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Aus dem Zoologischen Institut der Universität Kiel 

Statistische Untersuchungen über Unterschiede in den 
Körperproportionen zwischen der Nord::: und Ostseeform 

von Crangon crangon L.

von WoLF-DIETRICI-I lVIAucI-IER 

Zusammenfassung: Bei Cra11go11 cra11go11 L. ( = Cra11go11 vulgaris FABR.) wurden anje einer Population 
aus der Nord- und Ostsee vergleichende Messungen an Rumpf, Antennen und Extremitäten -
bezogen auf die Rumpflänge - vorgenommen. Dabei ergab sich, daß eine Reihe statistisch gesicherter 
Unterschiede zwischen den Körperproportionen in beiden Populationen bestehen. 

Es konnte gezeigt w(rden, daß diese Unterschiede offenbar wachstumsbedingt sind: Bei einem 
Vergleich der weniger als 50 mm langen Tiere der Nordsee-Stichprobe mit der gesamten Ostsee­
Stichprobe waren für die meisten untersuchten l\lferkmale keine statistisch gesicherten Unterschiede 
mehr nachweisbar. 

Ob die ermittelten Proportionsunterschiede für alle Nordsee- und Ostseepopulationen von Cra11go11 
cra11go11 gelten, ob sie erblich festgelegt oder lediglich Modifikationen durch Umwelteinflüsse sind und 
welche Umweltfaktoren gegebenenfalls ausschlaggebend sind, müssen weitere Untersuchungen ent­
scheiden. 

A. Einleitung

Marine Tier- und Pflanzenarten zeigen im Brackwasser häufig Abweichungen in der 
Körpergröße und oft auch in der Gestalt. Bekannt ist die oft viel geringere Größe zahl­
reicher Ostseetiere gegenüber ihren Artgenossen in der Nordsee. Am ausgeprägtesten 
ist diese Größenreduktion bei vielen Mollusken, besonders bei den großen Muschelarten 
(A{ya arenaria, Nfytilus edulis, Cardium edule); auch bei zahlreichen Fischen, Echinodermen, 
Cnidarier (Aurelia aurita), sowie bei Algen ist sie beobachtet worden, bei anderen 
Gruppen ist sie nur gering ausgeprägt (Malakostraken, Crustaceen) oder fehlt ganz 
gesamte Mikrofauna). Die reduzierten Formen sind keineswegs als Kümmerformen 
anzusprechen; vielmehr „bilden selbst mitten im Reduktionsbereich v�ele Arten trotz 
der geringen Größe individuenreiche, höchst vitale Populationen" (REMANE 1958, S. 28). 
Da die Größenreduktion nur bei der Makrofauna und auch hier besonders bei großen 
Formen auftritt, steht sie anscheinend im Zusammenhang mit der absoluten Körper­
größe. ,,Die geringere Größe der Ostseetiere bzw. Brackwassertiere ist in erster Linie 
auf geringeres Wachstum und erst in zweiter Linie auf kürzere Lebensdauer zurückzu­
führen" (REMANE 1940, S. 19). Daß die Wachstumsintensität mit abnehmendem Salz­
gehalt abnimmt, zeigen u. a. Untersuchungen an Heringen und Dorschen. 

Doch nicht nur in der Größe, sondern auch in Formcharakteren und Körperpro­
portionen können Brackwasserformen von ihren marinen Artgenossen abweichen. So 
zeigt sich z.B. eine Reduktion kalkhaltiger Teile bei Fischen, Mollusken und Foramini­
feren. Die Zahl der Wirbel bei Fischen nimmt im Durchschnitt mit abnehmendem 
Salzgehalt ab. Bei Anneliden findet sich Reduktion der Borstenzahl. Ferner ist die 
Anhäufung von Anomalien im Brackwasser auffallend. Brackwasserformen, die in den 
Körperproportionen deutlich von marinen Formen abweichen, sind oft als Varietäten 
beschrieben worden (z.B. bei Cardium edule und 1'{;1a arenaria). Besonders aufschlußreich 
sind in diesem Zusammenhang die Untersuchungen von K.1NNE ( 1956) an demBrackwasser­
polypen Cordyloj1/10ra. Er konnte zeigen, daß sowohl die Form der Polypenköpfchen als 
auch die Wuchsform des Stockes sich mit dem Salzgehalt des umgebenden Wassers 
ändern (zit. nach REMANE 1958, S. 46). 

