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Eingegangen am  8. März, 1961

Mit der Nahrung der Amphipoden haben sich ziemlich viele Autoren 
befaßt. In dieser Beziehung ist eine der am meisten untersuchten Arten der 
in Westeuropa allgemein verbreitete Gammarus pulex fossarum K o c h .

Laut den Untersuchungen von H a e m p e l  (1908) befinden sich in ihrem 
Darmkanal zumeist pflanzliche Reste, grüne Algen, während Nahrung tieri­
schen Ursprungs (Würmer, Insekten, usw.) bloß fallweise in Spuren anzu­
treffen war. W tjn d sc h  (1922) fand bei seinen in Deutschland, sowie M o t t r a m  
(1934) bei seinen in England angestellten Versuchen, daß die Tiere nebst 
allen • sonstigen Nahrungen die Reste von Blättern bevorzugen und daß sie 
ein Verzehren von Nahrung tierischen Ursprungs nicht einmal versuchen. 
M a r g a l e f  (1948) beobachtete dagegen gerade im Gegenteil, daß diese Art 
sich ausschließlich von Tieren (Cyclops, Insekten) ernährt. Die Untersuchun­
gen von H y n e s  (1954) in England wiederum beweisen, daß die genannte Art 
sich in erster Linie von pflanzlichen Stoffen ernährt, deren größter Teil aus 
Kormophyten stammt, nebst welchen bloß geringe Mengen von Algen (Ulo- 
thrix, Navicula, Synedra, Pinnularia) vorkamen. In einzelnen Fällen waren 
auch Reste von Moosarten anzutreffen. Die aus animalischen Stoffen (Arthro­
poden) stammenden, zumeist aus derartig winzigen Stückchen bestehenden 
Reste konnten wegen ihrer Kleinheit des Näheren nicht bestimmt werden. 
Offenbar lassen sich Reste gewisser Tiergruppen (Protozoen, Anneliden) im 
Darmkoth schwer auffinden. Der Verfasser hat seine Beobachtungen auch 
mit Fütterungsversuchen ergänzt und festgestellt, daß 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 L il l j . behauptet F orm ann  (1951), daß das Tier sich von den pflanz­
lichen oder animalischen Stoffen ernährt, welche ihm eben erreichbar Unter­
kommen. Se x t o n  (1924) fand, daß bei dieser Art der Kannibalismus recht 
häufig ist. Nach Macan  (1950) ist dieser Tier ein größerer „Fleischfresser” , 
als alle anderen Arten. H y n e s  (1954) stellt auf Grund seiner diesbezüglichen 
Untersuchungen fest, daß 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. K in n e  (1959) hält diesen für einen Allesfresser (omnivora).

D a h l  (1915) fand gelegentlich seiner Versuche in Norwegen, daß der 
Gammarus lacustris Sars sich hauptsächlich von pflanzlichen Stoffen ernährt,
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jedoch häufig auch z.B. in Fischnestern Schaden anrichtet. Cl e m e n s  gelangte 
bei seinen Untersuchungen in Nordamerika (1950) zu ähnlichen Feststel­
lungen.

Methode der Untersuchung des Darminhaltes

Wir haben die Darminlialts-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 Außen abgespült, abschnittsweise zerstückelt und Auf­
striche auf Objektivträgern angefertigt. Bei der Untersuchung der im Darm- 
koth enthaltenen Reste tierischen Ursprunges (Copepoden-Gliederstücke, 
Schalen von Ostracoden, u. s. w.) ist es zweckmäßig, den praepariertcn Darm­
kanal mit kristallinischen Phenol durchsichtig zu machen (V e t t e r , 1937) 
und die auf diese Weise sichtbar gemachten Teilchen mittels einer Prae- 
pariernadel vorsichtig herauszuheben. Auf diese Weise kann man die an und 
für sich schon sehr gebrechlichen tierischen Bestandteilchen vor einem weite­
ren Zerfallen bewahren.

Wir haben unsere Untersuchungen auch mit Beobachtung im Aquarium, 
sodann auch im  Falle von Synurella ambuláns M ü l l , und Gammarus (Ri- 
vulogammarus) roeselii var. triacanthus S c h ä e e r n a  Art bzw.-Form durch 
ein Studium ihrer Nahrungsaufnahme ergänzt (Methode: P o n y i  1955, 1956).

Ergebnisse der Darmuntersuchungs-Analysen

Aus den Angaben der Tabelle 1 geht hervor, daß die untersuchten 
Amphipoden-Arten sich in erster Linie von pflanzlicher Nahrung ernähren. 
Diese Feststellung schließt sich im Wesen an die Ansicht der vorhin genannten 
Autoren an, welche nach Untersuchung sonstiger Gammarus-Arten (Gam­
marus duebeni, Gammarus pulex fossarum, Gammarus fasciatus u. s. w.) 
sich zu derselben Ansicht bekannt haben (H a e m p e l  1908, Wtx indsch  1922, 
M o t t r a m  1934, S e x t o n  1928, H y n e s  1954 u. s. w.).

