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UBER DIE ERNAHRUNG EINIGER AMPHIPODEN (CRUSTACEA)
IN UNGARN

JENO E. PONYI

Eingegangen am 8. Marz, 1961

Mit der Nahrung der Amphipoden haben sich ziemlich viele Autoren
befallt. In dieser Beziehung ist eine der am meisten untersuchten Arten der
in Westeuropa allgemein verbreitete Gammarus pulex fossarum Kocs.

Laut den Untersuchungen von HaemMpEL (1908) befinden sich in ihrem
Darmkanal zumeist pflanzliche Reste, griine Algen, wihrend Nahrung tieri-
schen Ursprungs (Wiirmer, Insekten, usw.) blof} fallweise in Spuren anzu-
treffen war. Wounbnscu (1922) fand bei seinen in Deutschland, sowie MoTTRAM
(1934) bei seinen in England angestellten Versuchen, daf} die Tiere nebst
allen-sonstigen Nahrungen die Reste von Blittern bevorzugen und daf} sie
ein Verzehren von Nahrung tierischen Ursprungs nicht einmal versuchen.
MARGALEF (1948) beobachtete dagegen gerade im Gegenteil, dafl diese Art
sich ausschlieflich von Tieren (Cyclops, Insekten) ernihrt. Die Untersuchun-
gen von Hy~Es (1954) in England wiederum beweisen, daf} die genannte Art
sich in erster Linie von pflanzlichen Stoffen ernihrt, deren grofiter Teil aus
Kormophyten stammt, nebst welchen blof} geringe Mengen von Algen (Ulo-
thrixz, Navicula, Synedra, Pinnularia) vorkamen. In einzelnen Fillen waren
auch Reste von Moosarten anzutreffen. Die aus animalischen Stoffen (Arthro-
poden) stammenden, zumeist aus derartig winzigen Stiickchen bestehenden
Reste konnten wegen ihrer Kleinheit des Niheren nicht bestimmt werden.
Offenbar lassen sich Reste gewisser Tiergruppen (Protozoen, Anneliden) im
Darmkoth schwer auffinden. Der Verfasser hat seine Beobachtungen auch
mit Fiitterungsversuchen erginzt und festgestellt, daff die Nahrung des
Gammarus pulex sich zu 3/4 Teil aus pflanzlichen und zu 1/4 aus animalischen
Stoffen zusammensetzt.

Von einer anderen, ebenfalls sehr oft untersuchten Art, dem Gammarus
duebeni Liury. behauptet Formany (1951), dall das Tier sich von den pflanz-
lichen oder animalischen Stoffen erniahrt, welche ihm eben erreichbar unter-
kommen. SExToN (1924) fand, dall bei dieser Art der Kannibalismus recht
hiiufig ist. Nach Macan (1950) ist dieser Tier ein grofierer ,,Fleischfresser”,
als alle anderen Arten. HyxEs (1954) stellt auf Grund seiner diesbeziiglichen
Untersuchungen fest, dal die Nahrung des aus verschiedenen Biotopen stam-
menden Gammarus duebeni jener des Gammarus pulex gleicht (siehe oben!),
obzwar bei letzterem die Nahrung tierischen Ursprunges um Einiges vor-
herrscht. Kinne (1959) hilt diesen fiir einen Allesfresser (omnivora).

DanL (1915) fand gelegentlich seiner Versuche in Norwegen, daf} der
Gammarus lacustris SARs sich hauptsichlich von pflanzlichen Stoffen ernihrt,
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jedoch -hiufig auch z.B. in Fischnestern Schaden anrichtet. CLEMENS gelangte
bei seinen Untersuchungen in Nordamerika (1950) zu dhnlichen Feststel-
lungen.

Methode der Untersuchung des Darminhaltes

Wir haben die Darminhalts-Untersuchungen teils an konservierten (in
Alkohol, Formalin), teilweise an frisch gefangenen und im Aquarium gehalte-
nen, lebenden Tieren vorgenommen. Wir haben den Darmtrakt der lebenden
Tiere praepariert, von Aullen abgespiilt, abschnittsweise zerstiickelt und Auf-
striche auf Objektivtrigern angefertigt. Bei der Untersuchung der im Darm-
koth enthaltenen Reste tierischen Ursprunges (Copepoden-Gliederstiicke,
Schalen von Ostracoden, u. s. w.) ist es zweckméiBig, den praeparierten Darm-
kanal mit kristallinischen Phenol durchsichtig zu machen (VETTER, 1937)
und die auf diese Weise sichtbar gemachten Teilchen mittels einer Prae-
pariernadel vorsichtig herauszuheben. Auf diese Weise kann man die an und
fiir sich schon sehr gebrechlichen tierischen Bestandteilchen vor einem weite-
ren Zerfallen bewahren. _

y Wir haben unsere Untersuchungen auch mit Beobachtung im Aquarium,
sodann auch im Falle von Synurella ambulans Mitrn. und Gammarus (Ri-
vulogammarus) roeselii var. triacanthus ScHAFERNA Art bzw.-Form durch
ein Studium ihrer Nahrungsaufnahme ergiinzt (Methode: Poxyr 1955, 1956).