Während über die Größenreduktion im Brackwasser zahlreiche Beobachtungen vor­
liegen, sind Formabänderungen bisher verhältnismäßig wenig beschrieben worden. 
Einen Beitrag zu diesem Problem will die vorliegende Arbeit leisten. Ihr Gegenstand 
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war die Nordseegarnele Crangon crangon L. ( = C. vulgaris FABR.), auch Sandgarnele oder 
Granat genannt. Sie bewohnt vorwiegend das obere Litoral der europäischen Küsten 
vom Weißen Meer bis zum Mittelmeer; ferner findet sie sich bei Island, an der Ostküste 
Nordamerikas und im nördlichen Pazifik (ScHELLENBERG in DAHL, Die Tierwelt 
Deutschlands 1928). Als euryhaline Art 3. Grades (REMANE 1940, S. 7 und 1958, S. 95 
und 99) dringt sie weit in die Ostsee vor, nämlich bis zum Finnischen Meerbusen. An 
den Nordseeküsten wird Crangon crangon in großen Mengen gefangen und hat erhebliche 
wirtschaftliche Bedeutung. Daher haben sich seit der grundlegenden Arbeit von EHREN­
BAUM ( 1890) zahlreiche Autoren mit der Biologie dieser Art beschäftigt, wobei besonders 
die Fortpflanzungs- und Wachstumsverhältnisse sowie die periodischen Wanderungen 
untersucht wurden (u. a. BENKING 1900 und 1927; HAVINGA 1930; Meyer 1934, 1935 a 
und b und 1936; PLAGMANN 1937 und 1939; LLOYD und YoNGE 1944; MEREDITH 1952; 
Trnws 1954). Eine ausführliche morphologische Beschreibung, besonders der Körper­
anhänge, gibt MEREDITH (1954). 

Diese Arbeiten befassen sich fast ausschließlich mit der wirtschaftlich wichtigen 
Nordseeform. Speziell mit der Ostseeform beschäftigt sich lediglich BENKING (1927), 
wobei auch er wirtschaftliche Fragen in den Vordergrund stellt. Er fand durch ver­
gleichende Untersuchungen vor der pommerschen Küste und an der Nordsee, daß die 
Ostseetiere merklich kleiner sind als die Nordseetiere und schreibt, daß in der Ostsee 
,,größere Krabben in ähnlicher Menge wie im Nordseegebiet nicht vorhanden sind". 
Das größte von ihm gemessene Nordsee-Exemplar maß 89 mm, in der Ostsee war das 
größte Tier dagegen nur 70 mm lang (gemessen vom Vorderende der Antennenschuppen 
bis zum Ende des zusammengelegten Schwanzfächers!). Crangon crangon zeigt also im 
Brackwasser eine deutliche Größenreduktion. 

Bestehen auch Abweichungen in den Körperproportionen? Auf diese Frage sollten 
meine Untersuchungen eine Antwort geben. Zu diesem Zweck wurden zwei Popula­
t ionen - je eine aus der Nord- und Ostsee - biometrisch miteinander verglichen. 
Da ins Auge springende Unterschiede nicht vorhanden sind, konnte dies nur auf dem 
Wege einer statistischen Berechnung geschehen. Aus technischen Gründen mußte be­
sonders dieser Teil stark gekürzt werden. Die ausführliche Fassung der Arbeit wird 
aber Interessenten gern zur Verfügung stehen. 

Herrn Professor Dr. A. REMANE möchte ich für das Thema und sein Interesse an der 
vorliegenden Arbeit danken. Besonderen Dank schulde ich Herrn Professor Dr. W. 
WETZEL (Institut für Weltwirtschaft) für wertvolle Ratschläge bei der Anlage des 
statistischen Teiles. 

B. Mater ia l

. Um weitgehend einheitliches Material zu  erhalten, wurden alle untersuchten Tiere 
innerhalb eines möglichst kurzen Zeitraumes und an möglichst begrenzten Orten ge­
fangen. Ferner wurde das Material auf einen bestimmten Größenbereich beschränkt: 
Es wurden aus jedem Fang immer nur die größeren Exemplare ausgewählt und alle 
Tiere unter 30 mm Länge ausgeschieden. 

