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Freilebende Nematoden als Nahrung"
der Sandgarnele Crangon crangon

Experimentelle Untersuchungen iiber die Bedeutung der Meiofauna
als Nahrung fiir das marine Makrobenthos
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Free-Living Nematodes as Food of the Sand Shrimp, Orangon crangon
Experiments on the Role of Meiofauna as Food of the Marine Macrobenthos.

Summary. Under laboratory conditions, Crangon crangon of different size
classes survived periods of up to 210 days if fed exclusively with free-living nemato-
des. Experiments were performed with the saprobic nematode species Panagrellus
redivivus which is of similar size (0.0003—0.0015 mg dry weight) as marine free-
living species and which is in the same way accepted as food by the shrimps. The
shrimps are able to catch nematodes out of a sandy substratum at a rate of
5 nematodes/min, but they do so for only about 30 minutes, stopping after ingesting
approximately 0.2 mg dry weight of nematodes. Thus the food intake is much less
than with macrofauna prey, e.g. with the polychaete Lanice of which a shrimp may
ingest 1.5 mg at one sitting. 20 mm long specimens of Crangon feeding on nematodes
had a maximum food intake of 1.5 mg dry weight per day only which explains
why growth was insignificant (1 mm in 25-—74 days) or non-existent.

Shrimps left without food died within 27—47 days. Even if these animals,
especially the larger ones, could not prosper on an exclusive diet of nematodes, in
the absence of better food natural meiofauna populations may prevent Crangon
crangon from starving to death.

- Zusammenfassung. Sandgarnelen (Crangon crangon) verschiedener Grofen-
klassen konnten unter Laboratoriumsbedingungen mit freilebenden Nematoden als
einzige Nahrung bis zu 210 Tagen am Leben erhalten werden. Fiir diese Experi-
mente wurde der saprobe Nematode Panagrellus redivivus benutzt, der etwa gleich-
groB} ist wie marine freilebende Nematoden (0,0003—0,0015 mg Trockengewicht),
und der ebensogern wie diese von den Garnelen als Nahrung angenommen wird.
Die Garnelen koénnen bis zu 5 Nematoden pro Minute aus dem Liickensystem des
Sandes herausfangen, doch halten sie dieses Tempo nur etwa !/, Std durch und
legen nach der Erbeutung von etwa 300 Nematoden (0,2 mg Trockengewicht) eine
FreBpause ein. Deshalb wird sehr viel weniger Nahrung aufgenommen als bei der
Erbeutung von Makrofauna-Vertretern, denn ein 1,5 mg schweres Stiick des
Polychaeten Lanice fiillt den Magen. Die gré8te Nahrungsaufnahme bei Nematoden-
ernihrung war bei 20 mm langen Crangon nur 1,5 mg am Tag. Hierdurch wird
verstindlich, daB bei den Experimenten nur ein sehr geringer Zuwachs beobachtet
wurde (1 mm in 25—74 Tagen) oder ein Wachstumsstillstand eintrat.

Obne Nahrung sterben Crangon unter den Versuchsbedingungen in 27—47 Tagen
ab. Auch wenn es sicher ist, daB insbesondere grofiere Garnelen nicht gut mit einer



Freilebende Nematoden als Nahrung der Sandgarnele Crangon crangon 363

ausschlieBlichen Nematoden-Erndhrung gedeihen konnen, so ist doch nicht von der
Hand zu weisen, daB8 Meiofauna-Populationen in Ermangelung besserer Nahrungs-
quellen Crangon auch in freier Natur vor dem Verhungern bewahren kénnen.

