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ABSTRACT: Feeding and studies on the gut content in sipunculids. Three sipunculid species
were caught in two different biotopes: Phascolosoma wvulgare (pE BLAINVILLE) as well as
Phascolosoma elongatum (KerersTEIN) from a “silt”-bottom in Gullmarsfjord (Sweden) and
Physcosoma granulatum (KErErSTEIN) from the “coralligéne” near Banyuls-sur-mer (Mediter-
ranean Sea). Observations on feeding behavior showed that the uptake of food is of a “pas-
sively selective” type. Apparently aimlessly, the sipunculids draw in sediment with food
from the surroundings, often leaving starlike traces. Examination of gut contents revealed
changes in sediment structure in different gut parts. The changes correspond to the different
morphological and physiological functions of the gut. The main meiofauna food of the three
species, especially nematodes and crustaceans, dominates also in their biotopes. Comparison
of the numbers of the meiofauna specimens in the three different parts of the gut showed the
expected decrease of food animals. Such decrease applies to all meiofauna-elements; plant-
debris seems to pass the intestines unaffected. In order to examine a possible correlation
between food and sipunculid size, the latter were classified according to body lenght. Decrease
in average nematode lenght is positively correlated to diminishing body size of sipun-
culids. The same holds for copepods. The food ingested also comprises other organic particles
and probably dissolved organic substances.

EINLEITUNG

Untersuchungen iiber trophische Systeme im Benthos liegen bisher nur in geringem
Umfang vor (MaRE 1942, GERLACH 1969), da die Funktionen und Leistungen der ein-
zelnen Arten in den Lebensgemeinschaften des Meeresbodens meist nicht oder nur un-
zureichend bekannt sind. Bei produktionsbiologischen Untersuchungen dieses Lebens-
raumes stellt sich die Frage, welche Rolle den Vertretern der Meiofauna als Nahrung
der Makrofauna zukommt. So haben z. B. Gerrach & Scuracs (1969) nachgewiesen,
dafl Nematoden als Nahrung fiir Sandgarnelen dienen k8nnen.

In diesem Zusammenhang sind bisher die reinen Sedimentfresser unberiicksichtigt
geblieben, die das Sediment und nicht selektiv bestimmte Gréfenordnungen von Par-
tikeln bevorzugen. Sie wurden von JorRGENSEN (1966, 1970) sowie von TETRY (1959)
als ,microphagous feeders® bezeichnet. Zu ihnen zihlen die Holothurien (Angaben
und Untersuchungen zum Frefiverhalten bei Cuenor 1948, Ruoans & Youneg 1971)
und die Sipunculiden.
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Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Meiofauna als Nahrung fiir Sipunculiden.
Durch Darminhaltsuntersuchungen sollte geklirt werden, ob die Sipunculiden Meio-
fauna in den Darmtrakt aufnehmen und ob eine bestimmte Relation zwischen den
Groflen der Sipunculiden und thren Nahrungsorganismen besteht.

MATERIAL UND METHODEN

Das Verhiltnis von Nahrungsangebot zu Nahrungsaufnahme beziiglich der Meio-
fauna sollte durch Darminhaltsuntersuchungen an drei Sipunculiden festgestellt wer-
den: Phascolosoma vulgare (D& BLAINVILLE), Phascolosoma elongatum (KEFERSTEIN)
und Physcosoma granulatum (F.S. LEUCKART).

Phascolosoma vulgare und Phascolosoma elongatum wurden wihrend eines Auf-
enthaltes an der Zoologischen Station Kristineberg in Schweden im September 1971 ge-
sammelt. Der Fundort ,Blackhall® Liegt im Schirengebiet zwischen dem Gullmarsfjord
und dem Skagerrak; das Terrain umfafit etwa 800 qm. Die Tiere wurden in einer Tiefe
von 25 m gedredged. Das Sediment kann als eine Mischung von Schill und Sand mit
#sile® charakterisiert werden. Die Lebensgemeinschaft, in der die beiden Phascolosoma-
Arten an diesem Fundort vorkommen, ist nach Moranper (1928) die Brissopsis-chia-
jei + Rbodine-Assoziation. Nach Leppixoskr (personliche Mitteilung) betrigt der
Salzgehalt in diesem Gebiet 30-31 %00, die Bodentemperatur lag wihrend der Zeit der
Aufsammlungen bei 13° C. Ein Dredgefang von ca. 10 min erbrachte durchschnittlich
insgesamt 15-20 Individuen beider Arten.