Die untersuchten Ostseetiere wurden am 19. und 20. August 1959 beiderseits der Molen 
des Marinehafens von Schilksee (Kieler Förde) in ca. 1 Meter Tiefe gefangen. Als 
Fanggerät diente ein Schiebehamen. Für den Fang der Nordseetiere wäre dieses Ver­
fahren zu umständlich gewesen. Deshalb fuhr ich am 13. August 1959 mit einem Büsumer 
Krabbenkutter zu den zwischen Büsum und Helgoland gelegenen Fangplätzen hinaus 
und entnahm den frischen Fängen das nötige Material. Die Fangtiefe betrug ca. 5 bis 
20 Meter. 
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Aus jeder Population wurden auf diese Weise einige hundert Tiere gesammelt. Sie 
wurden in ca. 8-prozentiger Formalinlösung fixiert und in 4-prozentiger aufbewahrt. 
Für die Untersuchungen wurde schließlich aus dem Gesamtmaterial jeder Population 
eine Stichprobe von 310 Tieren entnommen. 

Auf die Größenverteilung muß noch kurz eingegangen werden. Deshalb seien hier 
die Ergebnisse der Längenmessungen (Grundmaß) vorweggenommen, die im nächsten 
Kapitel noch ausführlicher behandelt werden. Sie ergaben, daß die Tiere der Ostsee­
population um durchschnittlich 15 mm kürzer sind. als die Tiere der Nordseepopulation. 
Die größten und kleinsten gemessenen Längen sowie die errechneten 11ittelwerte 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 

Größenvertei lung des  Materials  (Angaben in mm) 

Tabelle 1 Nordsee I Ostsee 

I
Ostsee 

Büsum Schilksee Laboe 

1 2 
1 

3 
1 

4 

größte gemessene Länge 70,5 52,0 42,5 
kleinste gemessene Länge 36,0 31,5 25,0 
Mittelwert der Länge 52,4 38,7 29,7 

Ein Vergleich der Maximumwerte der Spalten 2 und 3 zeigt ebenfalls deutlich die 
geringere Größe der Ostseetiere gegenüber den Nordseetieren. 

Zu welch unterschiedlichen Ergebnissen man jedoch hinsichtlich der Größen kommen 
kann, wenn man an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten Proben entnimmt, 
zeigt folgende Untersuchung: Am 5. August 1959 fischte ich mit dem Schiebehamen am 
Strand von Laboe. Die Ausbeute an größeren Exemplaren war auffallend schlecht: 
Unter 100 ausgesucht großen Tieren waren nur 4 länger als 40 mm, aber 58 maßen 
weniger als 30 mm. 

Wie erklärt sich dieser deutliche Unterschied in der Größenverteilung zweier Ostsee­
populationen? Natürlich läßt sich die Frage an Hand der einen Probe nicht beantworten; 
dazu wären eine Reihe weiterer Beobachtungen nötig. Doch lassen sich immerhin Ver­
mutungen anstellen. 