Sandgarnelen ernshren sich in erster Linie von Polychaeten (Nereis,
Nephthys) vnd Crustaceen (Corophium, Mysidaceen). Das haben die
Untersuchungen von Havinea (1930), PLagmany (1939) und Lroyp u.
YonGE (1947) an Crangon crangon, von ALLEN (1960) an Crangon allmani
und von Prick (1962) an Crangon septemspinosa ergeben. In geringerer
Menge fanden sich jedoch bei Mageninhaltsuntersuchungen auch Muschel-
jungbrut und Hydrobien, und PracManN konnte nachweisen, dall
zumindest in bestimmten Biotopen, vor allem nahe der Watten, auch
Vertreter der Meiofanna eine Rolle spielen: Harpacticiden, Ostracoden
und Nematoden. Einzelne Nematoden wurden in den Migen von Garnelen
aller GroBenklassen (11—75 mm) gefunden, in einer Garnele (12 mm
Korperlinge) wurden tber 10, in einer anderen (40 mm Korperlinge)
15 Exemplare von Nematoden im Magen gefunden. ' '

Immer wieder wird auch berichtet, dafl ,,Detritus® sich wenigstens
zeitweise In ziemlicher Menge im Q(arnelenmagen findet, wobei es
gewOhnlich schwer zu erkennen ist, zu welchem Teil es sich um auf-
genommene Schlick- und Detritusmengen aus dem Biotop handelt, zu
welchem Anteil der ,,Detritus’” im Garnelenmagen selbst durch die
mechanische Zerkleinerung aufgenommener Beuteobjekte entstanden ist.
Es ist darum nicht zu entscheiden, ob Vertreter der Meiofauna zusammen
mit Schlick in den Magen aufgenommen, oder ob sie gezielt als Beute
gefangen werden. In diesem Zusammenhang ist die Beobachtung von
MzEIxNER (1968) interessant, wonach sich Crangon crangon im Labor gut
mit Nauplien von Artemia salina fittern 1aBt, die einzeln erbeutet wer-
den. Angeregt durch diese Experimente sind wir der Frage nach-
gegangen, ob auch noch kleinere Beuteobjekte, nidmlich freilebende
Nematoden, als Futter fiir Crangon in Betracht kommen. Wir méchten
zur Kldrung der Frage beitragen, in welchem Umfang Vertreter der
Meiofsuna eine Rolle bei der Erndhrung wirtschaftlich nutzbarer Boden-
tiere spielen.

Methoden

Sandgarnelen von 14—60 mm Linge wurden am 12. 10. 67, am 1. 2. und am
10. 4. 68 in der AuBenweser (westlich Eversand) gedredgt und am 11.9.68 im
flachen Wasser des Suezpriels mit dem Schiebehamen erbeutet. Die Tiere wurden
in einem Kellerraum (Temperaturschwankungen 5—25°C, natiirlicher Lichtwechsel)
in halbgefiillten Kunststoff-Aquarien (2 Liter Fassungsvermogen) einzeln ohne
Bodenmaterial gehiltert. Verwendet wurde Nordseewasser, welches auf 200y, ver-
dinnt und etwa monatlich gewechselt wurde, wenn sich Tritbungen zeigten.
Fitterungsversuche wurden teils unter den genannten Bedingungen, teils auf der
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Fensterbank eines Laborraumes in 100 ml fassenden Glasgefiflen durchgefiihrt.
Die Lingenmessung der Garnelen erfolgte wie bei MEIXNER (1968) von der Spitze
der Scaphoceriten bis Ende des zusammengelegten Schwanzféichers.

Zur Fiitterung wurden teilweise freilebende marine Nematoden verwendet,
welche durch vorsichtiges Waschen verschiedener Sedimentproben aus der Helgo-
linder Bucht gewonnen wurden. Da sich auf diesem Wege jedoch nur miithsam
geniigende Futtermengen regelmiBig gewinnen lassen, und da es z.Z. uns noch
nicht méglich ist, freilebende marine Nematoden in diesen Mengen im Labor zu
ziichten, wurde Panagrellus redivivus (L.)! als Ersatz gewihlt. Dieser saprobische
Nematode wird in Aquariengeschiften als ,,Mikro*‘ gehandelt und 148t sich leicht
mit der Flora von Mikroorganismen fiittern, welche sich auf eingeweichten Hafer-
flocken einstellt. Dank der osmoregulatorischen Fahigkeit von Panagrellus redivivus
(s. MyERs, 1967) gelingt die Zucht auch auf Haferflocken, die in Seewasser (ca.
30°/y, Salzgehalt) eingeweicht wurden, und die Wiirmer ertragen auch auBerhalb
der Futterkultur den Aufenthalt in reinem Seewasser mehrere Wochen lang. Sie
eignen sich damit gut als Futter fiir Meerestiere.