Die pflanzlichen Stoffreste, Fasern* waren zumeist mit feinen Quarz­
körnchen vermischt, welche besonders in den aus dem Balaton stammenden 
Tieren in großen Mengen anzutreffen waren. Außer diesen fanden 
sich bei vielen, — und besonders bei denen aus dem Ableitungskanal des 
Römerbades bei Budapest gesammelten Gammarus roeselii — Diatomeen 
in größeren Mengen. Im Darminhalt von Synurella fanden wir in geringeren 
Mengen Anabaena und Synedra. Die Nahrungsüberreste tierischen Ursprungs 
stammten von Gliederfüßlern, namentlich waren es Gliederreste und Schalen­
bruchteile und Stückchen von Kopfteilen von Copepoden, Cladoceren, Ostra­
coden, Chironomiden und sonstigen Insektenlarven. In einzelnen Fällen 
waren auch Gliedmaßteilchen junger Amphipoden zu erkennen.

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

* Die länglichen Rohrbruchteilchen sowie die farblosen durchsichtigen Teile der 
Epiderm is des R ohres finden sich überaus häufig im  D arm  des Dicerogammarus des 
Balaton.



T a b e lle  1.

Untersuchte Arten
Ort Zeitpunkt Zahl der 

untersuchten 
Individuen

A rt der Nahrungs­
aufnahme

Typus 
der 

N ah­
rungs­

au f- 
nahme

Zusammensetzung und Verteilung des Darminhaltes 
beiden untersuchtenTieren/Stück, in % -en

nur pflanzliches 
Vorkommen

pflanzl. und 
tierische, gemischt

n u r tierisches 
Vorkommen

der Sammlung Stück %. Stück % Stück %

D icerogam m aru s h aem ato b a p h es  
b a la to n icu s  P o n y i

B a la to n 7.1953
6.1957

90 F iltr ieren
(ty p isc h )

» F ilt ­
r ie ­

rung«

84 93 6 7 — —

D icerogam m aru s v il lo s u s  
b isp in o su s M art.

B a la to n 6.1957 110 F iltr ieren 99 90 8 7 3 3

D icerogam m aru s v il lo s u s  
b isp in o su s M art.

D o n a u
(A lsógöd )

8 .1956 40 F iltr ieren 34 85 4 10 2 . 5

S y n u r e lla  a m b u lán s M ull. P flan zen re ich es
S eich tw a sser
(K iste lek )

4.1957 16 F iltr ieren  u n d  
u n d  N a g en

»Ü ber.
gang«

13 81 2 13 i 6

G am m aru s (R iv u lo g a m m a ru s)  
p u le x  fossarum  K o c h

B a c h  (P ilis-  
G ebirge)

8.1956 30 F iltr ieren  
u n d  N a g en

20 67 7 23 3 10

G am m aru s (R iv u lo g a m m a ru s)  
r o e se lii  var. tr ia c a n th u s  Schaf.

A szó fő er  B ach 7.1958 . N a g en
»N a ­
g er
o d e r
R a u b ­
tier«

55 69 16 20 9 11

G am m ärus (R ivu logam m aru s)  
ro ese lii G erv.

i

R öm erb ad -
A b flu ss

(B u d ap est)

'I

7.1956 60 N a g en
(ty p isch )

40 67 12 20 8

I
13
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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 Fällen beobachten. Allgemein war jedoch ein spitzenartiges 
Benagen von im Wasser befindlichen verrotteten Blättern. Bei Gammarus 
(Rivulogammarus) roesellii var. triacanthus und Synurella ambuláns 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 Glaskästen gehalten (der Boden war 3 cm hoch mit 
Schotter bedeckt und darüber zog sich eine Schicht kleiner Kiesel) gruben sich 
die Tierchen kleine Vertiefungen, in welchen ihr ganzer Körper mehr-weniger 
Platz fand und bloß ihre Antennen hervorregten. ( Abb. 1.) Aus der durch 
die charakteristische Bewegung ihrer Filtrier-Gliedmaßen (Antennen II, 
Gnathopodien) verursachten Strömung 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 Ernährungsmechanismus der 
Tierchen eingehen.

Bei unseren früheren Untersuchungen (P o n y i  1955, 1956) konnten wir 
bezüglich der Arten Dicerogammarus haematobaphes balatonicus, Dicero­
gammarus villosus bispinosus, Gammarus (Rivulogammarus) fossarum, Gam­
marus (Rivulogammarus) roeselii feststellen, daß 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
strömung durch die II. Antennen zu den Gnathopodien und Mundorganen 
geleitet. Diese sammeln die Nahrung durch aktives Filtrieren und führen sie 
zum Munde. Die zwischen den III. Uropodien und den Borsten und Dornen 
der Pereiopodien passiv angesammelte Filtriermasse wird durch die Gnatho­
podien „ausgebürstet” und zu den Mundwerkzeugen weitergeleitet (Arten 
der Gattung Dicerogammarus).