Ergebnisse der Darl\nuntersuchungs-Analysen

Aus den Angaben der 7Tabelle 1 geht hervor, dall die untersuchten
Amphipoden-Arten sich in erster Linie von pflanzlicher Nahrung ernihren.
Diese Feststellung schliefit sich im Wesen an die Ansicht der vorhin genannten
Autoren an, welche nach Untersuchung sonstiger Gammarus-Arten (Gam-
marus duebeni, Gammarus pulex fossarum, Gammarus f[ascialus u. s. w.)
sich zu derselben Ansicht bekannt haben (Harmprn 1908, WuxbpscH 1922,
MorTrAM 1934, SExTON 1928, HYNES 1954 u. s. w.).

Die pflanzlichen Stoffreste, Fasern* waren zumeist mit feinen Quarz-
kornchen vermischt, welche besonders in den aus dem Balaton stammenden
Tieren in grollen Mengen anzutreffen waren. Aufler diesen fanden
sich bei vielen, — und besonders bei denen aus dem Ableitungskanal des
Roémerbades bei Budapest gesammelten Gammarus roeselii — Diatomeen
in gréferen Mengen. Im Darminhalt von Synurella fanden wir in geringeren
Mengen Anabaena und Synedra. Die Nahrungsiiberreste tierischen Ursprungs
stammten von Gliederfiilllern, namentlich waren es Gliederreste und Schalen-
bruchteile und Stiickchen von Kopfteilen von Copepoden, Cladoceren, Ostra-
coden, Chironomiden und sonstigen Insektenlarven. In einzelnen Fillen
waren auch GliedmaBteilchen junger Amphipoden zu erkennen.

Gelegentlich von Fiitterungsversuchen im Aquarium konnten wir be-
sonders bei Gammarus roeselii (Vertreter des Nage- und Raubtier-Typus)

* Die linglichen Rohrbruchteilchen sowie die farblosen durchsichtigen Teile der
Epidermis des Rohres finden sich iiberaus hiufig im Darm des Dicerogammarus des
Balaton. '



Tabelle 1.

Zusammensetzung und Verteilung des Darminhaltes
Typus bei den untersuchten TierenfStiick, in %-en 5
! der
: Ort Zeitpunkt Zahl der Art der Nahrungs- Nafs
Untersuchte Arten untersuchten aufnahme m:gg_ nur pflanzliches pflanzl. und nur tierisches
Individuen auf- Vorkommen tierische, gemischt Vorkommen
nahme
der Sammlung Stiick % Stiick % Stiick | %
Dicerogammarus haematobaphes | Balaton 7.1953 90 Filtrieren 84 93 6 7 — —
balatonicus Ponyi 6.1957 - (typisch)
: g »Filt-
Dicerogammarus villosus Balaton 6.1957 110 Filtrieren rie- 99 90 8 7 3 3
bispinosus Mart. : rung¢
Dicerogammarus villosus Donau 8.1956 40 Filtrieren 34 85 4 10 2 5
bispinosus Mart. (Als6god) ; 5 :
Synurella ambulans Miill. pflanzenreiches | 4.1957 16 Filtrieren und 13 81 2 13 1 6
: Seichtwasser und Nagen ;
(Kistelek) »Uber,
g&l]g((
Gammarus (Rivulogammarus) Bach (Pilis- 8.1956 30 Filtrieren 20 67 7 23 3 10
pulex fossarum Koch Gebirge) und Nagen
Gammarus (Rivulogammarus) Asz6fbéer Bach 7.1958 80 Nagen 55 69 16 20 9 11
roeselii var. triacanthus Schif. »Na-
M ger <
g oder 2
Gammarus (Rivulogammarus) Romerbad- 7.1956 60 Nagen Bt 40 67 12 20 8 13
roeselii Gerv. Abfluss (typisch) 7
(Budapest) tier«
=
| ©
¥ » . s '
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das Verzehren von tierischer Nahrung unter solchen Bedingungen
beobachten, bei welchen in ihrer Umwelt auch pflanzliche Nahrung reichlich
vorhanden war. So haben sie z. B. Synurellen sozusagen innerhalb weniger
Minuten verzehrt und nahmen auch junge Asellen bereitwillig an. Wir konnten
auch die Verzehrung von Daphnia magna sowie Ostracoden-Arten (Candona)
in mehreren Fillen beobachten. Allgemein war jedoch ein spitzenartiges
Benagen von im Wasser befindlichen verrotteten Blittern. Bei Gammarus
( Rivulogammarus) roesellii var. triacanthus und Synurella ambulans konnte, —
wenn auch seltener, — ein Verzehren von tierischen Organismen festgestellt
werden.