Panagrellus redivivus ist mit 1—2 mm Kérperlinge so gro3 wie die Mehrzahl
der freilebenden marinen Formen (Tab. 1). Die Wirmer bewegen sich in gleicher
Weise schlingelnd wie marine Vertreter, und sie werden nach unseren Beobachtun-
gen genauso gern von Crangon gefressen.

Tabelle 1. Gréfen- und Gewichisverhdlinisse der verfiitterten Exemplare von Panagrellus
redivivus. Das Feuchtgewicht wurde jeweils fiir die mittlere Grofe mit der Formel von
ANDRASSY (1956) berechnet, das Trockengewicht mit 27% wvom Feuchigewicht

n Kérperlange Korperbreite Feucht- Trocken-
(mm) (mm) gewicht gewicht
(mg) (mg)
Reife 100 1,78 0,070 0,00549 0,00148
Weibchen (1,22—2,18) (0,066—0,088)
Minnchen 38 1,44 0,037 0,00135 0,00036
(1,12—1,73) (0,035—0,044)
GroBe und 35 1,22 0,037 0,00105 0,00028
mittlere (0,69—1,58) (0,035—0,044)
Jungtiere
Kleine 8 0,39 0,019 0,00009 0,00002
Jungtiere (0,28—0,42) (0,014—0,021)

Fiir die Fitterung wurde jeweils eine Anzahl der sich an der Wand des Zucht-
gefiBes sammelnden und dort emporkriechenden Panagrellus mit einem Stiick
Tiltrierpapier abgestreift und im Seewasser einer Kristallisierschale gewaschen.
Das Wasser wurde dekantiert und durch sauberes Seewasser ersetzt. Mit einer
Pipette wurde dann eine ,,Portion* der Nematoden aufgesaugt und in das Versuchs-
becken iiberfithrt. Eine geringe Menge des Zuchtmediums (Bruchstiicke von Hafer-
flocken, Bakterien, Hefen) wird dabei mitgeschleppt, diirfte jedoch keine nennens-
werte Rolle spielen, da das Wasser in den Versuchsbecken iber 3—4 Wochen
tritbungsfrei blieb, Kleine Garnelen erhielten fiinfmal wochentlich eine, groBere
Tiere bis zu 4 ,,Portionen‘‘. Die Zahl der ,,Portionen‘ war so bemessen, da8 vielfach

1. Syn. Anguillule silusice De Man.
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noch am folgenden Tag einzelne Nematoden sich lebend im Versuchsbecken be-
fanden, so daB die Garnelen etwa so viel Nematoden fressen konnten, wie sie
mochten. Gelegentlich waren noch viele ungefressene Nematoden iibrig, in der
Regel vor Hiutungen, dann wurde nicht erneut gefiittert.

Wir bemithten uns, die ,,Portionen‘ jeweils so gleichmafBig wie moglich zu ent-
nehmen, jedoch sind bei der gewihlten Methode Unterschiede zwischen den ein-
zelnen ,,Portionen‘* unvermeidlich.

Die Gewichtsbestimmungen der Nematoden-,,Portionen* wurden nach drei
verschiedenen Methoden vorgenommen:

a) 5 ,,Portionen‘ in Leitungswasser gewaschener Nematoden wurden in einer
Kristallisierschale bekannten Gewichts bei 105°C 20 Std lang getrocknet und mit
der Schale gewogen.

b) Eine Portion Nematoden wurde auf einem Membranfilter bekannten Ge-
wichts filtriert, bei 105°C 20 Std lang getrocknet und mit dem Filter gewogen.