Beim Nage- oder »Raubtiertypus« spielt das Filtrieren eine sekundäre 
Rolle. Die krallenartigen Bildungen des Gnathopocliums ergreifen die größe­
ren Nahrungsteilchen (verrottete Pflanzenstückchen, tierische Organismen) 
und schieben diese der Mundöffnung zu. Die Verkleinerung derselben wird 
durch die Kaubewegung der pars incisiva und lacinia mobilis vollführt (Gam­
marus (Rivulogammarus) roeselii).

Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum, welcher neben dem 
Durchfiltern auch die Verkleinerung vollführt, bildet einen Übergang 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 übereinstimmt, weshalb wir sie auch zum 
Nagetypus eingereiht haben.
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Mit der Nahrungsaufnahme von Synurella ambuláns hat sich nach den, 
uns zur Verfügung stehenden Literaturangaben bloß T h ie m  (1941) beschäf­
tigt. Seine Feststellungen stimmen mit unseren Untersuchungen nicht überein. 
Genannter Autor hält im Ernährungsmechanismus des Tieres die durch 
Nagen erfolgende Aufnahme der als Nahrung dienenden Blätter (verrottete 
Weiden- und Rohrblätter) für wichtig und fand bloß bei ganz jungen Tieren 
ein Verzehren von Detritus. Die Rolle des an der Oberfläche der Pflanzen 
befindlichen Belages als Nahrung konnte er nicht entscheiden.

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

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

b) Das Tier nimmt einen großen Teil seiner Nahrung nicht im Ruhe­
zustand zu sich, sondern wenn es sich am Boden, auf den Wasserpflanzen usw. 
fortbewegt . Im Laufe seiner Fortbewegung wühlt es den Boden auf und filtriert 
die kleinen Teilchen heraus oder holt sich die Algen von der Oberfläche der 
Pflanzen herab. Bei der Nahrungsaufnahme von Synurella spielt demnach* 
das Filtrieren eine gleich wichtige Rolle, wie die Aufnahme der größeren 
Stücke (Übergangstypus).

Aus der Tabelle 1 kann man ersehen, daß sich im Darminhalt der zum 
Filtrierertyp eingereihten Arten zu 85—93% rein pflanzliche Überreste 
befinden. Bei den zum Nagetyp gehörigen Arten ist dieser Wert bedeutend 
geringer (67 — 69%). Die Häufigkeit eines gemeinsamen Vorkommens von 
pflanzlichen und tierischen Resten bzw. jenes von bloß tierischen Resten 
allein steht in scharfem Gegensatz zu der beim erstgenannten Typus fest­
gestellten; sie beträgt beim Filtrierertyp bloß 7 —10 und 3—5%, beim Nage­
typ 20 bzw. 11 — 1 3 % . Die entsprechenden Verhältnisse der zwischen diese 
beiden Typen eingereihten Arten bilden einen Übergangszustand.

Eine derartige Gestaltung der Zusammensetzung des Darminhaltes 
stimmt auch mit der Art der Nahrungsaufnahme überein. Beim Filtrierer- 
typus herrschen die pflanzlichen Teile vor, da die Voraussetzungen und Gege­
benheiten ihrer Nahrungsaufnahme (zur Filtrierarbeit geeignete Endglied­
maßen) sie zum Ausfiltrieren der schwebenden Partikelchen, insbesonder von 
Detritus befähigen. Zn bemerken ist, daß sich auch innerhalb dieses Typus 
gewisse Unterschiede ergeben. Dies zeigt sich nicht nur darin, daß z. B. das 
perzentuelle Vorkommen der im Darm vorfindbaren rein pflanzlichen Reste 
beim Dicerogammarus des Balaton (90—93%) um ein Weniges höher ist, als 
bei den in der Donau vorkommenden Individuen, sondern es ergeben sich auch 
gewisse Unterschiede bezüglich ihres Ernährungsmechanismus. Bei den aus 
dem Balaton stammenden Exemplaren ist die Filtriertätigkeit der I —II. 
Gnathopodien sehr lebhaft, während diese bei den aus der Donau stammenden 
langsamer vor sich geht. Darum geschah das Herausfiltrieren der gefärbten 
Teilchen im Laufe unserer Versuche bei den letzteren viel langsamer, besonders