Es ist denkbar, daß die unterschiedlichen Tiefenverhältnisse an beiden Orten die 
Ursache sind: Während bei Schilksee der Strand zügig abfällt, erstreckt er sich vor 
Laboe als ausgedehnte Flachwasserzone von weniger als l Meter Tiefe mehrere hundert 
:tvleter weit ins Meer hinaus. In der Nordsee haben nun zahlreiche Beobachtungen 
gezeigt, daß sich im allgemeinen die kleineren Garnelen mehr im flachen Wasser, die 
größeren dagegen mehr an tieferen Stellen des Watts bzw. weiter von der Küste 
entfernt im tieferen Wasser aufhalten (BENKING 1900 und 1927, PLAGMANN 1937). 
HAVINGA (1930) schreibt, daß Garnelen einer bestimmten Längengruppe oft eine 
Vorliebe für bestimmte Fangstellen zeigen, kurze Zeit später aber von einer anderen 
Gruppe ersetzt werden, so daß man an ein und derselben Fangstelle innerhalb kurze 
Zeit oft starke Unterschiede in der Größenverteilung findet. P. F. MEYER (1936) be­
obachtete auf den Fangplätzen des Jadebusens „eine gewisse Sortierung des Granat­
bestandes, derart, daß nach der See zu mehr große laichreife v\leibchen zu finden sind, 
während, in Landnähe kleine Tiere vorherrschen". Wie gerngt, dies gilt für die Nord­
seetiere, doch ist nicht einzusehen, warum sich die Ostseetiere darin grundsätzlich 
anders verhalten sollten. 
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Auch die Witterung könnte f ür das Fehlen größerer Exemplare bei Laboe am 5. Au­
gust mit verantwortlich sein: An diesem Tage herrschte zur Fangzeit gewittrige Schwüle, 
und bald darauf setzte stürmisches Wetter ein; dagegen wurden die Schilksee-Tiere 
am 19. und 20. August bei warmem, sonnigem Wetter gefangen. Nach PLAGMANN 
(1937) bemerken Garnelen aufkommende Stürme lange Zeit vorher und suchen ihnen 
durch Aufsuchen tiefer gelegener, geschützter Orte auszuweichen. Möglicherweise 
ziehen dabei - wie bei den großen jährlichen Wanderungen - die größeren Tiere 
früher und weiter ins Meer hinaus als die kleineren, was ebenfalls eine „Sortierung" 
nach Größen zur Folge hätte. 

Da die Garnelen zeit ihres Lebens wachsen, erhebt sich die Frage nach dem Zusam­
menhang zwischen Größe und Lebensalter. Altersbestimmungen an Garnelen sind 
jedoch mit großen Schwierigkeiten verbunden und nur auf indirektem Wege möglich 
(vgl. P. F. MEYER 1935b und Trnws 1954). Bei Untersuchungen an der deutschen 
Nordseeküste kamen EHRENBAUM, P. F. MEYER und Trnws zu annähernd überein­
stimmenden Ergebnissen. Danach beträgt die Länge der weiblichen Garnelen am Ende 
des !. Lehensjahres ca. 40--45 mm, am Ende des 2. Lebensjahres ca. 60-65 mm und 
am Ende des 3. Lebensjahres ca. 70-75 mm.(HAVINGA 1930 fand an der holländischen 
Küste abweichende Werte.) 

Auf Grund dieser Angaben ergibt sich, daß mindestens 90% der von mir unter­
suchtenNordseetiere zwischen ein und zwei Jahre alt waren. Leider fehlen entsprechende 
Untersuchungen für die Ostsee, so daß eine fundierte Aussage über das Alter der Ostsee­
tiere nicht möglich ist. 

Das gesammelte Material enthielt nur einen ganz geringen Prozentsatz an Männchen. 
Daher be'liehen sich die folgenden Untersuchungen ausschließlich auf weibliche Tiere. 
Da die Männchen erheblich kleiner bleiben als die Weibchen (am Ende des 2. Lebens­
jahres haben sie nach Trnws 1954 eine Länge von ca. 45-50 mm, nach LLOYD und 
YoNGE 1944 eine Länge von 50-55 mm erreicht), mußten sie in einer Auswahl von 
größeren Tieren notwendigerweise in der Minderzahl vorhanden sein. Es kommt jedoch 
hinzu, daß innerhalb einer Crangon-Population die Verteilung der Geschlechter keines­
wegs immer 1 : 1 beträgt oder überhaupt ein konstantes Verhältnis aufweist. Sie schwankt 
vielmehr im jahreszeitlichen Rhythmus und ist außerdem abhängig vom Salzgehalt des 
Wassers: Da die Männchen eine höhere Empfindlichkeit gegenüber niedrigem Salz­
gehalt zeigen als die Weibchen, ist in schwach salzigen Gebieten (Brackwasser) ihr 
Anteil am Gesamtbestand geringer als in salzreicheren Gebieten (EHRENBAUM, HAVINGA, 
LLOYD und YoNGE, Trnws). LLOYD und YoNGE vermuten sogar, daß die Verbreitungs­
grenze der Art zum Süßwasser hin durch diese Erscheinung bedingt ist. 