Bei Dicerogammarus haematobaphes balatonicus (dem charakteristischen
Vertreter des Filtrierer-Typs) konnten wir ein Verzehren von tierischer Nahrung
nicht beobachten. In Glaskisten gehalten (der Boden war 3 c¢m hoch mit
Schotter bedeckt und dariiber zog sich eine Schicht kleiner Kiesel) gruben sich
die Tierchen kleine Vertiefungen, in welchen ihr ganzer Kérper mehr-weniger
Platz fand und blof} ihre Antennen hervorregten. (A4bb. 1.) Aus der durch
die charakteristische Bewegung ihrer Filtrier-GliedmalBen (Antennen II,
Gnathopodien) verursachten Stromung filtrierten sie die schwebenden Teil-
chen heraus. Auch im Falle des Dicerogammarus villosus bispinosus konnten
wir keine Aufnahme tierischer Nahrung beobachten.

Ein interessanter Zusammenhang zeigt sich zwischen der Zusammen-
setzung des Darminhaltes und der Art und Weise der Nahrungsaufnahme.
Wir wollen darum kurz auf die Besprechung des Ernihrungsmechanismus der
Tierchen eingehen.

Bei unseren fritheren Untersuchungen (Poxy1 1955, 1956) konnten wir
beziiglich der Arten Dicerogammarus haematobaphes balatonicus, Dicero-
gammarus villosus bispinosus, Gammarus (Rivulogammarus) fossarum, Gam-
marus (Rivulogammarus) roeselii feststellen, dafi hinsichtlich ihrer Nahrungs-
aufnahme zwei Typen zu unterscheiden sind:

Im Falle des Filtrierungs-Typus werden die winzigen Nahrungsparti-
kelchen (Detritus) durch die mittels der Pleopodien hervorgebrachte Wasser-
stromung durch die II. Antennen zu den Gnathopodien und Mundorganen
geleitet. Diese sammeln die Nahrung durch aktives Filtrieren und fiihren sie
zum Munde. Die zwischen den III. Uropodien und den Borsten und Dornen
der Pereiopodien passiv angesammelte Filtriermasse wird durch die Gnatho-
podien ,,ausgebiirstet” und zu den Mundwerkzeugen weitergeleitet (Arten
der Gattung Dicerogammarus).

Beim Nage- oder »Raubtiertypus« spielt das Filtrieren eine sekundire
Rolle. Die krallenartigen Bildungen:- des Gnathopodiums ergreifen die gréfle-
ren Nahrungsteilchen (verrottete Pflanzenstiickchen, tierische Organismen)
und schieben diese der Mundoffnung zu. Die Verkleinerung derselben wird
durch die Kaubewegung der pars incisiva und lacinia mobilis vollfithrt (Gam-
marus (Rivulogammarus) roeselit).

Gammarus (Eivulogammarus) pulex fossarum, welcher neben dem
Durchfiltern auch die Verkleinerung vollfithrt, bildet einen Ubergang zwischen
den genannten zwei Typen.

Neuestens haben wir auch die Nahrungsaufnahme von Gammarus
( Rivulogammarus) roeselii var. triacanthus Form untersucht, welche im
Wesen mit jener der Stammform {ibereinstimmt, weshalb wir sie auch zum
Nagetypus eingereiht haben.
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Mit der Nahrungsaufnahme von Synurella ambulans hat sich nach den,
uns zur Verfiigung stehenden Literaturangaben blofl Taiem (1941) beschif-
tigt. Seine Feststellungen stimmen mit unseren Untersuchungen nicht iiberein.
Genannter Autor hilt im FErndhrungsmechanismus des Tieres die durch
Nagen erfolgende Aufnahme der als Nahrung dienenden Blitter (verrottete
Weiden- und Rohrbliatter) fiir wichtig und fand blof bei ganz jungen Tieren
ein Verzehren von Detritus. Die Rolle des an der Oberfliche der Pflanzen
befindlichen Belages als Nahrung konnte er micht entscheiden.

