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I .  P r o b l e m s t e l l u n g .  

Die vorliegende Studie behandelt die jahreszeitlichen S .chwankungen der 
N~ihrstoffgehalte zweier Muschelarten, die als Speisemuscheln Verwendung 
finden, der Miesmuschel Mytilus edulis und der Klaffmuschel Mya arenaria. 
Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen dem 
Hygienischen Institut Hamburg und der Biologischen Anstalt Helgoland*), 
jetzt List auf Sylt, einige Untersuchungen auch im Institut ffir Kfisten- und 
Binnenfischerei Hamburg-Cuxhaven ausgeffihrt. Sie sollten den Ern~ihrungs- 
zustand der Muscheln in den verschiedenen Jahreszeiten und aus verschiedenen 
Zonen des schleswig-holsteinischen Wattenmeeres prfifen, um die ern~ihrungs- 
physiologischen Grundlagen und damit auch die hygienischen Verh~iltnisse der 
besten Fangpl/i~e dieser Tiere zu ermitteln. Mittlerweile ist das Ern~ihrungs- 
problem in Deutschland nicht mehr so dringlich und das Interesse an diesen 
Arbeiten daher bis zu einem gewissen Grade erlahmt. Tro~dem wird der 
Genut~ yon Speisemuscheln auch weiterhin seine beschr~inkte Bedeutung be- 
halten, und es erscheint daher berechtigt, vorliegende Ergebnisse auch heute 
noch zu verSffentlichen. 

In der Literatur liegen ffir Mytilus wie ffir Mya N/ihrstoffuntersuchungen 
bereits vor. Ich erw~ihne die alten Tabellen yon BUDDF.NBERO (siehe K6mo 
1919). Ffir die hier zur Diskussion stehenden Probleme wichtiger sind die 
Arbeiten yon DELFF (1912). und DANIEL (1921), da auch diese Forscher ihre 
Untersuchungen jahreszeitlich durchgeffihrt haben. DELFFS Miesmuscheln 
stammten zum gr5t~ten Tell aus der Kieler Bucht. Bei den DANIEL'Schen Tieren 
handelt es sich um englische Muscheln, so dat~ bier recht verschiedenartiges 
Material vorlag, was zu interessanten Vergleichen Anlat~ geben kann. Ffir die 
Auster hat MITCHELL (1916) und RUSSEL (1923) ,ihnliche Versuche ausgeffihrt. 
Aus neuerer Zeit lag eine Arbeit yon RINK~. (1937) vor. 

*) Den Herren der Biotogischen Anstalt Helgoland m6chte ida ffir die freundtidae 
Anregung und Unterstiitzung meiner Arbeit bestens danken, besonders dem Leiter der 
Anstalt, Herrn Professor Dr. HAGMEIER und Herrn Dr. B. WERNER, 
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II. M a t e r i a l  u n d M e t h o d e n  

Das Material stammt zum gr6gten Tell ~tus Sylt, zum kleineren Teil aus den Warren 
bei Friedrichskoog. Die Muscheln wurden an den betreffenden Orten m6glidast yon den 
gleichen Stellen gesammelt. Von der Biologischen Anstalt Helgoland wurde auf Sylt fiir 
Mytilus eine Muschelbank des im Lister K6nigshafen gelegenen Watts benutzt, d i e  in den 
Protokollen als ,Nugere Musdaelbank" bezeichnet wird. Die Miesmusdaeln des Jahres 1946 
allerdings wurden zum gr6t~ten Tell an der Austernbrfi&e am Ellenbogen, der Anlegebr/i&e 
der Biologischen Anstalt, gesammelt. Die Fangpl/itze ffii" Mya lagen auch im Watt  des 
K6nigshafens, der Hauptfangplatz am inneren Rand der als ,Nuflere Muschelbank" bezeich- 
neten Zone. Ein zweiter Fangplatz lag am Uth6rn Sand, am Rande einer Sandbank, deren 
tiefer gelegene Randzonen nut bei besonders tiefer Ebbe trocken fielen (siehe Karte bei 
KORNMANN, dieses Heft Seite 56). I21.be}- hydrographische und biologische Eigentiimlichkeiten 
dieser Muschelb~inke wird yon anderer Seite berichtet werden. 

Vom Friedrichskoog wurde uns nut Mya geschi&t. Die dortigen Muschelbg.nke, die yore 
Institut f/it Kfisten- und Binnenfischerei bearbeitet wurden, lagen auf dem ,Haken-Sand" und 
an der ,Peter  Kleist-Ecke". Auch hierfiber wird noch an anderer Stelle berichtet werden. 

Mytilus, die auf ihren B~inken. oberfl/ichlich am Boden liegt, kann zur Ebbezeit ge -  
sam.melt werden, Mya, die tief im Schlick versenkt lebt, mut~ gegraben werden. (~ber Biologie 
und Fangmethoden yon Musdaeln im allgemeinen und Mytilus im besonderen siehe HAG- 
MEIER 1916, HAGMEIER und Kg.NDLER 1937, LINKE 1,939, P. F. MEYER 1947). 