C. Messungen

Aus dem gesammelten Material beider Populationen wurden die Stichproben zufalls­
mäßig entnommen. Vor dem Messen wurden die Tiere kurze Zeit gewässert und ober­
flächlich getrocknet. Durch Untersuchung der Endopoditen der ersten und zweiten 
Pleopoden wurde das Geschlecht bestimmt und die wenigen vorhandenen Männchen 
ausgeschieden. Danach bestand jede Stichprobe aus 310 weiblich Tieren. 

Das Messen erfolgte unter einer Binokular-Lupe mit Streifen von Millimeterpapier, 
wobei je nach Merkmal auf 0,5 oder 0,1 mm genau abgelesen bzw. geschätzt wurde. 
Der Meßfehler lag dabei in fast allen Fällen unter 1 Prozent. Als Grundmaß, auf das 
zwecks Bestimmung der Körperproportionen alle anderen l\!Ierkmale bezogen ,vurden, 
wählte ich die Rumpflänge der Tiere, gemessen von der Spitze des Rostrums bis zum 
Ende des Telsons (wie EHRENBAUM, MEREDITH 1952, u. a.). Dagegen maßen andere 
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Forscher die Länge von Gernelen vom Vorderende der Antennenschuppen bis zum Ende 
des zusammengelegten Schwanzfächers (BENKING 1927, HAVINGA 1939, PLAG MANN, Tmws). 
Zwischen dem Ende des Telsons und dem Ende des zusammengelegten Schwanzfächers 
besteht kein nennenswerter Längenunterschied; dagegen übertrifft nach Untersuchungen 
von Tmws die Länge von Vorderende der Antennenschuppen bis zum Ende des 'J',elsons 
die Länge von der Spitze des Rostrums bis zum Ende des Telsons um 20%; und zwar 
gilt dies f ür alle Längengruppen. Bei Längenangaben in der Literatur ist also stets 
darauf zu achten, welche Länge der jeweilige Untersucher gemessen hat. In der vor­
liegenden Arbeit beziehen sich alle Längenangaben - sofern nicht ausdrücklich anders 
vermerkt - auf die Länge Telson-Rostrum. 

Zunächst kam es darauf an festzustellen, in welchen Merkmalen - bezogen auf die 
Rumpflänge - Unterschiede zwischen beiden Populationen vorhanden sein könnten. 
Dazu wurden in einer Voruntersuchung zunächst von jeder Population 10 Tiere ent­
nommen und an diesen insgesamt etwa 50 verschiedene Merkmale gemessen. Von den 
erhaltenen Meßwerten wurde jeweils der Mittelwert gebildet und die Rumpflänge 
durch ihn dividiert. Die so gewonnenrn Verhältniswerte beider Populationen wurden 

Tabelle 2: Vergleich von 310 Nordsee- mit 310 Ostseetieren 

Merkmal (Längen) 

1 

Carapax 

1. Abdom.-segment .

5. Abdom.-segment .

6. Abdom.-segment .

Geißel der 2. Antenne . 

Propodus der 1. Peraeo-
poden: Länge 
Propodus der 1. Peraeo-
poden: Breite 
2. Peraeopode 

1. Pleopode:
Exopodit 
1. Pleopode :
Endopodit . 

H ·k ft I Umfange1 un 
(n) 

der Stichproben 

2 3 

Nordsee 310 
Ostsee 310 

N 299 
0 300 

�� 310 
0 310 
N 309 
0 310 
N 281 
0 291 
N 309 
0 309 
N 309 
0 309 
N 310 
0 310 
N 309 
0 309 
N 307 
0 307 

arithmet. Mittel 

X 1 y 
tl) 

Angaben in mm 
4 5 6 

52.371 13.550 2.238 
38.669 9.635
52.464 2.766 1.305 
38.643 1.921 
52.371 5.070 8.621 
38.699 3. 795
52.348 7.353 2.522 
38.669 5.700 
52.372 50.158 4.311 
38.671 30.668 
52.353 6.833 3.069 
38.673 4.919 
52.353 2.286 0.966 
38.673 1.605
52.371 11.378 5.367 
38.669 8.027 
52.347 9.546 5.341 
38.649 6.606 
52.400 4.575 7.352 
38.684 3.464 

Auswertung: 
Unterschied ist

7 

signifikant 

nicht signifikant 

hoch signifikant 

signifikant 

hoch signifikant 

hoch signifikant 

nicht signifikant 

hoch signifikant 

hoch signifikant 

hoch signifikant 

miteinander verglichen und alle Merkmale ausgeschieden, die keinen deutlichen Unter­
schied zeigten. Einige Merkmale kamen wegen ihrer zu geringen absoluten Größe für 
weitere Untersuchungen sowieso nicht in Betracht, z. B. die Länge der Dornen und 
Zähne. Nach Messung von insgesamt 50 Tieren wurde abermals eine Reihe von 
Merkmalen ausgeschieden. 