¢) Eine Portion Nematoden wrude wie b) auf einem Membranfilter filtriert.
Dann wurden die Tiere schnell mit einer Nadel vom Filter entfernt, auf ein mikro-
skopisches Deckglas bekannten Gewichts iiberfithrt und zusammen mit dem Deck-
glas gewogen. Dieser Arbeitsgang war innerhalb von 3 min beendet, so da die
weitere Austrocknung der Nematoden wohl als gering anzusehen ist. AnschlieBend
wurde das Préparat bei 105°C 20 Std lang getrocknet und zur Bestimmung des
Trockengewichts erneut gewogen.

Aus diesen Messungen ergibt sich, daB eine ,,Portion‘‘ durchschnittlich aus
1186 reifen Nematodenweibchen (880—1580, n=10), 600 Mannchen (300—820),
648 groflen und mittleren Jungtieren (320—1340) und 600 kleinen Jungtieren
besteht, mit einem Feuchtgewicht von 6,3 (Wigung) bzw. 8,1 mg (Berechnung)
und einem Trockengewicht von 1,4 bzw. 2,2 mg.

Der mit 27% errechnete Wert fir die Trockenmasse in Prozent des Feucht-
gewichtes liegt hoher als die von MyEers (1967) mitgeteilten Werte (14—20%) von
Tieren, die an 0,1—0,3 molare Lésungen von NaCl angepaBt waren. Hierfiir kénnte
von Bedeutung sein, dafl unsere Kulturen bei ca. 30%,, Salzgehalt in einer Lésung
gehalten wurden, welche hinsichtlich der osmotischen Wirkung etwa einer 0,5 mola-
ren Lésung entspricht. Hohere Konzentrationen bewirken nach Mygrs eine Ab-
nahme des Wassergehaltes. Es ist aber auch mdéglich, daf lediglich die verschiedenen
Methoden der Gewichtsbestimmung unterschiedliche Werte fiir das Feuchtgewicht
ergaben. Da diese Frage fiir unsere Fragestellung bedeutungslos ist, wurde sie nicht
weiter verfolgt.

Ergebnisse

In Tab.2—4 sind die Versuche mit Nematodennahrung, mit
anderen Nahrungsstoffen und ohne Nahrung dargestellt. Ohne Nahrung
gehen 13—41 mm lange Crangon nach etwa 1 Monat (27—47 Tage) unter
den gewdhlten Kulturbedingungen zugrunde. Mit einer Erndhrung, die
ausschlieBlich aus Panagrellus bestand, wurden mehrfach Zeiten von
iiber 100 Tagen, ja sogar von 154, 179 und 210 Tagen erreicht. Damit ist
bewiesen, da3 Beutetiere von der GroBe freilebender mariner Nematoden
ausreichen, um wenigstens den Minimalbedarf von Crangon zu decken,
und zwar nicht nur von kleinen Exemplaren, sondern auch von solchen,
die 40—50 mm lang sind.

In Tab.2 sind sdmtliche angesetzten Versuche mit Nematoden-
fiitterung eingetragen. Verschiedentlich wurde beobachtet, daB3 Tiere aus

24%
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dem Versuchsbecken gesprungen waren, oder daB sie wahrend der
Héautung starben, was nicht unbedingt mit der Art der Erndhrung, son-
dern auch mit den sonstigen Kulturbedingungen zusammenhéngen kann.
Dadurch sind die Zeiten des Uberlebens z. T. kurz.

Der Abstand zwischen zwei Héutungen wird in den Tabellen mit
sehr unterschiedlichen Zeiten angegeben. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB sicher nicht alle Hiutungen erfafit wurden, da vielfach die Exuvie
gefressen wurde und dann kein Indiz fiir eine Hiutung zurickblieb.