Die Tiere wurden ohne Betdubung in 4 %/o Formalin-Seewasser konserviert. Diese
Art der Fixierung bewirkte zwar eine geringere Kontraktion der Tiere, jedoch konnten
nur durch diese Methode der weitere Nahrungstransport im Darm und somit eine Ver-
filschung der Ergebnisse unterbunden werden. Um eine Abhingigkeit der aufgenom-
menen Nahrung von der Individuengréfe der Sipunculiden zu erkennen, wurden sie
in GroBenklassen aufgeteilt (Tab. 1).

Bei allen untersuchten Arten wurden die konservierten Tiere dorsal gedffnet, der
Darm freigelegt und die Darmschlingen durch , Entwickeln® voneinander getrennt. Die
duflerlich gut voneinander zu unterscheidenden Darmabschnitte (Tab. 2) wurden ein-
zeln auf ihren Gehalt an Meiofauna untersucht. Dazu wurde das aufgenommene Sedi-
ment mit Bengalrosa -+ Phenol (THIEL 1966) angefirbt und ausgesuche,

Physcosoma granulatum stammt aus dem Corralligéne in der Nihe der Biologi-
schen Station Banyuls-sur-mer. Physcosoma granulatum ist ein sedentirer Endolith,

Tabelle 1

Grofle und Anzahl der drei untersuchten Sipunculiden-Arten

Gréfenklassen Pbasc;losoma , Phascolosoma Physcosoma
vulgare % elongatum granulatum
I (1,024 cm) 23 — 26
II (2,549 cm) 31 1 —_
III (5,0-7/4 cm) 21 16 —

IV (7,5-9,9 cm) — 8
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der strikt im Inneren der Verkalkungen lebt. Als Nahrung werden kleinere Endolithen
und Schlammbewohner aufgenommen, die in den Sedimentationshéhlen des Corral-
ligene leben. Die bearbeiteten Exemplare wurden aus Corralligéne-Stiicken, die aus
etwa 25 m Tiefe gesammelt worden waren, herausgeschlagen. Sie wurden ebenfalls in

Tabelle 2

Morphologische und physiologische Kennzeichen des Darmes (nach ThTrRY 1959) und Struktur
des darin enthaltenen Sedimentes der drei untersuchten Sipunculiden-Arten

. Morphologische Physiologische Struktur des
Darmabschnitre Kennzeichen Kennzeichen Sedimentes
Abschnite 1 Liangsgestreiftes, Mechanischer Kurze Stibchen

didkes Hautepithel Nahrungstransport
Abschnitt 2 Glattes, durchsichtiges Resorption, Vor- Lange Stibchen, locker
Epithel kommen von Phos- gepackt
phatasen, Lipasen
Abschnitt 3 Glattes Epithel Mechanischer Fest gepadstes, kom-
Nahrungstransport paktes Sediment

4 0/p Formalin-Seewasser konserviert. Die 26 Exemplare entsprechen der Grofenklasse I
der Phascolosoma-Arten und wurden in drei Untergruppen eingeteilt (Tab. 1). Die
Bearbeitung erfolgte in der gleichen Weise wie bei Phascolosoma vulgare und Phascolo-
soma elongatum.

Um vergleichende Untersuchungen iiber das vorhandene Nahrungsangebot durch-
fiihren zu kdnnen, wurden Bodenproben aus dem Gebiet ,Blackhall® mit einem Van-
Veen-Greifer entnommer. Mit dem ,Meiostecher” (TrEL 1966) wurden Teilproben
von 25 cm? Sedimentoberfliche und 2 cm Finstichtiefe ausgewertet. Diese wurden
jeweils in vier 1/2 cm starke Schichten aufgeteilt und mit 4 %/p Formalin-Seewasser kon-
serviert.

Vom Lebensraum von Physcosoma granulatum stand nur ein kleines Stiick Cor-
ralligéne zur Verfiigung, in das sich ein Tier eingezwingt hatte. Um einen Einblick in
das Nahrungsangebot zu erhalten, wurde dieses Bruchstiick mit einem scharfen Wasser-
strahl ausgespiilt. (Ausfihrliche Angaben zur Biocoenose finden sich bei LAUBIER 1966.)

Die Meiofauna wurde wie in den Darmabschnitten der Sipunculiden mit Bengal-
rosa + Phenol angefirbt und ausgesucht.

