeten, Diatomeen; Aas). (d) Der Pharynx rosulatus eignet sich 
sowohl zum Aussaugen als auch zum Verschlingen (Einsaugen) yon Nahrungsobjekten 
(Crustaceen, Nematoden). (e) Der Pharynx doliiformis ist (vielleicht im Zusammen- 
hang mit seiner terminalen Lage?) haupts~ichlich oder ausschliefilich ein Schlingpharynx, 
wobei die durch plStzliches Offnen entfahete Saugwirkung das entscheidende Momem 
zu sein scheint (vgl. auch LUTHER 1962, p. 30). 

Diese Kennzeichnungen stimmen auch mit den Befunden von JrNNrNOS (1957) an 
einigen vergleichbaren Arten gut ilberein. Zur Verdeutlichung sei noch erw~ihnt: Bei 
zahlreichen Fiitterungsversuchen mit Uteriporus vulgaris und Coelogynopora schulzii, 
die beide einen Pharynx plicatus besitzen, konnte ich nie ein auch nur teilweises Ver- 
schlingen der Oligochaeten beobachten, andererseits schlang Pseudograffilla arenicola 
mit ihrem kr~ffigen Pharynx doliiformis einmal selbst einen gro~en Oligochaeten 
wenigstens soweit hinunter, wie er nur eben in den KSrper pa~te, obwohl dann w~ih- 
rend der Verdauung der grS~te Teil des Opfers durch die MundSffnung nach drau~en 
hing. 

HERKUNFT DER NAHRUNG 

Wir haben eingangs die Frage aufgeworfen, ob die Nahrungsobjekte der Salz- 
wiesenturbellarien vorwiegend autochthoner oder allochthoner Herkun~ sind. Da wit 
das Verh~iltnis zum Detritus als mSglichem Nahrungsobjekt vorl~iufig nicht kl~iren 
kSnnen, bleibt auch often, ob yon aui~erhalb der Salzwiesen eingeschwemmte tote 
organische Substanz, die nicht mehr als Aas bezeichnet werden kann, fiir die Ern~ihrung 
der Turbellarien eine wesentliche Rolle spieh. Wie aber steht es mit eingeschwemmtem 
Aas und wie mit biotopfremden, in den Salzwiesen nicht lebensf~ihigen Organismen, 
die bei Uberflutungen hereinkommen, beim Fallen des Wasserstandes aber den Riick- 
weg nicht finden? 

Die Antwort l~t~t sich weitgehend aus der Zusammenstellung der Nahrungs- 
beobachtungen ableiten. Arten, die sich vorwiegend yon Nematoden und Oligochaeten 
ern~ihren, kSnnen in ihrem Bestand yon einer Zufuhr solcher Organismen von aufler- 
halb der Salzwiesen nicht abh~ingen, da biotopfremde Vertreter gerade dieser beiden 
stark substratgebundenen Tiergruppen bei Uberflutungen nur in geringer Zahl in die 
Salzwiesen gelangen. Eine Einschwemmung grSt~erer Mengen yon Diatomeen erscheint 
eher mSglich. In grot3er Zahl kSnnen auch Copepoden yon aut~en in die Salzwiesen 
hereinkommen. Das zeigte eine iiberflutete Formalinfallen-Serie, deren Fangergebnisse 
Tabelle 2 wiedergibt. Die Zusammensetzung der F~inge aus iiberwiegend biotop- 
fremden, aus der benachbarten Stillwasserzone stammenden Tieren (vor allem Mes- 
ochra lilljeborgi und Tachidius discipes) zeigt eindrucksvoll, in welchen Mengen solche 
die Oberfl~iche des Substrats bevorzugenden Formen yon auflen herangefiihrt werden 
kSnnen, und es ist kaum zu bezweifeln, daft auch ohne Formalinfallen ein grofler Tell 
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der eingeschwemmten G~iste in den Salzwiesen zuriickgehalten wird, da die aufragen- 
den Sprosse der Gef~it~pflanzen wie ein Kamm oder eine Biirste wirken diir~en. Hier 
sind also fiir R~iuber mit geeigneten Nahrungsaufnahmeorganen (Pharynx rosulatus, 
vgl. p. 609/610 u. 607 oben) zeitweise geradezu luxuriSse Nahrungsbedingungen gegeben. 