Der Lingenzuwachs der Versuchstiere wihrend der Versuchsperiode
ist durchweg gering; einmal (Versuch Nr. 54) wurde eine geringfiigige
Reduktion der Lange nach 73 Tagen beobachtet, mehrfach ein Wachs-
tumsstillstand iiber 50—80 Tage hinweg, und der maximale Zuwachs
betragt 1 mm in 22—25 Tagen. Diese Wachstumsraten sind sehr viel
geringer als die, welche MEIX~NER (1968) fur solche Crangon zwischen
20 und 40 mm Korperlinge angibt, die mit Arfemia gefuttert wurden
(1 mm in 2 Tagen). Es wird deutlich, daB Crangon unter den gewihlten
Versuchsbedingungen keineswegs optimale Verhiltnisse hatte, und es
mub leider weitgehend offen bleiben, zu welchem Teil die Qualitdt der
Nahrung, zu welchem Teil die ibrigen Hilterungsbedingungen ein
optimales Wachstum verhinderten. Immerhin ist bemerkenswert, dal3
auch Kontrollversuche, bei denen mit Artemia-Nauplien oder mit
Stiicken von Lanice gefiittert wurde, nur wenig bessere Ergebnisse
zeigen (Tab. 3). Zwar wurden hier bei einigen Tieren Wachstumsraten
von 1 mm in 7, 9, 12 und 13 Tagen beobachtet, aber auch hier waren
Tiere mit sehr viel langsamerem Zuwachs dabei.

Crangon ist nicht nur imstande, Nematoden vom Boden der Aquarien
zu erbeuten, die Tiere konnen die Nematoden auch geschickt aus dem
Liickensystem des Sandes herausfangen. Dabei werden die sehr schlanken
3. Pereiopoden nach vorn gestreckt und dringen tastend in die obersten
Sandschichten ein. Die Dactyli befinden sich dann unter den Scheren
der 1. Pereiopoden. Wenn ein Nematode lokalisiert wird, stoBen die
1. Pereiopoden blitzartiz nach unten und fassen die Beute mit den
Scheren, um sie dann an die Mundgliedmaflen abzugeben. Beim Fang
der Nematoden entwickelt Crangon offenbar groBere Geschicklichkeit als
beim Erbeuten freischwimmender Artemia-Nauplien. Nach MEIXNER
(1968) bereitet es Crangon Schwierigkeiten, die Nauplien mit den Scheren
zu ergreifen, obwohl Arfemia-Nauplien mit 0,003 mg Trockengewicht
betrichtlich groBere Objekte als Nematoden sind.

Bei der Jagd nach Nematoden im Sandliickensystem ist Crangon
recht wirkungsvoll, wie folgende Beobachtungen zeigen:

a) Ein 19 mm langer Crangorn wurde nach 3 Hungertagen am 1. 10. 68
in eine 60 ml Abdampfschale gebracht, wo sich in der 2—3 mm hohen
Bodenbedeckung (Sand) 220 freilebende marine Nematoden befanden.
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Tabelle 4. Hilterungsexperimente mit Crangon crangon ohne Fiilterung. Alle Tiere
wurden in etnem Kellerraum in 2 Liter Kunststoff-Aquarien ohne Bodenmaterial

gehalten

Ver- Fangtag Vorbehandlung Lebens- Korper- Zahl der
suchs- (Tage) tage lange Hiu-
proto- —_ im (mm) tungen
koll ohne  Lanice- Versuch
Nr. Nah- Fiitte-

rung  rung
15 12. 10. 67 13 20 27 26 0
14 13 20 27 27 0
13 13 20 34 29 0
16 13 31 32 30 0
61 11.9. 68 0 22 27 13 0
65 0 22 38 17 0
62 0 22 35 23 0
67 0 22 25 25 0
66 0 22 47 26 0
63 0 22 45 26 1
64 0 22 32 28 1
68 0 22 36 41 1