Die Muscheln wurden einmal im Monat gesammelt, m6glichst, wenn Wetter und Tide 
es zulieflen, um die Monatsmitte. Die zur Untersuchung ausgew~ihlten Tiere sollten m6glichst 
gleiche Gr6t~e haben. Die Schalenlinge yon Mytilus schwankte etwa yon 5--7 cm. Die 
Sdawasakungen waren f/Jr Mya gr6fler, die Werte der Schalenl~ingen lagen zwischen 5 und 
11 era. Mya wird wesentlich gr6t]er als Mytilus. Ihre L/ingenvariation besitzt daher einen 
viel br~iteren Spielraum. Jedenfalls hatten alle Muscheln die G e s c h l e c h t s r e i f e  erreicht, 
so dat] in dieser Beziehung nut physiologisch gleichwert.iges Material zur Untersuchung 
gelangte. 

Nach dem Sammeln wurden die Tiere etwa einen halben his einen Tag lane in reines 
Seewasser gelegt, um sich selbstt~itig yore Sande zu reinigen. Dann wurden sie gewogen, 
der Weichk6rper aus den Schalen gel6st und in 10prozentigem Formol bzw. in abs. Alkohol 
fixiert (die letzte Fixierung ffir die Glykogenbestimmung). Das fixierte Material ~wurde dem 
Hygienischen Institut zur weiteren Verarbeitung zugeschickt. Diese ging im Laboratorium 
folgendermat]en vor sich: Formolmuscheln wurden 2 Stunden, Alkoholmuscheln kurz ge- 
wissert, darauf in kleine Wfirfel geschnitten, bei 85 o C vorgetrocknet, bei 105 o C getrocknet, 
gem6rsert und noch einmal getrocknet bis zur Gewichtskonstanz. Die Trockensubstanz wurde 
nun ffir die verschiedenen Untersuchungen aufgeteilt. 

Die chemischen Bestimmungen. 
Die Trockensubstanz wurde in einer Platinschale gewogen und im Muffel- 

ofen bei 5000 C v e r a s c h t .  Eiweif~ wurde als R o h p r o t e i n  nach dem Kjeldal- 
verfahren bestimmt. Im Soxlethapparat wurde das A t h e r 16 s 1 i c h e bestimmt, 
das alle Neutralfette, Phosphatide und Sterine enth~ilt. Die Kohlehydrate 
wurden als G1 y k o g e n bestimmt, bei den Muscheln des Jahres 1946 nach der 
Methode von SPAETH und GROHMANN (BEYTHIEN 1944), nach welcher die 
Substanz in 60prozentiger Kalilauge bis zur ZerstSrung gekocht und das 
Glykogen mit 96prozentigem Alkohol gef/illt wird. ~,lach Waschen mit 66- 
prozentigem Alkohol wird das Glykogen in 2,2prozentiger Salzs/iure 3 Stunden 
invertiert und der Traubenzucker nach FEHLING bestimmt. Der Zuckerwert 
mu!tipliziert mit 0,927 ergibt den Glykogenwert. 1947 begnfigte ich mich rnit 
sehr kleinen Mengen Trockensubstanz yon nut etwa 0,5--0,1 g Untersuchungs- 
material, das sofort in 2,2prozentiger HC1 gekocht wurde. Die Eiweit~stoffe 
der ZuckerlSsung wurden im neutralen Mi]ieu mit 2 ccm Zinksulfat und 2 ccm 
Ferrocyankali geffillt, der im Filtrat befindliche Traubenzucker nach FEHLING 
bestimmt und darnach der Glykogenwert berechnet. Die  Methode ergab be- 
friedigende Resultate und erfaf~te auch die Kohlehydrate mit, die mSglicher- 
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weise im MuschelkSrper als Monohydrate vorhanden sind (Siehe RXNKV. 
1937--39). 

Die P h o s p h a t i d e wurden aus 96prozentigem Alkohol gewonnen. 
Die Phosphors/iure dieser Stoffgruppe wurde nach JUCKENACK (BEYTHIEN 1944) 
als Phosphormolybdat bestimmt und der Gehalt der Phosphatide ~aus der 
Phosphors/iuremenge als Dioleolecithin berechnet. 

III. D i e  E r g e b n i s s e .  

a) Allgemein. 
Als Beispiel des Versuchsganges sei zun~ichst je eine Untersuchungsreihe 

yon Mytilus und Mya gegeben (Tabelle 1). 

Mytilus edulis. Fangpla~: List, KSnigshafen, _Aut~ere Muschelbank' 
Datum: 18. 9. 47. Did Zahlen in Klammern geben die Zahlen der untersuchten Tiere an. 

Wassergeh. in % Rohprotein -~therextrakt �9 Glykogen Asche Phosphatid 
des Fleischgew. in ~ G e s a m t trockengew. 