1) Maß für die Höhe der Signifikanz.
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Danach blieben folgende 10 Merkmale übrig, deren Verhältnis zur Rumpflänge in 
den beiden Populationen offensichtlich voneinander abwich: 

l .  Länge des Carapax 
2. Länge des l .  Abdominalsegmentes
3. Länge des 5. Abdominalsegmentes
4. Länge des 6. Abdominalsegmentes
5. Länge der Geißel der 2. Antenne
6. Länge des Propodus des 1. Paraeopoden
7. maximale Breite des Propodus des 1. Peraeopoden
8. Länge des 2. Peraeopoden (Merus-Dactylus)
9. Länge des Exopoditen des 1. Pleopoden

10. Länge des Endopoditen des l .  Pleopoden
Beim Carapax sowie beim 1. und 6. Abdominalsegment wurden die Messungen 

längs der dorsalen Mittellinie, beim 5. Abdominalsegment dagegen seitlich vorgenom­
men. Von den Geißeln der 2. Antennen wurde jeweils die längere, von den Extremitäten 
stets die rechte gemessen. 

Auf die ausgeschiedenen Merkmale soll nicht näher eingegangen werden. Da der 
Vergleich von je 10 Tieren natürlich keine endgültigen Schlüsse zuläßt, ist es durchaus 
möglich, daß bei Weiterführung der Untersuchung sich bei dem �inen oder anderen 
ausgesch,iedenen Merkmal doch noch deutlichere Unterschiede gezeigt hätten. Es war 
aber die Absicht, die Untersuchungen auf die Merkmale zu beschränken, die am ehesten 
ein positives Ergebnis erwarten ließen. 

Die 10 ausgewählten Merkmale wurden nun an insgesamt je 310 Tieren durchge­
messen und das so erhaltene Zahlenmaterial mit Hilfe statistischer Methoden ausge­
wertet (Tabelle 2). 

D. S tatist ische Auswertung
Statistisch betrachtet handelt es  sich bei den Tieren der untersuchten Größenbereiche 

in den beiden Populationen um zwei Grundgesamtheiten, aus denen je eine Stichprobe 
von 310 Tieren entnommen wurde. Die statistische Berechnung hatte nun die Frage zu 
klären, ob zwischen den beiden Stichproben signifikante, d. h. statistisch gesicherte, 
oder bloß zufallsbedingte Unterschiede bestanden. Waren sie signifikant, so konnten sie 
mit hinreichender Wahrsch,einlichkeit auf die Grundgesamtheiten übertragen werden. 
Weiterhin war zu untersuchen, ob bestehende signifikante Untersch.iede wachstums­
abhängig sind. 

Wie bereits angegtben, wurden alle Messungen auf die Rumpflänge bezogen. Bei der 
Auswahl der Merkmale wurden deshalb die Rumpflängen durch die übrigen Maße 
dividiert und die so gewonnenen Verhältniswerte der beiden Populationen miteinander 
verglichen. Für die endgültige Auswertung kam dieses einfache und naheliegende Ver­
fahren aus theoretischen Gründen jedoch nicht in Betracht: Quotienten aus zwei normal 
v.erteilten Meßreihen unterliegen nämlich der Cauchy-Verteilung; bei dieser kann nicht
vom Stichprobenmittel auf das Mittel der Grundgesamtheit geschlossen werden, was
aus der Tatsache folgt, daß für die Cauchy-Verteilung keine statistischen Momente
(Mittelwert und Streuung) existieren. Deshalb erfolgte die Auswertung über die Korre­
lations-Analyse  für welche Voraussetzung war, daß

1. die Häufigkeit der einzelnen Meßwerte eines Merkmales annähernd normal verteilt
ist und

2. zwischen dem Grundmaß und den übrigen Merkmalen ein annähernd linearer
Zusammenhang besteht.
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Daß beide Voraussetzungen als gegeben angesehen werden konnten, soll an folgenden 
Beispielen gezeigt werden. 