Nach 4 min begann das Tier zu fressen und fing dann innerhalb von
10 min (wie durch Beobachtung mit dem Binokular festgestellt wurde)
72 Nematoden, innerhalb der nichsten 5 min weitere 22 Nematoden, in
den nichsten 15 min dann nur noch 24 Nematoden. Das langsamere
Tempo der Nahrungsaufnahme war dabei offenbar nicht durch eine
geringere Aktivitit des Tieres bedingt, sondern dadurch, dafi die Kon-
zentration der Beutetiere schlieBlich merklich verringert war.

b) Ein 28 mm langer Crangon wurde am 26. 9. 68 nach 6 Hungertagen
in ein GlasgefdB von 8 x 6 x 3 cm GroBe (Farbekiivette) gesetzt, in dem
auf dem Glasboden 300 marine Nematoden lagen. Nach 4 min begann das
Tier zu fressen und hatte nach weiteren 30 min etwa die Hilfte der
Nematoden gefressen. Der Magen war dann etwa 1/,—1/, gefillt und
groBere FreBpausen wurden eingelegt. Am nichsten Tag waren lediglich
noch 5 Nematoden iibrig.

¢) Am 20.9. 68 wurden 3 derartige Farbekiivetten mit jeweils 2 g
Sand beschickt, so daB die Sandschicht den Boden ca. 2mm hoch
bedeckte. Dann wurde ein Becken mit einem 23 mm langen Crangon und
150 freilebenden marinen Nematoden besetzt: am 23. 9. (nach 3 Tagen)
war kein Nematode mehr im Sand zu finden. Im zweiten Becken, in das
ein 27 mm langer Crangon und 150 Exemplare von Panagrellus gesetzt
wurden, enthielt nach 3 Tagen noch 2 Nematoden, und im dritten, in
welchem ein 24 mm langer Crangon zusammen mit etwa 1000 Panagrellus
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Tabelle 6. Versuche iiber die grifte einmalige Nahrungsoufnahme von Crangon crangon
bei Fiitterung mit Stiicken des Polychaeten Lantce conchilega. Crangon wurde durch
Schiitteln in einem Netz vom Wasser befreit, in eine austarierte Kristallisierschale mit
Seewasser gebracht und gewogen. Kleine Stiicke von zuvor auf Filtrierpapier abge-
trockneten Lanice wurden dann solange bei gleichzeitiger Gewichiskontrolle verfiittert,
bis das Tier gesittigt war. Solche Stiicke von Lanice haben nach freundlicher Information
von Herrn H. GOERKE einen Trockengewichis- Anieil von ca. 25%. Bei den Versuchen
wurde darauf geachiet, daf die gebotene Nahrung vollstindig von den Krebsen aufgenom-

men wurde

Ver- Crangon Maximale Nahrungsaufnahme
such

Lange Gewicht mg Feuchtgewicht mg Trockengewicht

(mm) (mg)

23.9. 25.9. 27.9. 23.9. 25.9. 27.9.

T 14 30 — 2 2 — 0,5 0,5
8 19 67 4 5 5 1,0 1,3 1,3
t 21 78 7 7 7 1,8 1,8 1.8
u 22 102 11 5 6 2,8 1,3 1,5
v 23 108 7 7 9 1,8 1,8 2,3
w 28 110 12 —3 7 3,0 —2 1.8
X 32 240 —2 8 10 —a 2,0 2,5
y 40 538 47 34 — 11,8 8,5 —

a Tjer hdutete sich.

war, konnten nach 3 Tagen nur noch einige wenige Nematoden beob-
achtet werden.

Auch aus Tab. 5 ergibt sich, daB Crangon zwischen 16 und 27 mm
Koérperlinge mindestens 5 Nematoden pro Minute fressen konnen.
Allerdings wird der Magen nicht bis zur groftmoglichen Fullung mit
Nematoden vollgestopft, der Jagdeifer erlahmt regelmafig schon friiher.
Fittert man dagegen mit Stiicken des Polychaeten Lanice, dann werden
viel groBere Nahrungsmengen aufgenommen (Tab. 6).