ERGEBNISSE

Beobachtungen an den drei Sipunculiden-Arten im Laboratorium — sie konnten
iiber 8 Wochen lang in natiirlichem Sediment bei 15° C Raumtemperatur gehiltert
werden — zeigten, daff sie U-formig im Schlamm liegen und ihre Nahrung mit dem
Sediment aus ihrer direkten Umgebung aufnehmen. Sie tasten die Sedimentoberfliche
mit ihrem Tentakelkranz ab, wobei hiufig sternfOrmige Freflspuren entstehen. Beim
Einziehen des Riissels bleiben an dessen Papillen Sandkérner und Nahrungspartikel
haften.
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Auf Grund dieser Beobachtungen und der Ausfiihrungen iiber das Verhalten der
Sipunculiden (Peesres & Fox 1933, MacGimnrrie & MacGiNiTie 1949, Hyman 1959),
daf die Tiere von der Wasser-Sediment-Grenzfliche bzw. den oberen ¥/2~1 cm des Sedi-
mentes fressen, war anzunchmen, dafl die Tiere auch Meiofauna als Nahrung auf-
nehmen.

Die Darminhaltsuntersuchungen haben bestitigt, dafl die Sipunculiden mit dem
Sediment auch Meiofauna (Nematoden, Copepoden, Nauplien, Polychaeten, Mollus-
ken, Foraminiferen, Turbellarien (?), Bryozoenteile und Hydroidpolypen) fressen.

Die Nematoden stellen zahlen- und volumenmifig den gréfiten Anteil am
tierischen Material im Darm der Sipunculiden dar; so finden sich z. B. in einem Indi-
viduum von Phascolosoma vilgare der Groflenklasse I1 insgesamt 41 Nematoden. Die
groferen Individuen dieser Art enthalten im Vorderdarm durchschnittlich 3-5 Nema-
toden, im Mitteldarm 2 Nematoden. Phascolosoma elongatum und Physcosoma grann-
latum enthalten nur insgesamt bis zu 3 Nematoden pro Individuum. Die Nematoden
wurden in Lingenklassen eingeteilt, da vermutlich allein die Linge der Nematoden
deren Aufnahme durch die Sipunculiden verhindern kann. Ein Vergleich der Lingen
von Sipunculiden und aufgenommenen Nematoden zeigt deutlich, dafl die Linge der
Nematoden im Darmtrakt parallel zur Abnahme der Gréflenklasse verlduft (Tab. 3).

Tabelle 3

Durchschnittliche Linge der aufgenommenen Nematoden im Darm der Sipunculiden und die
Anzahl der vermessenen Individuen (in Klammern)

. “Phascolosoma Phascolosoma Physcosoma
Griflenklasse I I
wvnlgare elongatum granulatum
I 0,24 mm (2) 0,35 mm (5)
11 0,36 mm (256) 0,23 mm (4)
111 0,50 mm (96) 0,36 mm (15)
v 0,47 mm (5)

Jeweils in der Grofenklasse I-11 ist nur eine geringe Anzahl von Nematoden fest-
zustellen. Auferdem finden sich auch im Enddarm noch einzelne Individuen. Es mufl
daber angenommen werden, dafl eine vollstindige Verdauung, moglicherweise auf
Grund des relativ resistenten Hautmuskelschlauches der Nematoden, nicht erfolgen
kann.

Auffallend ist der Zustand der Nematoden im Darm: Sie sind flach zusammen-
gepreflt, offensichtlich eine Folge der schon erwihnten Bildung der stibchenfSrmigen
Gebilde im Mitteldarm; hierbei handelt es sich um eine wohl rein mechanisch erfolgte
Verinderung.

Die Crustaceen (Harpacticiden, Ostracoden, Nauplien) zeigen in ihrer
Verteilung in den Grofengruppen und im Verlauf durch den Darmtrake der Sipuncu-
liden ejne dhnliche Verteilung wie die Nematoden. Nur die grofiere Art, Phascolosoma
vulgare, enthilt nennenswerte Mengen von Crustaceen, wobei allerdings ein sprung-
haftes Absinken der Individuenzahlen im Darm zu beobachten ist; so sinkt beim
Ubergang von Groflenklasse I1I in 1T die durchschnittliche Crustaceenzahl im Darm
von 1 Individuum auf 0,3 ab. Phascolosoma elongatum kann wegen seiner geringen
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Grofle kaum Crustaceen aufnehmen; bei Physcosoma granulatwm entspricht das Feh-
len (bis auf wenige Ausnahmen) der Crustaceen (1) der geringen Grofie der Sipunculi-
den, aber offensichtlich auch (2) dem Mangel von Crustaceen im zur Verfiigung ste-
henden Nahrungsangebot.