Tabelle 2 

Copepoden aus Formalinfallen. Fangplatz" Bottsand (Kieler Bucht). Fangzeit: 10. bis 20. 
August 1954. (Die Determination der Arten verdanke ich Dr. W. NOODT, Zoologisches 

Institut, Universit~t Kiel) 

Vegetationszone Puccinellietum maritimae Juncetumgerardii 

NiveauhShe in cm~berNN 12 15 23 26 34 
Uberflutungsdauerin Stunden 100 80 40 20 1-2 

B e g l e i t e r  und  G~iste 
Cletocarnptus confluens (ScH~EIL 1894) 
Paronychocarnptus nanus (SARs 1908) 
Halicyclops rnagniceps LILLJEI3ORG 1901 
Microarthridion littorale (Povw 1881) 
Ectinosorna curticorne BOECK 1872 
Halicyclops neglectus KIEFER 1935 
Mesochra lilljeborgi BOECK 1865 
Tachidius discipes GI~SBR~CnT 1881 
Nitocra spinipes BOCCE 1864 

C h a r a k t e r a r t e n  
Horsiella trisetosa KUNZ 1935 
Parepactophanes minuta KUNZ 1935 
Sigrnatidiurn minor (KuNz 1935) 
Schizopera clandestina (KLIE 1924) 
Schizopera pratensis NOODT 1958 

2 . . . .  

_ _  m 4 - -  - -  

6 - -  4 - -  - -  
9 - -  6 - -  - -  

- -  - -  9 - -  - -  

36 3 8 - -  - -  
45 96 46 97 60 

100 66 115 20 96 
19 84 9 9 4 

- -  - -  2 

5 - -  1 

- -  - -  1 

- -  4 - -  

m 

Zahl der determinierten Individuen 233 253 206 128 160 
Gesamtzahl 7000 20 000 3700 2800 600 

Uber die Aufnahme von Aas (allochthon in den Salzwiesen z. B. tote Polychaeten 
und verendete Fische) l~il3t sich nur soviel sagen, dat~ Uteriporus vulgaris und Coelo- 
gynopora scbulzii auch verendete Oligochaeten annehmen, sofern sie noch nicht zu 
stark zersetzt sin& Das entspricht den Angaben yon JENNINGS iiber Polycelis cornuta 
SCHMANDA (Seriata, Tricladida maricola; Pharynx plicatus) und i]ber Mesostorna 
tetragonurn O. F. MOLLER (Neorhabdocoela, Typhloplanoida; Pharynx rosulatus), 
w~ihrend der gleiche Autor fiir Convoluta paradoxa O~RST~DT (Acoela; Pharynx sim- 
plex) und Macrostornum sp. (Macrostomida; Pharynx simplex) ausdriicklich betont, 
dai~ sie nur lebende Organismen annehmen. 

Von besonderer Bedeutung ist ferner die Frage nad~ den Beziehungen zur aeri- 
schen Fauna. Die Zusammenstellung der bisher bekannten Nahrungsobjekte ergibt fiir 
eine positive Antwort  wenig Anhaltspunkte. Zwar miissen wir mit Dipterenlarven als 
Nahrung yon Salzwiesenturbellarien rechnen, doch wissen wir N~iheres nicht. Einen 
Hinweis geben aber doch die Fiitterungsexperimente mit Uteriporus vulgaris, der ein- 
zigen Triclade unter den Salzwiesenturbellarien (s. BILIO 1964 b, p. 536). Sie zeigen, 
dai~ selbst Schmetterlingsraupen - i m  Gegensatz zu Copepoden und Nematoden - yon 
dieser Art nicht verschm~ht werden, sofern die Kutikula der Raupen nur an irgend- 
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einer Stelle vom Pharynx des Turbellars durchbrochen werden kann. Die Schmetter- 
lingsraupen wurden in den Experimenten allerdings ins Wasser der Zuchtschalen gelegt. 
Die Frage, ob die Salzwiesenturbellarien als Wassertiere (nur Uteriporus scheint sich 
auch in wasserdampfges~ittigter Lu~ aufhalten zu kSnnen, vgl. BILIo 1964b) auch 
Tiere aus lufLerfiillten Teilen der Bodenliicken als Nahrung nutzen kSnnen, solange 
diese dort noch aktiv und ni&t schon abgestorben und vielleicht infolgedessen bereits 
benetzbar sind, beantworten diese Experimente also nicht. Es erscheint aber mSglich, 
dab dutch l~ingere Uberflutungen gesch~idigte LufLtiere im Wasser yon Turbellarien 
angegriffen und ausgesaugt werden kSnnen. 