85,2 (2) 5,9,8 (2) 12,2 (2) 22~1 (1) 5,9 (6) 19 (,5) 
73,5 60,2 (3) 8,8 (3) 25,S (1) 

21,7 (1) 
22,6 (1) 
24,4 (1) 
24,0 (I) 

79,4 60,0 10,5 23,4 5,9 1.9 

Mya arenaria. Fangplatz, ~ Datum wie Mytilus. 

70,9 (3) 61,5 (I) 10,3 (I) 14,6 (1) 7,5 (3) 3,6 (1) 
75,6 (3) 73,4 (1) 7,7 (1) 10,6 (1) 4,2 (1) 

65,5 (1) 18,6 (1) 
73,3 66,8 9,0 14,6 7,5 3,9 

Tabelle 1. 

Das Gesamtergebnis der Untersuchungen des Jahres 
weitere Tabelle: 

1947 bringt eine 

Zahl der unter- Wasser Rohprotein ;~therextr. Glykogen Asche Phosphatid 
suchten Tiere 

Mylilus 146 80,9 12,1 1.7 3,8 1,2 0,7 
Mya 72 79,9 13,8 1,9 2,4 1~7 0,7 

Tabelle 2. 
Chemische Zusammensetzung yon Mytilus und Mya aus dem Versuchsjahr 1947/48. 

Herkunft der Muscheln List auf Sylt. 
Zahlen: Prozentzahlen bezogen auf das "F1 eis ch gewicht der fixierten Tiere. 

Der Wassergehalt yon ungef/ihr 80 % wird nicht ganz dem der frischen 
Muscheln entsprechen, sondern etwas zu niedrig sein. Die Wasserwerte yon 
K6NIo liegen fiir die Miesmuschel mit 86,74 %, fiir die Klaffmuschel mit 
83,46 % auch wirklich hSher. Nur gering dagegen ist der Unterschied mit den 
Werten yon DANIEL. Der Jahresdurchschnitt des Wassergehalts seiner Mies- 
muscheln betr/igt 81,7 %. Im allgemeinen ist die Zusammensetzung der 
MuschelkSrper beider Arten recht/ihnlich. Mytilus enth/ilt mehr Glykogen als 
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Mya, dementsprechend tiegt der Rohproteinwert ftir Mya etwas hSher. Die 
Werte des Ather!6slichen gleichen sich fast ganz, die Phosphatidwerte voll- 
sttindig. Mya hat einen etwas h6heren Aschegehalt, was auf einen stets etwas 
h6heren Sandgehalt zurfickzuffihren ist. Im Gegensatz zu dem Gesamtdurch- 
schnitt zeigen aber die Monatsmittel der beiden Arten erhebliche Unterschiede, 
die welter unten noch genau analysiert werden mfissen. 

b) Mytilus edulis. 
Die Ergebnisse sind tabellarisch zusammengefagt (Tab. 3) und in Kurven 

(Abb. 1) dargestellt. In dem Verlauf der Kurven spiegeln sich natfirlich Vor- 
gtinge sehr verschiedener Art wieder. Es kSnnen einmal Verschiebungen der 

Index: 
Monat Protein Fett Glykogen Phosphatid Fleisch- Zah[ der 

Schalengew. Tiere 

[II 1947 69,0 8,2 22,8 - -  0,53 6 
IV 1947 73,5 11,5 15,1 - -  0,69 6 
V 1947 65,8 17,2 17,0 - -  - -  6 
VI 1.947 66,3 14,8 19,0 7,7 0,54 14 
VII 1947 53,3 9,3 27,4 2,7 0,53 16 
VIII  1947 67,3 7,1 25,7 2,6 0,40 16 
IX 1947 63,3 11,5 25,4 2,0 0,51 16 
X 1947 62,2 9,0 28,8 2,0 0,68 12 
XI  1947 66.2 8,7 25,2 2,3 0,57 20 

I I948 75,0 8,7 I6,3 3,5 0,54 36 
II  1948 79,7 8,5 11,9 4,5 0,58 20 

Tabelle 3. 
(s. Abb. 1) 

Monatliche N~ihrstoffgehalte yon Mytilus edulis in % des aschefreien Trockengewichts 
w/ihrend der Untersuchungsperiode 1947/48. 