Die Verdauung der Crustaceen beginnt offensichtlich in derem Inneren, um dann
zuletzt auf das Chitingehiuse (z. T. angegriffene Exuvien) gegen Ende des Mitteldar-
mes iiberzugreifen. Bewels dafiir ist das Vorkommen leerer, d. h. nicht mehr anfirb-
barer Exuvien und von Bruchstiicken im Enddarm. Im umgebenden Sediment wurden
sie nicht so hiufig und regelmiflig wie im Darm gefunden; ein zufillig gehduftes Vor-
kommen ist nicht zu erwarten.

Das Vorkommen von Mollusken im Darm von Sipunculiden beschrinke sich
auf die grifite Art, Phascolosoma vulgare. Bs ist allerdings nicht zu entscheiden, ob es
sich um leere Schalen gehandelt hat oder um Exemplare, die bei der Aufnahme noch
lebten und als Nahrung genutzt werden konnten. Das gleiche gilt auch fiir die in allen
Grioflenklassen gefundenen Foraminiferen und Bryozoen- Teilen. ‘

Die im Darm pachgewiesenen Diatomeen sind vorwiegend planktischer
Herkunft: Sie entstammen also dem Detritus. Im Vergleich zu den Phascolosoma-Ar-
ten wurden von Physcosoma granulatum relativ viele Diatomeen aufgenommen. In
allen drei Darmabschnitten waren etwa gleichviel Pflanzenfaserteile und -bruchstiidke
vorbanden und durch Bengalrosa gleichmiflig angefirbt. Eine Verdauung des pflanz-
lichen Materials erfolgt offensichtlich nicht. Das bezweifelt auch Gorrke (1971a) nach
seinen Untersuchungen an Nereis virens, in dessen Enddarm er ebenfalls noch Pflanzen-
teile fand.

Um die Mbglichkeit selektiven Fressens priifen zu kénnen, wurden Sedimentpro-
ben aus den Biotopen der Sipunculiden auof ihren Meiofaunagehalt untersucht. Es er-
gaben sich etwas unterschiedliche Zahlen, die aber der allgemein auftretenden Variabi-
litait McIntyYrE 1969) entsprechen.

Das Sediment von ,Blacdkhall®, Fundort von Phascolosoma vulgare und Phasco-
losoma elongatum, enthielt pro Teilprobe von 25 cm? Sedimentoberfliche und /2 cm
Schichttiefe rund 1000-1500 Nematoden, 100-150 Harpacticiden, 70-150 Nauplien
sowie einzelne Polychaeten, Ostracoden, Halacariden, Echinoiden, Mollusken und Dia-
tomeen in der Sedimentfraktion < 150 um. Das fiir Physcosoma granulatum zur Ver-
fiigung stehende Nahrungsangebot aus einem Bruchstiick Corralligéne lieR sich nicht
quantitativ erfassen. Es enthielt Nematoden, Copepoden, Polychaeten und Diatomeen.

DISKUSSION

Die Nahrung sedimentfressender Angehdriger der Makrofauna kann aus verschie-
denen Komponenten bestehen: jungen Individuen der Makrofauna, Protozoen, Pilzen
und Bakterien sowie aus partikulirer und gelSster organischer Substanz. Uber die rela-
tive Bedeutung dieser einzelnen Nahrungsbestandteile ist wenig bekannt. Daher sollte
durch Darminhaltsuntersuchungen zunzchst gepriift werden, ob Sipunculiden als reine
Sedimentfresser Meiofauna aufzunehmen vermbgen.