H .KUFIGKEIT  DER N A H R U N G S O R G A N I S M E N  

Wenn die Turbellarien der Salzwiesen zum grSi~ten Teil auf autochthone Nah-  
rungsobjekte angewiesen sind, erhebt sich die Frage nach ihrem zahlenm~il~igen Ver- 
h~iltnis zu diesen Nahrungsobjekten. Zur Beantwortung dieser Frage wurde zun~ichst 
geprLift, ob grof~e Besiedlungsdichten yon Turbellarien mit grol%n Besiedlungsdichten 
yon Nematoden und Oligochaeten gekoppelt sind. Beim reinen Vergleichen der Zahlen 
.(statistische Berechnungen wurden noch nicht durchgeftihrt) war kein Zusammenhang 

Tabelle 3 

Individuendichte der Begleitfauna (Exemplare/100 cm 2 • 3 cm Boden) 

Tiergruppe Minimum Maximum Mittelwert 

25 Proben mit mindestens 40 Turbellarien pro Bezugseinheit 1 
HerkunR: sildwestniederld. Delta-Gebiet 

Turbellarien 40 398 108 
Nematoden 20 7800 1490 
Oligochaeten 20 1500 410 

Dipteren-Larven 
13 Proben yon der Nord- und Ostseektiste Schleswig-Holsteins 

0 127 38 

1 Diesen Werten liegen Originalproben yon nut 50 cm 2 • 3 cm Boden zugrunde, deren Er- 
gebnisse hier also mit dem Faktor 2 multipliziert sin& Die 13 Dipteren-Proben hingegen 
hatten von vornherein die Gr6i~e der gew~ihlten Bezugseinheit (100 cm 2 • 3 crn). 

erkennbar. In Tabelle 3 sind fiir die 25 beriicksichtigten Proben die Minima, Maxima 
und Mittelwerte wiedergegeben. Der Mittelwert fiir die Turbellarien (108) erscheint 
gegeniiber den Mittelwerten filr die Nematoden (1490) und Oligochaeten (410) fiir ein 
R~iuber-Beute~Verh~iltnis recht hoch. Es ist dabei jedoch zu bedenken, dat~ der Mittel- 
wert fiir die Turbellarien bei gleicher Zufallsstreuung wie fiir die beiden anderen 
Gruppen (also bei Einbeziehung auch der Proben mit weniger als 40 Turbellarien pro 
100 cm 2 5< 3 cm Boden) wesentlich niedriger liegen dtir~e. Um einen Vergleich mit den 

als Nahrungsobjekte der Turbellarien noch problematischen Dipterenlarven zu ermSg- 
lichen, sind fiir diese Gruppe die Werte yon 13 Proben aus Norddeutschland hinzu- 
gefiigt. 
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KONKURRENTEN UND FEINDE 