Die Normalverteilung der Meßwerte wurde für das Grundmaß untersucht. Trägt 
man ihre fortlaufend addierten prozentualen Häufigkeiten (,,Summenprozent") in ein 
Wahrscheinlichkeitsnetz ein, so müssen die Punkte bei vorliegender Normalverteilung 
auf einer Geraden liegen. Dies trifft tatsächlich zu. 

Der lineare Zusammenhang wurde folgendermaßen untersucht: Trägt man für ein 
Merkmal die einzelnen Meßwerte (yi) in Abhängigkeit von den zugehörigen Meßwerten 
des Grundmaßes (xi) in einem Diagramm auf, s,o zeigt sich eine Streuung der y-Werte: 
Zu einem Wert von x können mehrere Werte von y gehören. Wir erhalten also ein 
Streuungsdiagramm. Läßt sich darin den einzelnen Punkten eine Gerade anpassen, so 
ist der Zusammenhang linear; man spricht dann von „linearer Regression". So ist 
z.B. die Geißellänge der zweiten Antenne im Durchschnitt eindeutig linear von der
Rumpflänge abhängig. NillREDITH (1952) fand bei seinen Untersuchungen einen eben­
falls linearen Zusammenhang zwischen Rumpflänge und Carapaxlänge. Es konnte also
vorausgesetzt werden, daß auch für die übrigen Merkmale die Regression, also die
Abhängigkeit vom Grundmaß linear ist. Weitere Veranschaulichung der Methodik sei 
hier übergangen und auf die Ergebnisse eingegangen.

E. Ergebnisse

1 .  Zwischen den Tieren der Nordsee- und der Os tseepopulation  be­
s tehen in a c h t  v o n  zehn u n tersuchte n  Merkmalen s ig nifikante Unter­
schiede in den Körper p r o p o r t i o nen! 
Diese Unterschiede wirken sich im einzelnen wie folgt aus: Bei der Ostseeform sind: 

1. der Carapax kürzer,
2. das 5. und 6. Abdominalsegment länger,
3. die Geißel der 2. Antenne kürzer,
4. der Propodus des 1. Peraeopoden kürzer,
5. der 2. Peraeopode kürzer,
6. der Exopodit des 1. Pleopoden kürzer,
7. der Endopodit des 1. Pleopoden länger

als bei der Nordseeform, bezogen auf die Rumpflänge als Grundmaß. 

Dies gilt für den D u r c h schni tt innerhalb der untersuchten Größenbereiche. Die 
Ausprägung der Unterschiede bei den einzelnen Längen- bzw. Altersgruppen zeigt sich 
beim Vergleich der Regressions geraden ( Abb. 1-3), wobei wir sehen, daß in einigen Fällen 
die Geraden sich im Untersuchungsbereich schneiden, am auffallendsten bei der Länge 
des fünften und sechsten Abdominalsegmentes. Das bedeutet, daß z.B. das fünfte Abdo­
minalsegment für Tiere bis ca. 48 mm Länge bei der Nordseeform, für Tiere über ca. 
48 mm Länge bei der Ostseeform im Verhältnis zur Rumpflänge durchschnittlich 
länger ist. In einem solchen Fall besagt die Angabe für den Durchschnitt des gesamten 
Größenbereiches natürlich wenig. 