Der Magen von Crangon crangon ist kein Kaumagen mit chitinigen
Kaustrukturen, wohl aber wird, wie Praemany (1939) nachwies, die
Nahrung im Magen durch aufgenommene Sandkérner zerrieben. Nema-
toden sind gegen diese Bearbeitung recht resistent, so daB nach Ver-
dauungszeiten von !/, Std zahlreiche lebende, nach 1—2 Std immerhin
noch unbeschidigte Nematoden im Magen vorhanden sein kénnen. Diese
Beobachtungen stimmen mit den Befunden an im Freiland gefangenen
Crangon iiberein.

Wenn PracMany (1939) aus dem Vorkommen lebender Nematoden
im Crangon-Magen auf parasitische Nematoden schlieft, dann ist dieser
SchluB nicht zwingend. Es kann in diesem Zusammenhang auf BREGN-
BALLE (1961) verwiesen werden, der feststellte, dafl auch bei jungen
Schollen (Pleuronectes platessa) die Verdauung von gefressenen Nemato-
den nur langsam vonstatten geht. Nach 2—3 Std allerdings sind die
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Nematoden zum groBten Teil zerrieben und lassen sich dann nicht mehr
im Mageninhalt nachweisen, wenn man nicht bei sehr detaillierter mikro-
skopischer Analyse Teile des Spicularapparates identifizieren kann.

Diskussion

Aus den geschilderten Experimenten kann lediglich der SchiuB
gezogen werden, dall Crangon crangon imstande ist, freilebende Nemato-
den aus dem Sediment herauszufangen, und daB die Tiere iiber lingere
Zeitrdume sich ausschlieBlich mit dieser Nahrung am Leben erhalten
konnen. Keine bindige Antwort kann dagegen auf die Frage gegeben
werden, ob auch in der Natur Vertreter der Meiofauna eine wesentliche
Rolle als Nahrung von Crangon spielen. Diese Frage kann darum ledig-
lich spekulativ angeschnitten werden.

In den schlickreichen Regionen der AuBenweser (Tonne K, Tonne
Nordergriinde, Tonne Westertill) leben 15—89 Nematoden pro Quadrat-
zentimeter Sediment, ebensoviele in eulitoralen Wattengebieten (nach
Untersuchungen von K. Stripp). Nematoden bilden dabei den iiber-
wiegenden Teil der Meiofauna. Am Gesamtgewicht lebender benthoni-
scher tierischer Biomasse hat allerdings die Meiofauna mit 1—18 g/m?
nur einen Anteil von 1—4 %, hohere Werte werden nur in Watt-Gebieten
erreicht.

Immerhin geht aus diesen Angaben hervor, dafl im natiirlichen
Lebensraum von Crangon crangor in der AuBBenweser Nematoden (und
andere Vertreter der Meiofauna) in hinreichender Menge vorkommen
und als zusétzliche Nahrungsquelle fiir Crangon eine Rolle spielen kén-
nen, oder auch voriibergehend die alleinige Nahrung bilden kénnten,
wenn Vertreter der Makrofauna knapp werden sollten.

In den Versuchen wuchsen Crangon bei reiner Nematoden-Nahrung
nur langsam. Es wurde darauf hingewiesen, dafl hierfiir nicht unbedingt
Mingel in der Erndhrung, sondern auch allgemein Mingel der Hilterung
verantwortlich sein konnen. Auch Trews (1954) mulite trotz téglicher
Fitterung mit Miesmuschelfleisch feststellen, dafl manche Tiere nicht
wuchsen, z.T. diber Perioden von 3—4 Hiutungen. Trotzdem ist Nah-
rungsmangel zweifellos eine Ursache fiir geringes Wachstum. MEIXNER
(1968) beobachtete bei ausreichender Erndhrung (mit Ariemia) von
Hiutung zu Hiutung ein Lingenwachstum von 1—2 mm, wihrend bei
Fitterung mit '/, Nahrungsmenge kein Wachstum erfolgte und z.T.
sogar eine Lingenreduktion von 0,5—1,5 mm beobachtet wurde.