Haben die Salzwiesenturbellarien als Diatomeenfresser und R~iuber wichtige Nah- 
rungskonkurrenten? Eine genaue Analyse der Nahrungsbeziehungen auch der anderen 
im Salzwiesenboden vertretenen Tiergruppen wiirde den Rahmen dieser Darstellung 
iiberschreiten. Betrachten wir noch einmal die Liste der Begleitfauna (Tabelle 1). Die 
wichtigsten Konkurrenten nach Arten- und Individuenzahl diirften die Nematoden 
sein. Allein zehn der in den Salzwiesen der schleswig-holsteinischen Kiisten festgestell- 
ten Nematodenarten (BILIo 1966 a) gehSren nach WIESERS Analyse der Beziehungen 
zwischen MundhShlengestalt und Ern~ihrungsweise bei Nematoden (WIESER 1953) zur 
Gruppe 2 B, in der haupts~ichlich R~iuber vereinigt sind. Kaum weniger grof~ dtirite die 
Bedeutung der Nematoden als Diatomeenfresser sein. Wie weit im iibrigen zum Beispiel 
die Halacariden als Nahrungskonkurrenten der Salzwiesenturbellarien in Frage kom- 
men, l~igt sich vorl~iufig noch ni&t tibersehen. Als Besonderheit sei erw~ihnt, dai~ (nach 
einer Beobachtung beim Lebendsortieren der Fauna) auch Ciliaten si& gelegentlich 
Nematoden einverleiben k6nnen, obwohl es normalerweise eher umgekehrt sein diirfte. 
Allerdings war im beobachteten Fall der Nematode so lang, dai~ er im Inneren des 
Einzellers einen Knick erhielt. Dieser machte ihn so sperrig, dai~ die Ciliaten-Pellikula 
an der Knickstelle stark ausgebuchtet wurde und (vielleicht unter zus~itzlichem Deck- 
glasdruck) schliel~lich dur&brach. 

1Dber die Feinde der Salzwiesenturbellarien lassen sich etwas n~ihere Angaben 
machen. Soweit sie nicht unter den Turbellarien selbst zu suchen sind, geh~Sren sie einer- 
seits als iibergeordnete R~iuber zu den Polychaeten und andererseits als Parasiten zu 
den Sporozoen. Der einzige Polychaet, der in den Salzwiesen als Turbellarienfresser in 
Frage kommt, ist Nereis diversicolor. Eine Reihe von Fiitterungsversuchen mit Turbel- 
larien verschiedener Verwandtschat~sgruppen verlief positiv. Nereis diversicolor scheint 
jedoch der einzige den Salzwiesenturbellarien iibergeordnete R~iuber yon Bedeutung 
zu sein. Denn andere r~iuberische Wassertiere geeigneter GrSf~e fehlen in den Salz- 
wiesen, wenn man yon Dipterenlarven, die als Turbellarienfresser nicht bekannt sind, 
absieht. (Die Nemertine Prostoma obscurum ist bisher nur in Salzwiesen der Kieler 
Bucht angetroffen worden, und auch dort nur an einer einzigen Stelle - wenn auch 
w~ihrend des ganzen Jahres.) Uber das Verh~iltnis yon r~iuberischen Formen der aeri- 
schen Phase des Lebensraumes, beispielsweise yon Spinnen und K~ifern, zu Turbellarien 
wissen wir nichts. Es ist auch zu bedenken, dai~ angesi&ts so kleiner Dimensionen, wie 
sie in den Ltickenr~iumen des Bodens herrschen, die mechanische Schranke, die die Ober- 
fl~ichenspannung des Wassers setzt, als sehr hoch angesehen werden muff, und auch die 
Wahrnehmung der Beute im anderen Milieu und nicht zuletzt der Salzgehalt erscheinen 
in diesem Zusammenhang als besonders problematisch. Wir k/Snnen daher wohl im 
groi~en und ganzen feststellen, dab die Nahrungskette in den Salzwiesen bei den Tur- 
bellarien endet, sobald Nereis diversicolor fehlt, und das ist unter normalen Bedingun- 
gen bereits wenig oberhalb der unteren Salzwiesengrenze der Fall. Zudem ist in Salz- 
wiesen mesohaliner Bereiche, beispielsweise der finnischen Kiiste, Nereis bisher tiber- 
haupt nicht angetroffen worden. 
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VERGLEICH MIT ANDEREN STRANDBIOTOPEN 

Eine schematische Obersicht ~iber das GefiJge der Nahrungsbeziehungen gibt Ab- 
bildung 3. Es bleibt uns nach dieser zusammenfassenden Wiedergabe noch die Aufgabe, 
die Salzwiesen unter dem Gesichtspunkt der Nahrungsbeziehungen mit den anderen 
Strandbiotopen zu vergleichen. In Tabelle 4 sind alle bekannten Nahrungsobjekte der 
euz6nen Salzwiesen-Turbellarien (= Spezifische und Pr~iferenten, nach TISCHLE~ 