Die Nahrungsaufnahme geschieht bei allen Vertretern dieser Tiergruppe durch das
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Einziehen des Riissels. Dabei bleiben Partikeln an den Papillen des Riissels hingen und
gelangen so in das Tier. Dieser Vorgang setzt vermutlich ein bestimmtes Gréflenver-
hiltnis der Sipunculiden zu ihrer Nahrung voraus, so dafl eine Selektion nach ihrer
Grifle anzunehmen war. ’

Elemente der Meiofauna konnten als Nahrung fiir die Sipunculiden festgestellt
werden, und zwar in besonderem Mafle die auch im Sediment dominierenden Nema-
toden und Crustaceen. Diese Angaben gelten besonders fiir Phascolosoma vulgare der
Groflenklassen IT und 11T und fiir Phascolosoma elongatum der Groflenklassen IT und
IV. Unterhalb dieser Grofle nimme die Hiufigkeit der Nematoden bis auf wenige Ex-
emplare ab. Crustaceen wurden in Phascolosoma vulgare unter 5,5 cm Linge kaum ge-
funden.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich eine Selektion bestimmter Nahrungspartikeln, die
sich vermutlich aus ihrer Grofle ergibt. Die in Gréflenklasse I von Phascolosoma vul-
gare gefundenen Nematoden sind selten und um die Hilfte kleiner als die in Gréfen-
klasse 111 gefundenen Individuen (Tab. 3).

Nematoden winden sich stark bei jeder Stdrung und kénnen dadurch wohl den
Sipunculiden entkommen, oder sie entziehen sich der Aufnahme durch ihre Sperrigkeit.
Bei den Crustaceen ergibt sich diese besonders durch die Extremititen und die Anten-
nen und bei vielen Nauplien durch ihre breitere Gestalt gegeniiber den schlanken Har-
pacticiden. Auch die Flucht der auf dem Sediment lebenden beweglichen Organismen
(besonders Crustaceen) diirfte eine Rolle fiir die Nahrungsselektion spielen. Bei Phys-
cosoma granulatum ist die Bedeutung der Meiofauna als Nahrung offensichtlich gerin-
ger als bei den Phascolosoma-Arten, da die Individuen im Durchschnitt kleiner sind
und die Méglichkeit, Meiofauna aufzunehmen, schon durch die Gréfenselektion ver-
hindert wird.

Die Sipunculiden nehmen also eine Auswahl von Tieren der Meiofauna auf, so
dafl man von einer Nahrungsselektion sprechen kann. Diese ist allerdings nicht aktiv
durch eine Leistung des fressenden Organismus bedingt, sondern sie ist als ,passiv® zu
bezeichnen. Die fiir Nematoden und Crustaceen erwihnten Verhiltnisse gelten ebenso
fiir alle anderen Nahrungsorganismen. Grofe und Beweglichkeit der Meiofauna sind
also diejenigen Faktoren, die das Nahrungsangebot begrenzen.

Ein Vergleich der beiden untersuchten Gattungen Phascolosoma und Physcosoma
als Vertreter verschiedener Biotope zeigt, wie die aufgenommene Nahrung abhingig ist
vom umgebenden Sediment bzw. Nahrungsangebot und von dessen Beschaffenheit be-
ziiglich Grofe, Konsistenz und Mobilitit. Physcosoma granulatum des Corralligéne,
die keinen direkten Kontakt zu einer Sedimentoberfliche haben und praktisch un-
beweglich in den Kalkthalli sitzen, fressen meist tote, aber auch einige wenige grofiere
und bewegliche Individuen (Lausier 1958). Sie ,warten® also auf die Nahrung, ein
»passiver® Vorgang. Die Phascolosoma-Arten hingegen, als sich aktiv bewegende Be-
wohner der oberen 5 cm von feinen Sand- und Schlickbsden, die ihre Nahrung von. der
Oberfliche bzw. den ersten 5 mm (nach Aufwiihlen) entnehmen, stehen neben der
Meiofauna ebenso der sedimentierte Detritus zur Verfiigung. Meiofauna wird in gri-
ferem Mafle aufgenommen als durch Physcosoma granulatum, da der Aktionsradius
durch die Beweglichkeit grofer ist.

Der Vergleich der beiden Arten zeigt, dafi sich die Zusammensetzung der Nahrung
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in den sich entsprechenden Griflenklassen gleicht. Physcosoma granulatuwm nimmt in
etwas kleinerem Stadium bereits Crustaceen auf.

Die Oesophagustfinung bildet bei den untersuchten Arten eine der individuellen
Grofle entsprechende Beengung, die ein ,Filter” fiir zu grofle und zu sperrige Formen
darstellt.

Neben der Meiofauna werden auch andere Partikeln als Nahrung von den Sipun-
culiden aufgenommen. Die Schalen von Mollusken, Foraminiferen und die im Biotop
in sehr groflen Mengen vorkommenden Diatomeen werden regelmiflig im Darm der
Sipunculiden gefunden, aber es ist nicht mehr sicher festzustellen, ob sie vor der Auf-
nahme verwertbare organische Substanz enthalten haben. Das gilt auch fiir Pflanzen-
reste, deren Cellulosestrukturen lange im Sediment erhalten bleiben, jedoch kaum als
Nahrung genutzt werden diirften (Gorrke 1971b).