verschiedenen organischen Substanzen, Verschiebungen zwischen Glykogen: 
Fett und Eiweii~ eingetreten sein, wobei die Gesamtmenge des Organischen 
gleichblieb, etwa dadurch, dab im Betriebsstoffwechsel Anderungen auftraten. 
Es kann aber auch ein Aufbau oder Abbau, wie es im Bau- oder Hunger- 
stoffwechsel eintritt, stattgefunden haben, wobei die absolute Menge des 
Organischen zu- oder abnehmen muff. Ein Fixum, woran die absoluten Ver- 
tinderungen gemessen werden kSnnen, besi~en wir nicht, da alle Gr6flen ver- 
tinderlich sind, die einzelne organische Substanz, Gesamtfleischgewicht, das 
Schalengewicht und die GrSBe. Immer aber werden die Mai~e, die die Schalen 
betreffen, sich am langsamsten ver/indern. Auch ist das Schalenwachstum nur 
auf eine relativ kurze Jahreszeit beschrtinkt (HAvlNGA 1929). Daher erscheint 
es berechtigt, die relativ sehr vertin'derlichen Werte der organischen Substanz 
zum Schalengewicht in Beziehung zu se~en. Es wurde daher ffir die einzelnen 
Monate ein Index ausgerechnet, der das Verhtiltnis vom Fleisch- zum Schalen- 
gewicht ausdrfickt. Das Fleischgewicht yon Mytitus ist immer kleiner als das 
Schalengewicht, der Index ist also ein echter Bruch. Ein Vergleich der Index- 
kurve, die nach diesen Werten gezeichnet wurde, mit dem Verlauf der ein- 
zelnen N~ihrstoffkurven kann nun einen recht interessanten AufschluB fiber 
die Stoffwechselvorgtinge geben, die stattgefunden haben, wenn man das 
herbstliche Schalenwachstum der Muschel gleichzeitig in Rechnung stellt. 
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Der Anstieg der Kurve des Atherextrakts h~ingt zweifellos mit dem 
Aufbau der Geschlechtsprodukte zusammen, die besonders reich an solchen 
Stoffen sind. Das Maximum bezeichnet den Beginn, der abfallende SchenkeI 
die Abg~be der Laichprodukte, also den H6hepunkt der Laichzeit. Hiermit 
harmoniert der Verlauf der Indexkurve, die zun/ichst ansteigt, sp/iter-ebenfalls 
sinkt. Es tritt durch die Laichabgabe ein Gewichtsverlust des gesamten Tieres 
ein. 
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Monatliche N~ihrstoffgehalte von Myti lus  edulis in ~ des aschefreien Tro&en- 
gewichts w~ihrend der Untersud~ungsperiode 1947/48. 

Monatliche N~hrstoffgehalte yon Myti lus  edulis in % des gesamten Trocken- 
gewichts w~ihrend der Untersuchungsperiode 1946. 

Wir haben einen zweiten Nebengipfel im September, der wohl keine 
Beziehung zur Laichzeit hat. Es handelt .sich wahrscheinlich um eine An reiche- 
rung yon Fettsubstanz im Muschelk6rper, bedingt etwa durch 61reiche Plank- 
tonnahrung, wie wir vielfach bei Planktonfressern Beziehungen zwischen 
Fettgehalt und aufgenommener Planktonnahrung finden (WtMp~.N~.Y 1938). Ffir 
diese Auffassung spricht der Verlauf der Phosphatidkurve. Die Phosphatide 
wurden erst vom Juni des betreffenden Jahres an untersucht. Die Phosphatid- 
kurve zeigt einen zum Atherextrakt parallel laufenden Abfall. In den Laich- 
produkten spielt das Phosphatid eine bes0ndere Rolle und der Gehalt an 
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diesem Stoff mug sich daher durch die Abgabe des Laichs im Kurvenverlauf 
widerspiegeln. Bei dem zweiten Gipfel der Atherextraktkurve wurde kein 
Aufsteigen'und Absteigen des Phosphatidgehaltes beobachtet. Ein Hinweis 
darauf, dag es sich hier lediglich um eine Anreicherung yon Neutralfett ge, 
handelt hat. 

Anstieg und Abfall der Profeinkurven im Friihjahr gehen mit der A.ther- 
extrak~kurve parallel. In den Laichprodukten werden natiirtida auch Eiweig- 
stoffe aufgestapelt, die mit dem Ablaichen verloren gehen. Aber diese Eiweig- 
verluste k6nnen natfirlich im Kurvenverlauf nicht so auff~illig zum Ausdruck 
kommen, wie die Verschiebungen der fettl6slichen Substanzen, da die Eiweig- 
stoffe der Laichprodukte einen viel geringeren Prozentsa~ des Gesamteiweiges 
ausmachen, als es die /itherl6slichen Stoffe in bezug auf die Gesamtk6rper- 
fette tun, an denen die Muschel relativ arm ist. Auf der anderen Seite steht 
die Schwankung des Proteingehaltes natfirlich auch in Korrelation zur Gly- 
kogenschwankung. Eine Abnahme des Glykogengehaltes mug notwendiger- 
weise eine Zunahme des relativen Eiweiggehaltes nach sich ziehen. Die Gly- 
kogenkurve nun  f~llt im Friihja'hr. Es trat tro~ einer Zunahme des Gesamt- 
gewichtes, ersichtlich aus der Indexkurve, ein Glykogenverlust ein. Ein Teil 
des Vorrats wird zu dieser Zeit wohl in Fett umgewandelt, das den Laich- 
produkten zugute kommt. Nach BRUCE (1926) liegt der respiratorische Quotient 
in den Wintermonaten bis ins Friihjahr hinein h6her als 1, was a u f  eine 
Umwandlung yon Kohlehydraten in Fette durch den inneren Stoffwechsel 
der Tiere hinweist. Diese Korrelation Glykogen,-Fett  ist indessen nicht genau. 
Der Tiefpunkt des Glykogens liegt bereits im April, w/ihrend die Kulmination 
der Fettkurve erst in den Mai f~illt. Auch bei der Betrachtung weiterer Kurven 
wird man nicht immer genaue Korrelationen' finden, es kSnnen noch andere 
Faktoren die H6he des Glykogenreichtums, seine Zu- und Abnahme be- 
stimmen. 