S p o r o z o e n  

Insektenlarven 

Copepoden, 

POLYCHAETEN Ostracoden 

(NEREIS) ~1" / ~ x ~ .  ~ ' ~ - ~  Nematoden 

Protozoon 

Bekterien 

Detr i tus  

Abb. 3: Gefiige der Nahrungsbeziehungen der Salzwiesen-Turbellarien. Innerhalb des Kreises 
nur Turbellarien, unten und rechts die Nahrungsobjekte, links R~iuber der auf die Turbellarien 
folgenden trophis&en Stufe, oben Parasiten. Die punktierten Linien, die yore Rand des Kreises 

ausgehen, bezeichnen fragli&e Nahrungsbeziehungen 

1949) zusammengestellt. Danach fiberwiegen unter den Nahrungsobjekten der beson- 
ders charakteristischen Salzwiesenturbellarien die Oligochaeten. Dieses Bild verschiebt 
sich deutlich zugunsten der Diatomeen, wenn wir nur nach der Zahl der in den Salz- 
wiesen gefundenen Individuen der Turbellarienarten vorgehen und ausschlief~lich die 
h~iufigen Arten zusammenstellen (Tabelle 5). Zwar sind auch jetzt noch Charakterarten 
vertreten, doch ist eine Reihe yon Arten mit deutlichen Beziehungen zu Biotopen ohne 
geschlossene Gefiii~pflanzendecke hinzugekommen, und zwar - aus der Stillwasserzone 
in die Salzwiesen hineinreichend - vor allem der spezifische Diatomeenfresser Baicalel- 
lia brevitubus und auch die beiden Proseriaten Monocelis lineata und M. fusca. Aul~er- 
dem zeigt der Vergleich der beiden Tabellen, daf~ Turbellarien bei den spezifischen 
Salzwiesenturbellarien als Nahrung v611ig fehlen. Die Turbellarienfresser unter den 
Turbellarien selbst lassen vielmehr eine deutliche Tendenz zur Stillwasserzone er- 
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kennen, was besonders auch ftir die als extremer und relativ groffer R~iuber nicht zu den 
h~iufigen Formen z~thlende Pseudograffilla arenicola gilt. 

Als einziger Vertreter der auf die Turbellarien folgenden trophischen Stufe hat 
sich in den Salzwiesen Nereis diversicolor erwiesen, und da dieser Polychaet bereits in 
der untersten Salzwiesenzone seine normale obere Verteilungsgrenze erreicht, MSnnen 
wir in der V e r t i k a 1 e n des Strandes (s. Abb. 4) in bezug auf die L~inge der Nah-  
rungskette einen Gradienten erkennen: Je kleiner ,nit zunehmender Niveauh6he die 
durch wasseraktive Tiere besiedelbaren Aktionsr~iume werden, um so ktirzer wird die 
Nahrungskette innerhalb des aquatischen Milieus. Dieser Gradient wird natilrlich am 
deutlichsten erkennbar, wenn man das angrenzende Meer in die Betrachtung einbezieht 
und vom Meer aus tiber die Gezeitenzone zum eigentlichen Strand fortschreitet: Zuerst 
bleiben die grot~en Fische weg, die die kleinen Fische fressen, dann scheiden die kleinen 

Tabeile 6 

Nereis diversicolor O. F. MOLLER 1776 aus Formalinfallen. Fangplatz: Bottsand (Kieler Bucht). 
Fangzeit: 16. Dezember 1954 bis 20. Januar 1955 (n, u) beziehungsweise 16. Dezember 1954 

bis 28. Januar 1955 (m, q, z) 

Vegetationszone Puccinellietum maritimae Juncetum gerardii 
Fallenstandort z u q n m 
Niveau in cm tiber NN 12 15 23 26 34 

Individuenzahl 74 59 63 15 16 

Fische aus, die Polychaeten fressen, darauf die Polychaeten, und in den oberen Be- 
reichen der Salzwiesen schliei~lich die Turbellarien selbst. Dat~ die Nahrungskette zeit- 
weise allerdings auch oberhalb der untersten Salzwiesenzone bis zu den Polychaeten 
reichen kann, zeigen Oberflutungsf~inge yon Formalinfallen (vgl. Tabelle 6): Nereis 
diversicolor ist nach diesen Ergebnissen offensichtlich in der Lage, bei l~inger anhalten- 
dem Hochwasser wandernd bis in das Juncetum gerardii vorzudringen. 