122

wenn es durch die Maxillarfüße erfolgte, als dies bei den aus dem Balaton 
stammenden festzustellen war; die gefärbten Partikelchen erschienen bei 
diesen nämlich viel später im Vordarm, als bei den erstgenannten. Beim Nage­
typus, — welchen wir nach M a r s h a l l  und O r r  (1950) — auch als Raubtiere 
bezeichen können, tritt der Filtrierungs-Mechanismus im Verhältnis zum 
Benagen größerer pflanzlichen Teile bzw. dem Ergreifen von tierischen Orga­
nismen etwas zurück. Dies wird auch in der Zusammensetzung des Darmin­
haltes getreulich wiedergespiegelt. Im Falle des sogenannten »Übergangs­
typus« liegen die Verhältnisse ziemlich gleich, da bei den hierzu gehörigen 
Arten das Filtrieren und Verkleinern der größeren Teilchen in gleicher Weise 
beobachtet werden kann.

Z  u s a m m e n f a s s u n g

Die Nahrung der von uns untersuchten Tiere besteht in erster Linie und 
hauptsächlich aus pflanzlichen Stoffen, deshalb müssen wir uns der gleichen 
Ansicht von H ynes (1954) anschließen. Dieser Um stand wird auch durch 
die verschiedenen Züchtungs ver suche (Sexton 1928, Le R oux  1933, Cle­
mens 1950 u. a. m.), als auch durch unsere eigenen Fütterungsversuche be­
wiesen. Nach den Ergebnissen der Darminhalts-Analysen verringert sich das 
Vorkommen des rein pflanzlichen Darminhaltes stufenweise vom Filtrations­
typus ausgehend, — über der Übergangstypus — 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 — >-13%, bzw. 7 — >20%).
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N É H Á N Y  MAGYARORSZÁGI A M PH IPO D A  (CRUSTACEA) TÁ PLÁ LÉK Á RÓ L

P onyi Jenő  

Ö s s z e f o g l a l á s

Az álta lunk  vizsgált á llatok  tápláléka elsősorban és főként növényi eredetű, így 
csatlakoznunk kell H y n e s  (1954) hasonló értelm ű véleményéhez. U gyancsak ezt a tén y t 
b izonyítják  a különböző tenyésztési kísérletek (S e x t o n  1928, L e  R o u x  1933, C l e m e n s  
1950 stb.), valam int sa já t etetési kísérleteink is. A béltartalom -analízisek szerint a tisztán  
növényi eredetű  béltartalom  előfordulása a  szűrőtípustól az átm eneti típuson keresztül
a  rágótípus felé fokozatosan csökken (93% -----> 67% ). U gyanakkor a  tisz tán  állati,
illetve vegyes eredetű bélcsatornatartalom  %-os előfordulása ezzel ellentétben, fokoza­
to san  emelkedik (0 ——*• 13%, 7 ---- 120%).

O riMTAHHH HEKOTOPblX, BCTPEMAEMblX B BEHFPH14 PA3H0BH,qH0CTEfÍ
AM PHIPODA (CRUSTACEAE)

E. nőm
P e 3 ki m  e

ÜHTaHHe n3yieHHbix Ha.wn jkhbothwx b nepByio O'iepegí. h npeiiMymecTBeiiHO pacTH- 
TeJifaHoro nponcxo)KgeHHH, t3khm oűpa30M, mh npucoegnHHeMCH k MHeHHio H ynes (1954). 
3 tot (jiaicr aoKaaan Taioxe pa3HbiMH onbiTaMH pasBeAeiniM (Sexton 1928, Le Roux 1933, Cle­
m ens 1950, H T. A.), H HaUlHMH COÖCTBeHHbIMH OriblTaMH KOpMJICHIiH. Hű gaHHblM aH3JIH30B 
coAepjKamifl khiiiok, KHineaHoe cOAcp>KHMoe mhcto parorreJibHoro nponcxo>KAenn>i BCTpe- 
naeTCH -— HAMHHaH c (J)HJibTpHpyioLi;ero Tiiria aepes nepexoAHbift ra n  ao >KeBaTejibHoro Tiuia 
—  Bee pewce h pe>Ke (c 93 ao 67%). B to »<e caMoe BpeMH KumeMHoe coAep>KHMoe hhcto pacra- 
TeabHoro hjih cMemaiiHoro riponcxo>KAenH>i BCTpe'iaeTCH Bee >iame n name (c 0 ao 13% h  
c 7 a o  20%).





Taj. 1. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus im  selbstgegrabenen Versteck, sich 
durch F iltrieren  ernährend Skizzenzeichnung

/. tábla. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus m agaépítette rejtekhelyén szűrő
táplálkozás közben (vázlat)

PucyncK 1. D icerogam m arus haem atobaphes balatonicus b caMOgeíibHOM yőe>KHige bo 
BpeMfl riuxauHH (jmjibTpyiomero Tiiria (ac'Kua)

s
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