Nach der Laichabgabe se~t die Periode des vegetativen Wa&stums ein. 
Zunachst werden die Glykogenspeicher aufgefiillt, kurvenmfiflig zum Aus- 
druck gebracht durch einen Anstieg der Glykogenkurve, sp/iter einen leichten 
Anstieg der Indexkurve. Es zeigt sich an der Proteinkurve, daft die Eiweifl- 
zunahme zun~chst nur gering gewesen sein konnte, da der relative Protein- 
gehalt zun~chst noch ein wenig abnimmt. Erst im Herbst seBt ein Vorgang 
ein, den ich als herbstliche Glykogen-Protein-Verschiebung bezeichne. Einer 
Abnahme des relativen GlykogengehaItes steht eine Zunahme des relativen 
Proteingehaltes gegentiber. In dieser Periode werden offenbar die neuen 
Eiweit~bausteine zum Gesamtwachstum des Tieres angebaut. In diese Zeit 
f~illt auch das Schalenwachstum (HAvINGA). Das Fleischgewicht nimmt relativ 
ab, die Indexkurve mug notwendigerweise fallen. 

Die besprochenen jahreszeitlichen Schwankungen der N~ihrstoffgehalte 
beziehen sich nur auf ein einzelnes Jahr, das natiirlich unter ganz bestimmten 
hydrographischen Bedingungen gestanden hat. Wie wirken sich nun die 
klimatischen Schwankungen auf den Jahreszyklus dieser Tiere aus? Hierauf 
kann uns eine weitere Untersuchungsreihe aus dem Jahre 1946 (siehe Tab. 4 
und Abb. 2) sowie zwei Arbeiten, die in anderen Gegenden und anderen 
Jahren ausgef/ihrt wurden, Auskunft geben. Es handelt sich bei den Arbeiten 
um die schon zitierten Untersuchungen yon DELFF aus den Jahren 1901, 1910 
und 1911 (Tab. 5 und Abb. 3) und um die DANIEL'sche Arbeit aus dem Jahre 
1921 (Tab. 6 und Abb. 4). 
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Monat Protein Fett Glykogen Zahl der Tiere 

III - -  6,6 16,1 7 
IV 64,3 9,3 4,1 7 
V 58,4 8,7 17,3 3 
VI 70,3 5,1 14,2 5 
VII 42,6 3,2 32,2 6 
VIII 63,3 9,9 19,4 5 
X 64,4 5,0 t5,8 7 
XI 59,8 6,0 - -  2 

Tabelle 4. 
(s. Abb. 2) 

Monatliche N~ihrstoffgehalte yon Mytilus edulis in % des gesamten Trockengewichts 
w~hrend der Untersuchungsperiode 1946. 

Monat Protein Fett Glykogen 

I 60,6 9,1 29,5 
IV. 69,8 18,2 12,2 
VII 56,7 8,9 34,4 
X 62,8 6,3 30,5 
XII 56,8 11,5 31,8 

Tabelle 51 
(s. A b b .  3)  

Monatliche N~hrstoffgehalte yon Mytilus edulis in % des aschefreien Trockengewichts, 
beredanet nach den Untersuchungen yon DELFF. 

Monat Protein Fett Glykogen 

I 65,7 7,4 25,2 
II 66,1 t4,4 19,6 
III 76,6 9,1 14,3 
IV 71,1 ll,1 17.7 
V 66,3 4,7 29,1 
VI 61,7 6,3 32,1 
VII 60,7 5,6 33,8 
VIII 58,6 7,9 33,6 
IX' 55,8 7,0 37,3 
X 57,3 6,6 36,1 
XI 60,1 8,1 31,7 
XII 59,3 8,1 32.7 

Tabelle 6. 
(s. Abb. 4) 

Monatlidae N~ihrst0ffgehalte yon Mytilus edulis in % des aschefreien Trockengewidats. 
berechnet nach den Untersuchungen yon DAr~LVJ.. 