Laut unseren Untersuchungen sind bei der Ernihrung von Synurella
die wesentlichen Momente die Folgenden:

a) Im Ruhezustand nimmt an der Hervorbringung der Wasserstromung
nebst den Pleopodien auch der Hinterleib Teil, dessen energische Bewegungen
auch eine Stromung verursachen. Das erste und zweite Gnathopodium kann
schon vermoge ihres Aufbaues keine Filtrierarbeit leisten, sondern vermag
nur die schwebenden Partikelchen zu den Maxillarfiilen zu lenken. Diese
kleinen Teilchen werden durch die zweite Maxille herausfiltriert. Die Auf-
nahme groflerer Nahrungsstiicke (pflanzliche Teile und tierische Organismen)
entspricht im Grofien und Ganzen der Nahrungsaufnahme der bisher zum
Nagetypus gereihten Tiere.

b) Das Tier nimmt einen groflen Teil seiner Nahrung nicht im Ruhe-
zustand zu sich, sondern wenn es sich am Boden, auf den Wasserpflanzen usw.
fortbewegt. Im Laufe seiner Forthewegung wiihlt es den Boden auf und filtriert
die kleinen Teilchen heraus oder holt sich die Algen von der Oberfliche der
Pflanzen herab. Bei der Nahrungsaufnahme von Synurella spielt demnach
das Filtrieren eine gleich wichtige Rolle, wie die Aufnahme der gréBleren
Stiicke (Ubergangstypus).

Aus der Tabelle 1 kann man ersehen, dal} sich im Darminhalt der zum
Filtrierertyp eingereihten Arten zu 85—939, rein pflanzliche Uberreste
befinden. Bei den zum Nagetyp gehorigen Arten ist dieser Wert bedeutend
geringer (67—699,). Die Hiufigkeit eines gemeinsamen Vorkommens von
pflanzlichen und tierischen Resten bzw. jenes von blo3 tierischen Resten
allein steht in scharfem Gegensatz zu der beim erstgenannten Typus fest-
gestellten; sie betriigt beim Filtrierertyp blof 7—10 und 3—5%,, beim Nage-
typ 20 bzw. 11—-139%,. Die entsprechenden Verhiltnisse der zwischen diese
beiden Typen eingereihten Arten bilden einen Ubergangszustand.

: Eine derartige Gestaltung der Zusammensetzung des Darminhaltes
stimmt auch mit der Art der Nahrungsaufnahme iiberein. Beim Filtrierer-
typus herrschen die pflanzlichen Teile vor, da die Voraussetzungen und Gege-
benheiten ihrer Nahrungsaufnahme (zur Filtrierarbeit geeignete Endglied-
maflen) sie zum Ausfiltrieren der schwebenden Partikelchen, insbesonder von
Detritus befihigen. Zu bemerken ist, daf} sich auch innerhalb dieses Typus
gewisse Unterschiede ergeben. Dies zeigt sich nicht nur darin, daBl z. B. das
perzentuelle Vorkommen der im Darm vorfindbaren rein pflanzlichen Reste
beim Dicerogammarus des Balaton (90—939%,) um ein Weniges hoher ist, als
bei den in der Donau vorkommenden Individuen, sondern es ergeben sich auch
gewisse Unterschiede beziiglich ihres Erndhrungsmechanismus. Bei den aus
dem Balaton stammenden Exemplaren ist die Filtriertatigkeit der I—IIL.
Gnathopodien sehr lebhaft, wihrend diese bei den aus der Donau stammenden
langsamer vor sich geht. Darum geschah das Herausfiltrieren der gefiarbten
Teilchen im Laufe unserer Versuche bei den letzteren viel langsamer, besonders

.
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wenn es durch die MaxillarfiiBe erfolgte, als dies bei den aus dem Balaton
stammenden festzustellen war; die gefiarbten Partikelchen erschienen bei
diesen namlich viel spiter im Vordarm, als bei den erstgenannten. Beim Nage-
typus, — welchen wir nach MarsHALL und ORrR (1950) — auch als Raubtiere
bezeichen konnen, tritt der Filtrierungs-Mechanismus im Verhiltnis zum
Benagen grofierer pflanzlichen Teile bzw. dem Ergreifen von tierischen Orga-
nismen etwas zuriick. Dies wird auch in der Zusammensetzung des Darmin-
haltes getreulich wiedergespiegelt. Im Falle des sogenannten »Ubergangs-
typus« liegen die Verhiltnisse ziemlich gleich, da bei den hierzu gehorigen
Arten das Filtrieren und Verkleinern der grofleren Teilchen in gleicher Weise
beobachtet werden kann.