Bei den Sedimentuntersuchungen fanden sich als deutbare Partikeln auch Kotbal-
len, die jedoch im Darm nicht mehr nachgewiesen werden konnten. Diese meist durch
mucoidartige Substanzen zusammengehaltenen Partikeln werden vermutlich im Oeso-
phagus zerstért. Die Rolle der Kotballen als Nahrung ist besonders durch ihren Gehalt
an Bakterien gegeben (FRANKENBERG & SMITH 1967), aber auch durch unverdaute
organische Bestandteile (CoNovER 1966). Auch an den Sedimentpartikeln, besonders in
der obersten Schicht, finden sich Bakterien in grofler Zahl (z. B. Mare 1942, ZoseiL
1938, RaymonT 1963, KrumsEN 1971), die mitverdaut werden.

Fiir die Sipunculiden gilt also wie fiir Arenicola marina (NEweLL 1965) und alle
anderen Sedimentfresser, dafl sie sowohl dem Erndhrungstypus ,microphagous fee-
ders® als anch den ,non-selective microphagous suspension feeders* (Klassifikation
nach JoRGENSEN 1970) zuzuordnen sind. Aufler den bereits erwihnten Nahrungskom-
ponenten diirfte wenigstens in einigen Lebensriumen auch die geldste organische Sub-
stanz als Nahrung mit von Bedeutung sein (SoUTHWARD & SouTHWARD 1971). Bei einer
Wertung der Nahrungsanteile, die von Sedimentfressern aufgenommen und genutzt
werden, miissen alle méglichen Komponenten beriicksichtigt werden. Bisher ist aller-
dings keine Aussage iiber die relative Wertigkeit der einzelnen Anteile méglich, die
auch in Abhingigkeit vom Nahrungsangebot — lokal und zeitlich - schwanken wird.

ZUSAMMENTASSUNG

1. Die Rolle der Meiofauna als Nahrung fiir Sipunculiden wurde an Phascolosoma
vulgare (DE BLAINVILLE), Phascolosoma elongatum (KEFERSTEIN) und Physcosoma
granulatum (LEuckaRT) geprift. Die Sipunculiden konnten zur Beobachtung des
Verhaltens bei der Nahrungsaufnahme im Laboratorium gehalten werden. Die
Nahrung wurde nach Darminhaltsuntersuchungen an konservierten Exemplaren be-
stimmt,

2. Meiofaura wurde in allen Grofenklassen der bearbeiteten Arten gefunden. In der
Grofenklasse I bei 1,0-2,4 cm und in der Gréflenklasse I bei 2,5-4,9 ¢cm war die
Anzahl der aufgenommenen Individuen auf Grund der Sperrigkeit der Crustaceen
und der Beweglichkeit der Nematoden gering. Mit zunehmender Grife der Sipun-
culiden wird das Verhiltnis zur Meiofauna als Nahrung giinstiger.
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3. Bel einem Vergleich der im Darm der untersuchten Sipunculiden gefundenen Meio-
fauna mit derjenigen Meiofauna aus Sedimentproben wird deutlich, dafl in Abhin-
gigkeit von der Individuengréfle nur Tiere bestimmter Gréfienklassen als Nahrung
aufgenommen werden kdnnen.

4. Neben der Meiofauna umfaflt das Nahrungsangebot im Substrat auch Protozoen,
Pilze und Bakterien sowie partikulire abgestorbene und geldste organische Substan-
zen. Mit der Griflenzunahme der Sipunculiden verdndert sich die relative Hiufig-
keit der aufgenommenen Bestandteile aus dem Nahrungsangebot. Eine quantitative
Wertung der einzelnen Nahrungskomponenten konnte bisher noch nicht erfolgen.

Danksagungen. Herrn Dr. B. Swepmark von der Zoologischen Station Kristineberg/
Schweden méchte ich fiir die freundliche Aufnahme und Unterstiitzung wihrend meines dor-
tigen Aufenthaltes herzlich danken. Ebenso danke ich dem Zoologischen Staatsinstitut der Uni-
versitit Hamburg fiir die Uberlassung von Exkursionsmaterial des Jahres 1971.
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