Die absoluten Wer t e  der verschiedenen Untersuchungen sind nicht mit- 
e inander  vergleichbar,  DwLFFS Best immungsmethoden waren  andere  als die 
DANmLS und auch die der hier vor l iegenden Arbeit .  Bei meinen Serien des 
Jahres  1946 konnte  ich die Prozentwer te  nicht auf  das aschefreie Trocken- 
gewicht beziehen, da nicht in alien F~illen Aschebest immungen durchgeffihrt 
wurden.  Auch diese Wer t e  sind daher  mit denen der 1947er Muscheln nicht 
direkt vergleichbar.  Dagegen kbnnen wir die gesegm~ii~igen Schwankungen, 
wie sie in allen Kurvenabbi ldungen zum Ausdru& kommen,  sehr wohl mit ,  
e inander  vergleichen. Die Beobachtungen des Jahres  1947 zeigen die Einfliisse 
eines extrem kal ten Winters ,  des Winte rs  1946/47, nach welchem die Laich- 
periode stark verzSgert  (Mai bis Juli) auf t ra t ,  w~ihrend sie in normalen Jah-  
ren, e twa bei DEr.FFS Versuchen und im Jahre  1946, im Apri l  liegt. Bei 
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DANIELS englischen Muscheln ist sie noch weiter nach riickw/irts v~rschoberl in 
den Monat Februar. Die Glykogenkurve steigt 1947 bereits vor der Laichzeit 
an (s. S. 92). Wfihrend bei den DELFv'schen Tieren Fettmaximum und Gly- 
kogenminimum sich entsprechen, liegt der Glykogenanstieg bei den 
DANtEL'schen Muscheln erst hinter dem Fettgipfel. Auch hierin-werden sich 
klimatische Einfl(isse gettend machen. Wenn n~mlich die Laichzeit sich stark 
verz6gert, kann bei ihrem Beginn die friihjahrsm/igige Plar~ktonproduktion 
so weir gestiegen sein, dab die zur Verffigung stehenden ,Nahrungsmengen 
bereits eine Wiederaufffillung der Glykogenspeicher gestatten, obwohl noch 
immer Laich.produkte gebildet werden und daher Glykogen noch immer zu 
Fett umgebaut wird. Gerade an den deutschen Kfisten wird dieser Fall hfiufiger 
eintreten. Nach einer Vereisung des Wattenmeeres pflegt bier mit einer aus- 
gepr~gten Westwindwetterlage friihjahrsm/i/~ige W~rme einzuseBen. Mit die- 
ser Westwindwetterlage werden aber auch die in anderen w/irmeren Gebieten 
schon produzierten Planktonmengen herangetragen und stehen den M:uscheln 
zur Verffigung zu einer Zeit, in der sie jahreszyklusm/iBig sehr zurfickgeblieben 
sin& Anders an den englischen Kfisten. Hier f/illt die Laichzeit in eine sehr 
friihe Periode, in eine Periode, in der auch das ~riShjahrsm/i~ige Plankton noch 
nicht den H6hepunkt seiner Produktion erreicht hat. Auch der ablaichenden 
Muschel, wenn sie auch keine neuen Laichprodukte mehr bildet, steht noch 
nicht genfigend Nahrung zur Verfiigung, um die Energie ffir die gesteigerte 
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Abb. ,3. Monatliche N~hrstoffgehalte yon Myt i l u s  edulis  in ~ des aschefreien Tro&en- 
gewichts, berechnet nach den Untersuchungen yon DELFF. 

Abb. 4. Monatliche N~ihrstoffgehalte yon M y t i l u s  edul is  in ~ des aschefreien Trocken- 
gewichts, berechnet nada den Untersuchungen yon DANtEL. 
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Lebenst/itigkeit, die .sie ja im Frfihjahr auf jeden Fall zeigt, zu decken. Sie 
mug weiter yon den Glykogenvorr~iten zehren. Das Minimum des Glykogens 
tritt also verzSgert auf. .... 

Auch im weiteren Kurvenverlauf wirken sich offenbar Klimaeinflfisse aus. 
Bemerkenswert ist der zweite Gipfel der Atherextraktkurve im Jahre 1946. 
Die Tiere haben in diesem Jahr unter besonders gfinstigen Bedingungen 
gestanden, SO dat~ auch in diesem Jahre, wie mir Herr Prof. HAGMF.mR mfind, 
lich best~itigte, sich eine zweite nachhinkende Laichperiode ausbilden konntc. 
Bemerkens.wert ist ferner die Tatsache, dag der Gly,kogenschwund, der durch 
die herbstliche Glyk0gen- und Proteinverschiebung auftritt, in dem ausge- 
Sprochen warmen Winter 1947/48 viel st~irker war (siehe Februar 1948), als 
es bei den anderen Muscheln, auch z. B. bei den Muscheln des kalten Winters 
1946/'47 der Fall war (M/irz 1947). Denn diese sind mit h6heren Glykogen- 
vorr/iten ins Fr/.ihjahr 1947 gegangen als die 1947er Tiere ins Friihjahr 1948. 
Hier bleibt woht nur die eine Erkl/irung m6glich, dab die Tiere im warmen 
Winter-einen hS'heren Aktivit/itsgrad gezeigt batten, als es bei den niedrigen 
Temperaturen des kalten Winters m6glich war, und auch im a!lgemeinen in 
normalen Wintern tier Fall ist. Die Wachstumsvorg/inge scheinen nicht zum 
Abschlug. gekommen zu sein, w~ihrend doch die Nahrungszufuhr immer we- 
niger mit den Bediirfnissen Schritt halten konnte,. . . . . .  