Zusammenfassung

Die Nahrung der von uns untersuchten Tiere besteht in erster Linie und
hauptsichlich aus pflanzlichen Stoffen, deshalb miissen wir uns der gleichen
Ansicht von Hy~NEs (1954) anschlieffen. Dieser Umstand wird auch durch
die verschiedenen Ziichtungsversuche (Sexron 1928, L Roux 1933, CLE-
MENS 1950 u. a. m.), als auch durch unsere eigenen Fiitterungsversuche be-
wiesen. Nach den Ergebnissen der Darminhalts-Analysen verringert sich das
Vorkommen des rein pflanzlichen Darminhaltes stufenweise vom Filtrations-
typus ausgehend, — iiber der Ubergangstypus — gegen den Nagetypus hin
(93— 67%,). Im Gegensatz dazu weist das Vorkommen der aus rein tierischen
bzw. gemischten Stoffen bestehenden Darminhaltes ein perzentuell stufen-
weise Ansteigen auf (0—139%, bzw. 7T— 209%,).
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NEHANY MAGYARORSZAGI AMPHIPODA (CRUSTACEA) TAPLALEKAROL
Ponyi Jend
Osszefoglalés

Az éltalunk vizsgélt dllatok tapldléka elsésorban és féként névényi eredetii, igy
csatlakoznunk kell HyNEs (1954) hasonlé értelm(i véleményéhez. Ugyancsak ezt a tényt
bizonyitjak a kiillonbozé tenyésztési kisérletek (SExTon 1928, L Roux 1933, CLEMENS
1950 stb.), valamint sajdt etetési kisérleteink is. A béltartalom-analizisek szerint a tisztédn
novényi eredet(i béltartalom eléforduldsa a sziir6tipustol az dtmeneti tipuson keresztiil
a ragoétipus felé fokozatosan csokken (93% —— 679%). Ugyanakkor a tisztédn dllati,
illetve vegyes eredetii bélesatornatartalom Y%-os eléforduldsa ezzel ellentétben, fokoza-
tosan emelkedik (0 — 139%, 7 —20%).

O IMMTAHUM HEKOTOPBLIX, BCTPEUYAEMBLIX B BEHI'PMM PA3HOBUOHOCTEN
AMPHIPODA (CRUSTACEAE)

E. Ilonu
Peswome

IluTaHue M3yYeHHbIX HAMM YKUBOTHBIX B IEPBYIO Ouepeb M MPEUMYIEeCTBEHHO PAacTH-
TEJILHOTO TPOUCXOXK/IEHUST, TAKMM 00pasom, MbI npucoeunHsiemcsi Kk MHeHuio Hymnes (1954).
91oT haKT 0KA3AH TAK)KE Pa3HLIMU ONbITAaMU passenenust (Sexton 1928, Le Roux 1933, Cle-
mens 1950, u 1. A.), 1 HAWMMHU COOCTBEHHBIMM OMbITAMU KopMwieHHs. ITo JaHHBIM aHA/INM30B
CO/IEP)KAHNSl KHUIIOK, KHMUIEYHOE COJAEPYKUMOE YKMCTO PACTHTEBHOI0 IPOMCXOK/EHHsT BCTpe-
Yyaercst — HauuHas ¢ QUIbTPUPYIOLIEr0 THIIA Yepe3 MepeXOoaHbI THUIT 10 YKeBaTeJbHOT0 THIIA
— Bce pexxe n pexxe (¢ 93 mo 67%). B 1o ke camoe BpeMst KHIIIEUHOE COIEePYKUMOe YUCTO PACTH-
TEeJBLHOTO MJIM CMELIAHHOTO TPOMCXOXKAEHHsT BCTpeyaeTcst Bee uyamie u uamie (¢ O g0 13% u
¢ 7 po 20%).






Taj. 1. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus im selbstgegrabenen Versteck, sich
durch Filtrieren erndhrend Skizzenzeichnung

/. tabla. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus magaépitette rejtekhelyén sz(irg
taplalkozas kdzben (vazlat)

PucyncK 1 Dicerogammarus haematobaphes balatonicus b caMOgeiibHOM y8e>KHige bo
BpeMfl riuxauHH (jmjibTpyiomero Tiiria (ac'Kua)
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