In der H o r i z o n t a l e n  des Strandes sind die Besiedlungsdichten im Zu- 
sammenhang mit der Biomasse der Prim~irproduzenten yon besonderem Interesse. Aus 
dem Stranddiagramm in der in Abbildung 4 wiedergegebenen Form l~ifft sich ablesen, 
dai~ die vorhandene Biomasse yore Brandungsstrand zum Salzwiesenufer erheblich 
zunimmt. Zum Vergleich sind fiir alle drei Strandabschnitte die bisher bekannten maxi- 
malen Individuenzah]en der Turbellarien pro 100 cm 2 Flffche und 3 cm Tiefe ermittelt 
und in das Diagramm eingetragen worden. Das Ergebnis war zun~ichst eine ~ber-  
raschung, l~it~t sich doch jetzt ein entgegengesetzt gerichteter Gradient erkennen. Be- 
rticksichtigt man jedoch die Milieubedingungen und die Nahrungsbeziehungen, so wird 
dieses Ergebnis besser verst~indlich. Am lotischen Strand, und hier wieder besonders in 
der eigentlichen Brandungszone, sind die Lebensbedingungen ftir Prim~irproduzenten 
(vor allem fiir sessile Pflanzen) zwar sehr ungtinstig, Plankton hingegen und aufge- 
wirbelte oder losgerissene Organismen aus den benachbarten tiefer gelegenen Benthal- 
zonen werden in groi~er Zahl herangetragen und yon den sich brechenden Wellen ver- 
letzt oder zerschlagen. Ftir Rffuber und Aasfresser sind die Ern~ihrungsbedingungen 
also optimal, sofern sie nur mit den extremen mechanischen Bedingungen des Milieus 
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zurechtkommen. Das aber gilt fiir eine Reihe yon Vertretern einer bestimmten syste- 
matischen Gruppe yon Turbellarien, n~mlich der Otoplaniden, in besonderem Maf~e, 
und nach ihnen wird daher diese Zone auch Otoplanen-Zone genannt. 

steJgende 
Niveauh6#e 

1- 
zunehmende Biomasse der Prim~rproduzenten 

zunehmende Sedimentation femer Sinkstoffe 

' i  i ' i  
i Vegetationsdecke I Sc~ichten ] 

i perenn~erende 
G*f~,zpftonz.~ae~k, i J 
i i l  I '  

[ 7[ [ [ Z ] [  [ - [  ~I-2LCL 
; I 

Sandufer  I Salzwiesenufer  

Lotischer Strand Lenit ischer St rand 

I 
I 

abnehmende Lange 
der Nahrungskette 

innerholh des 
aquatischen Milieus 

I 

1 
abnehmende I 

Wasserbewegung J 

I 
I 

abnehmende Grosze 
des aquotischen 
Aktionsraumes 

I 
I 

Abb. 4: Maximale Individuendichten der Turbellarien (Exemplare pro 100 cm 2 • 3 cm Boden) 
im Wasserrandbereich verschiedener Strandabschnitte. Werte f/Jr den lotischen Strand nach Er- 
gebnissen yon STERRER (1965, p. 215) vonder finnischen Kiiste (Originalprobengr&3e: 1 dm~), 
fiir den lenitischen Strand (nach eigenen Ergebnissen) aus dem siidwestniederl~indischen Delta.- 
Gebiet (Gr~t3e der beriicksichtigten Proben: 50 cm 2 • 3 cm). Hinsichtlich der Strandeinteilung 

vgl. BiI.iO (1964 a, Fig. 3, und 1965, Fig. 1) 