In unseren Futterungsversuchen bekam ein kleiner Crangon von
ca. 20 mm Korperlinge (ca. 70 mg NaBgewicht) pro Woche 5 ,,Portionen*
Nematoden zu fressen, also etwa 10 mg Trockengewicht oder ca. 1,5 mg
Trockengewicht pro Tag. Das ist betrachtlich weniger als in den Experi-
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menten von MEIXNER (1968). Aus dessen Abb.1 und Tabelle 18 kann
man errechnen, dafl mit Artemia gefiitterte Crangon in ca. 45 Tagen von
20 auf 30 mm Liange heranwuchsen und dabei 87 mg ( @) bzw. 110 mg (3)
Trockengewicht an Nahrung aufnahmen. Das sind 2—2,5 mg pro Tag,
bei grofieren Tieren (30—40 mm Korperldnge) 3 mg pro Tag.

In unseren Experimenten war die Tagesration von 1,5 mg Trocken-
gewicht  auf ca. 1700 Nematoden verteilt, wenn man ganz jung
kleine Nematoden nicht mitrechnet. Ein hungriger Crangon kann zwar
150 Nematoden in 30 min aus dem Sediment herausfangen, aber der
Jagdeifer 1aft dann nach, und nach etwa 300 gefressenen Nematoden
wird eine lingere FreBpause eingelegt. 300 Nematoden entsprechen aber
lediglich etwa 0,2 mg Trockengewicht. Es ist fiir Crangon viel rationeller,
Makrofauna-Vertreter zu fressen; dann kann er sich auf einmal etwa ein
Lanice-Stiick mit 1,5mg Trockengewicht einverleiben. Diese Beob-
achtungen decken sich mit denen von MEIx~ER (1967), der bei 15 mm
langen Crangon eine fiinffach hohere Nahrungsaufnahme feststellte,
wenn er statt mit Artemia-Nauplien (0,5 mm) mit 10 mm groBen Artemien
futterte.

Kleine Crangon sind natiirlich bei der Erndhrung mit Nematoden im
Vorteil. In unseren Versuchen lebten aber auch Garnelen von 43—49 mm
Korperlinge langer als 100 Tage bei Nematoden-Nahrung und hatten
1—5 mm Lingenzuwachs. Diesen Tieren wurden fiinfmal wochentlich
3—4 Portionen (=:ca. 8500 Nematoden) oder ca. 5 mg Trockengewicht
pro Tag geboten, was etwa 5 Nematoden pro Minute entspricht. Bei den
hohen Futterkonzentrationen zu Beginn jeder Fiitterung konnten die
Tiere aber auch ganze Biindel von Nematoden fressen und brauchten
nicht jeden Nematoden einzeln zu fangen. Sie hatten also bessere Vor-
aussetzungen als im Freiland und brauchten nicht fortwdhrend mit der
Maximalleistung von 5 Nematoden pro Minute zu arbeiten.

Fir groBere Exemplare von Crangon diirften darum selbst hohe
Besiedelungsschichten von Nematoden im Freiland nicht fir die Satti-
gung der Garnelen ausreichen, weil jeder Wurm einzeln erbeutet wird
und nur etwa 5 Wiirmer pro Minute gefangén werden. In welchem Aus-
mall Nematoden als Zusatznahrung eine Rolle spielen, bleibt offen.
Fiir kleine Garnelen, insbesondere fiir ganz junge, eben zum Bodenleben
iibergegangene Stadien von 5—10 mm Lénge, kénnte dagegen die Meio-
fauna eine wichtige Rolle als Nahrung spielen.
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