Gegenii, ber den deutschen Kiisten sind die Verh/ittnisse bei den englischen 
Muscheln ganz allgemein ausgeglichener, die Extreme geringer, wie es auch " 
den mehr ausgeglichenen Lebensraumbedingungen dieser westlichen Gebiete 
entspricht, 

c) Mya arenaria. 
Gegenfiber Mytilus zeigt Mya (s. Tab. 7 und 8 und Abb. 5 und 6) eine 

starke Verschiebung der Laichzeit in die Sommermonate. Dadurch bekommen 
die Kurven, besonders die Glykogenkurven, ein anderes Bild als es bei Mytilus 
der Fall ist. Mya speichert weniger Glykogen, geht daher auch mit mehr 'er- 
schSpften Glykogenvorr/iten in die fr/ihjahrsmiil~ige Aktivitfitsperiode ein. Es 
1/iuft der Laichzeit daher eine 1/ingere Glykogenspeicherperiode vorweg, wie 
es in den Glykogenkurven deutlich zum Ausdruck kommt: Erst im Jun i  und 

Index: 
Monat Protein Fett Glykogen Phosphatid Fleisch- Zahl der 

Sdaalengew. Tiere 

III  1947 87,7 2,9 9,4 - -  0,63 4 
IV 1947 71,8 12,1 16,3 - -  Q,83 3 
V 1947 72,2 10,6 17,2 - -  - -  2 
VI 1947 67,2 14,9 17,6 - -  1,09 11 
VII I947 62,4 28,3 9,2 86 0,71 8 
VIII  1947 78,2 8,0 13,9. 3,8 0,65 8 
IX 1947 74,0 ,9,9 16,2 4,3 0,56 9 
X 1947 77,0 7,4 15,6 0,8 0,50 8 
XI  1947 81,6 5,0 13,4 32 0,56 8 
I [948 83,8 7,7 8,6 3,0 0,65 18 
II 1948 81,8 7,5 10,5 3,9 0,71- 8 

Tabelle 7. 
(s. Abb. 5) 

Monatliche Ntihrstoffgehalte yon  Mya arenaria in ~ des aschefreien Trockengewichts 
w~hrend der Untersuchungsperiode 1947/48. 
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Monat Protein Fett Glykogen Zahl der Tiere 

IV 64,3 3,1 5,5 3 
V 60,6 7,7 8,1 5 
VI 65,2 3,2 9,3 8 
VII 57,3 1,3 1B,0 3 
VIII 66,8 3,7 - -  2 

IX 66,7 4,2 -- 3 
X 63,5 4,2 8,7 5 
XI 58,0 5,7 - -  2 

Tabelle 8. 
(s. Abb. 6) 

Monatlidae N~hrstoffgehalte yon Mya arenaria in ~ des gesamten Trockengewichts 
wfihrend der Untersuchungsperiode 1946. 

Jul i  sehen wir  die Kor re l a t i on  zwischen O l y k o g e n  und  _~therextrakt ,  wie sie 
yon  Mytilus bereits im zei t igen F r f ih j ah r  b e k a n n t  ist. I n  charakterist ischer 
Weise  s te ig t ' ebenfa l l s  die I n d e x k u r v e  im F r f i h j ah r  viel m a r k a n t e r  an  als bei 
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Mytilus, ein Zeichen, daI~ die Speichert/itigkeit im Friihjahr sehr grog sein 
mu~. 

Sptiter in der vegetativen Wachstumsphase steigt Glykogen und Protein 
gleichzeitig auf Kosten des Fettgehaltes an. Die charakteristische Glykogen- 
Proteinverschiebung, wie wir sie auch yon Mytilus kennen, beginnt  sich yon 
September an bemevkbar zu machen. 