W~.hrend fiir die groi~e Individuendichte der Turbellarien am Wasserrand des 
]otischen Strandes weder die vorhandene Biomasse der Prim~irproduzenten noch die 
Prim~irproduktion pro Zeiteinheit ausschlaggebend sein kann, erscheint es nicht aus- 
geschlossen, dai~ am Streifensandufer ( =  Sandufer des lenitischen Strandes) die Pri- 
m~irproduktion der Kleinalgen zeitweise die Grundlage filr eine besonders grof~e Indi- 
viduendichte der Turbellarien bietet. In den Salzwiesen k6nnte die Prim~irproduktion 
der Kleinalgen infolge der Beschattung durch die GefSJ3pflanzen hinter der am Strei- 
fensandufer zur~ickbleiben. Aufschlufl dariiber k6nnen jedoch erst weitere Untersuchun- 
gen bringen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die Nahrung der Salzwiesenturbellarien besteht vorwiegend aus Oligochaeten, 
Nematoden und Diatomeen. F[ir einzelne Arten (Mecynostomum, Pseudograffilla) 
spielen auch andere Turbellarien als Nahrung eine erhebliche Rolle. Nachgewiesene 
Nahrungsobjekte sind ferner Copepoden, Rotatorien, Ciliaten, Thekam/Sben und 
gr~ine Einzeller. 

2. Den Hauptanteil am Nahrungsspektrum der f~ir lenitische Uferbiotope besonders 
charakteristischen Proxenetes- und Ptychopera-Arten haben die Nematoden, die 
andererseits bei der einzigen Acoelen und auch bei den Seriaten v611ig zur~icktreten. 
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3. Auf Grund der Nahrungsbeobachtungen an Salzwiesenturbellarien lassen sich der 
Pharynx plicatus als Saug- und Schliirfpharynx, der Pharynx rosulatus als Saug- 
und Schlingpharynx und der Pharynx doliiformis als Schlingpharynx charakteri- 
sieren, w~ihrend der Pharynx simplex als sehr wenig spezialisiert erscheint. 

4. Die Nahrungsobjekte stammen haupts~ichlich aus den Salzwiesen selbst, ein- 
geschwemmte Organismen (z. B. Copepoden) k~Snnen jedoch zeitweise die Erniih- 
rungsbasis erweitern. Aas k~innen Coelogynopora schuIzii und die Triclade Uteri- 
porus vulgaris verwerten. 

5. Nach den Ergebnissen yon Fiitterungsexperimenten kann Uteriporus auch unter 
Wasser geratene luttlebende Insektenlarven (Schmetterlingsraupen) angreifen und 
aussaugen.Fiir eine Aufnahme luRlebender Tiere direkt aus den Lu~r~iumen des 
Bodens liegen keine Anhaltspunkte vor. 

6. Ein Zusammenhang zwischen grogen Individuendichten yon Turbellarien einer- 
seits und yon Oligochaeten und Nematoden andererseits ist im Einzelfall ni&t er- 
kennbar, die mittleren Individuendichten der Oligo&aeten und Nematoden jedoch 
liegen fiir turbellarienreiche Proben um das rund Vie> beziehungsweise Vierzehn- 
fache h~Sher als die mittlere Individuendichte der Turbellarien. 

7. Als wichtigste Nahrungskonkurrenten kommen die R~iuber und Diatomeenfresser 
unter den Nematoden in Frage; yon den in Salzwiesen deutscher Kiisten fest- 
gestellten Nematodenarten sind etwa zehn zu den R~iubern zu rechnen. 

8. Zu den Feinden geh~Sren einerseits als R~iuber der Polychaet Nereis diversicolor 
und einige Arten der Turbellarien selbst, andererseits als Parasiten Vertreter der 
Sporozoen. 

9. Wiihrend die aquatische Nahrungskette in der untersten Salzwiesenzone eu- und 
polyhaliner Berei&e der Nor& und Ostsee noch his zu Nereis reicht, finder sie auf 
etwas h~Sherem Niveau bereits bei den Turbellarien ihr Ende. Im Verlauf l~inger 
anhaltender lDberflutungen kann der Poly&aet allerdings his ins Juncetum gerardii 
vordringen. 

10. Obwohl die Biomasse der Prim~irproduzenten am Brandungsstrand weit hinter der 
am Salzwiesenufer zurii&bleibt, ist am Brandungsstrand eine erheblich gr~if~ere 
maximale Individuendichte der Turbellarien festgestellt worden als am Salz- 
wiesenufer. Die Grundlage fiir die hohe Dichte am Brandungsstrand bildet wahr- 
scheinlich die reiche Zufuhr sowohl noch lebender als auch bereits dutch die Wucht 
der Brandung get&eter Nahrungsorganismen aus dem Plankton und aus den be- 
na&barten tiefer gelegenen Benthalzonen. 

Die finanzielle M6glichkeit zur Fortfiihrung meiner Untersuchungen tiber die Mikrofauna 
der lenitischen Strandbiotope verdanke ich der ,,Nederlandse Organisatie voor Zuiver-Weten- 
schappelijk Onderzoek (ZWO)", die mir auf Antrag yon Herrn Dr. K. F. VAAS, Direktor der 
Abteilung Delta-Untersuchungen des Hydrobiologischen Instituts der KSnigli&en Niederl~in- 
dischen Akademie der Wissenschatten, ein Gastforscherstipendium gew~ihrt. Die neuen Daten 
tiber die Nahrung der Turbellarien konnte i& teils in Deutschland w[ihrend meiner Arbeit als 
Stipendiat der Deutschert Forschungsgemeinschaft im Zoologischen Institut der Universit~it Kiel 
sammeln, tells in Finnland als Gast der Zoologischen Station Tv~irminne, und ferner in den 
Niederlanden wS.hrend meiner Aufenthalte am Delta-Institut in Yerseke. Allen FSrderern 
meiner Arbeit und den Freunden und Helfern in den genannten Instituten fiihle ich reich fiir 
ihr Wohlwollen zu grogem Dank verpflichtet. 
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Diskussion im Anschlufl an den Vortrag BILIo 

BRATTSTR6M: KSnnen V/SgeI als Turbellarienfresser in den Strandwiesen auftreten? 

BILIO: Bisher gibt es dafiir keine Anhaltspunkte. Im allgemeinen diirtten die Salzwiesen-Tur- 
bellarien ftir V~Sgel als Nahrungsorganismen zu klein sein: Nur sechs von den 50 Arten er- 
reichen eine L~inge von 5 rnm, und nut eine einzige davon - die extrem diinne Coelogynopora 
schulzii - kann rnehr als I cm lang werden. 

AMANIEU: M. ]~llLIO a-t-il observ6 une r6partition des Turbellari~s qu'il a 6tudi6s, caract6risti- 
que des diff6rents biotopes des pros sal6s? En particulier la faunule du Salicornieto-Spartin- 
etum est-elle tr~s diff6rente de celle des flaques supralittorales du schorre sup~rieur? 

BILIO: Ja, je nach Struktur und Wassergehalt des Bodens zeigt auch die Artenkornbination der 
Turbellarien deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen Salzwiesentypen und -zonen, be- 
sonders zwischen den feinrnineralreichen BSden der vorwiegend durch Sedimentation verlan- 
denden Gebiete und den zur Vertorfung neigenden BSden der hauptsF.chlich durch Pflanzen- 
wuchs ~iber das Meeresniveau hinauswachsenden Ki2stenabschnitte. Unterschiede zwischen ver- 
schiedenen Niveauh~Shen ~iul3ern sich vor allern irn Anteil der Meerestiere einerseits und der 
Brackwassertiere andererseits, wobei die Brackwassertiere zugleich eine st~irkere Tendenz zu 
Interstitialbedingungen erkennen lassen. Unsere Untersuchungen galten bisher in erster Linie 
dem Puccinellieturn rnaritimae und dern Juncetum gerardii; die eher als R~Shrichte denn als 
Wiesen anzusprechenden Spartina-Gesellschat~en wurden nur gelegentlich beriicksichtigt. 