Die in den Sommer verschobene Laichperiode und das mehr gedrtingte 
Wachstum in der vegetativen Periode charakterisieren den Stoffwechselzyklus 
yon Mya. Das ist auffallend und interessant. Mya ist ein zirkumpolares Tier, 
dessen si~dliche Verbreitungszone nicht viel siidlicher liegt als es dem Vor- 
kommen an der deutschen Ktiste entspricht. Mytilus dagegen ist durchaus ein 
Tier der gemti~igten Zone, geht viel weiter nach Stiden, ist z. B. auch im 
Mittelmeer htiufig. Die Lage der Laichzeiten dieser beiden Muschelarten kann 
nicht herkmaftsbedingt sein, sondern mu~ mit der Eigenart des Stoffwechsel- 
zyklus zusammenht/ngen. Die im tiefen Schlick der Wattenmeere lebende Mya 
ha~ im Winter weniger mater dem Absinken der Temperatur zu leiden, wtih- 
rend im Sommer die Erwtirmung geringer sein diirfte. Im Winter, zu einer 
Zeit relativer Nahrungsarmut, wird ihre Lebensttitigkeit h6her, im Sommer, 
wtihrend einer Zeit relativen Nahrungsreichtums, wird ihre Aktivit~t niedriger 
liegen. Beides wirkt der Ansammlung groger Glykogenmengen im K/~rper 
entgegen. Hierin ist wohl der Grund zu suchen, dab diese Muschel ihre Laich- 
zeit ins sp/ite Friihjahr mad in den Sommer verschieben mut~. 

Dat~ auch 6kologische Faktoren bestimmend sein miissen, zeigen die we- 
nigen Werte, die wir yon den Friedrichskooger Muscheln gewonnen haben 
(siehe Tab. 9 u. Abb. 5). Die Kurvenstrecken nehmen sich wie Abschnitte yon 
Gesamtkurven aus, die den Lister Kurven parallel laufen, die aber viel ex- 
tremere Werte reprtisentieren, als 'die Lister Muscheln sie aufweisen. Die 
Schwankungen hydrographischer Art werden in dem vom Elbwasser noch 
stark beherrsch~en Friedrichskooger Seegebiet gr6~er sein als im Lister Wat-  
tenmeer. Eine weitere Beobachtung und Verfolgung dieser hier aufgezeigten 
Probleme dtirfte daher gr~f~tes Interesse haben. 

Monat Protein Fett Glykogen Zahl der Tiere 
VIII 1947 74,3 5,8 19,9 6 
IX 1947 66,1 11,3 22,7 6 
XII 1947 74,3 12,3 13,5 [2 
I 1948 83,5 8,8 7,6 7 

Tabelle 9. 
Monatlidae N/ihrstoffgehalte yon Mya arenaria in o/0 des aschefreien Trockengewichts 

Friedrichskooger Klaffmuscheln. 

IlL Z u s a m m e n f a s s u n g .  
I. Miesmuscheln, (Mytilus edulis), die aus dem Wattenmeer bei List auf Sylt stature- 

ten, und Klaffmuscheln (Mya arenaria), ebenfalls aus dem Lister Wattenmeer, sowie kleinere 
Sendungen yon Klaffmuscheln aus den Watten bei Friedrichskoog wurden auf ihren Gehalt 
an Nghrstoffen und zwar auf ihren Gehalt an Protein, titherl6slicher Substanz, Glykogen 
und teilweise auch an Phosphatiden untersucht. Die Hauptserien der Muscheln stammten aus 
den Jahren 1947/48, eine kleinere Serie wurde schon im Jahre 1946 ausgefiihrt. 

2. Die Untersuchungen wurden monatlich ausgeffihrt. Beide Muschelarten weisen im 
relativen Gehalt der verschiedenen organischen Substanzen einen charakteristischen Jahres- 
zyklus mit verschiedenen Phasen auf. 

Die erste Phase umfagt die friihjahrsmgilige Laichproduktion und Laichzeit, fiir Mytilus 
charakterisiert durch Abnahme relativ hoher Glykogenwerte und Zunahme des- Atherl6s- 
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lichen, wobei auch Phosphatide einen hohen Prozentsatz ausmachen. Mya geht mit einer 
gerlngeren Glykogenreserve in die Laichperiofle, ihre Laichzeit ist dementsprechend welter 
in den Sommer verschoben. 

Die zweite Phase, die nach Absinken des relativen Gehaltes an ,itherl6slicher Substanz 
einsetzt, bezeichnet die sommerliche Periode des vegetativen Wachstums. Sie ist charakterisiert 
zun~chst durch eine Zunahme des relativen Glykogenanteils, sparer auch durch_ein Ansteigen 
des relativen Gehaltes der Proteine. 

Die dritte Phase ist die Periode der winterlichen Ruhe. 
3. Ein Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Jahre, sowie der Daten frfiherer 

Arbeiten yon D~3.FF und D ~NIEL mit den yon mir ausgeffihrten zeigt, dai] sich die ein- 
zelnen Phasen stark verschieben k6nnen, was auf den EinfluIt geographischer und klimatisch- 
hydrographischer Faktoren zurfickgef~hrt wird. Die Unterschiede zwischen Myt~Ius und Mya 
wurden mit den eigentiimlichen, verschiedenen Lebensweisen der beiden Muschelarten erkl~irt. 

13kologische Faktoren, die den ]'ahreszyklus ebenfalls beeinflussen, konnten festgestellt, 
ihre Gesetzm~i~igkeiten konnten abet wegen des zu geringen Materials an Friedrichskooger 
Muscheln noch nicht aufgedeckt werden. 
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