Wir sehen also, daß die gefundenen Proportionsunterschiede sich je nach Größe der 
Tiere verschieden auswirken. Das läßt vermuten, daß die Unterschiede wachstums­
abhängig sind, wobei betont werden muß, daß der Verlauf der Regressionsgeraden 
ganz allgemein keine Rückschlüsse auf das organische Wachstum zuläßt! Um das zu 
prüfen, wurden aus der untersuchten Nordseestichprobe alle diejenigen Tiere ausgesucht, 
deren Rumpflänge unter 50 mm lag, also noch in den Größenbereich der untersuchten 
Ostseetiere hineinfiel; es waren 79 Exemplare. Diese wurden nun in einer nach dem-
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selben Schema durchgeführten zweiten Berechnung mit der gesamten Ostseestichprobe 
verglichen. Dabei ergab sich, daß von den oben genannten acht signifikant unterschied­
lichen Merkmalen nur noch drei übrig blieben: Die Geißellänge der zweiten Antenne, 
die Länge des zweiten Peraeopoden, sowie die Länge des Endopoditen des ersten Pleo­
poden. Bei allen anderen Merkmalen, insbesondere bei den Rumpfproportionen, konnten 
keine signifikanten Unterschiede mehr nachgewiesen werden. 

2. E s  l iegt  also  offenbar eine W ac hstumsabhängigkei t  vor.

Die Unterschiede bei den drei übrig gebliebenen Meri<malen wirken sich in gleicher
Weise aus wie bei Gegenüberstellung der beiden gesamten Stichproben: Bei der Ostsee­
form sind 

1. die Geißel der 2. Antenne kürzer,

2. der 2. Peraeopode kürzer,

3. der Endopodit des 1. Pleopoden länger
als bei der Nordseeform, bezogen auf die Rumpflänge als Grundmaß. 

Die geschilderten Ergebnisse lassen eine Reihe von Fragen offen, die abschließend 
kurz gestreift werden sollen. Zunächst muß betont werden, daß sich die Ergebnisse der 
vorliegenden Arbeit nur auf die beiden untersuchten Populationen, also die von Schilksee 
und die von Büsum, beziehen; ob sie allgemein für die Nordsee- und Ostseeformen von 
Crangon crangon gültig sind, muß erst durch weitere Untersuchungen bestätigt werden. 

Interesse verdient die Frage, ob die gefundenen Unterschiede erblich festgelegt sind 
ob wir es also mit verschiedenen Rassen zu tun haben, oder ob es sich lediglich um 
Modifikationen durch Umwelteinflüsse handelt. Im letzteren Fall erhebt sich sofort die 
Frage nach den Ursachen solcher Modifikationen. Ausgehend von dem in der Einleitung 
Gesagten liegt die Vermutung nahe, daß der geringere Salzgehalt der Ostsee, der die 
Größenreduktion hervorruft, auch die Ursache für Abweichungen in den Körperpro­
portionen ist. Dann müßte sich in den Grenzgebieten zwischen Nord- und Ostsee ein 
allmählicher Übergang zwischen beiden Formen zeigen, während mit abnehmendem 
Salzgehalt, also nach Osten zu, die Abweichungen der Ostseetiere von den Nordseetieren 
immer ausgeprägter zutage treten müßten. Andererseits muß auch berücksichtigt 
werden, daß durch das Fehlen der Gezeiten an der Ostseeküste die Lebemwe�se der 
Ostseeform - unabhängig vom Salzgehalt - eine wesentlich andere ist als die der 
Nordseeform: Es unterbleiben die täglichen weiten Wanderungen mit Ebbe und Flut. 
Diese geringere Beweglichkeit der Ostseetiere könnte z. B. eine schwächere Ausbil­
dung der Extremitäten, wie sie ja für die ersten und zweiten Peraeopoden nachgewie­
sen wurde, zur Folge haben. 

Auffallend ist ferner die Erscheinung, daß bei gesonderter Gegenüberstellung der 
79 kleinsten gemessenen Nordseetiere mit der ganzen Östs<;estichprobe erheblich weniger 
signifikante Unterschiede nachgewiesen werden konnten 'als bei Vergleich der qeiden 
gesamten Stichproben. Das läßt den Schluß zu, daß die meisten Unterschiede in den 
Körperproportionen sich erst herausbilden, wenn die Nordseetiere die Größe der Ost­
seetiere überschreiten, also erst in den späteren Wachstumsphasen. Wir stehen damit 
wieder bei der in der Einleitung angeschnitter.en Frage nach den Ursachen der Größen­
reduktion im Brackwasser (vgl. S. 218) : Beruht �ie bei Crangon crangon auf einer kürzeren 
Lebensdauer oder auf einer geringeren Wachstumsintensität der Ostseetiere? 

Alle diese Fragen können nur durch umfangreiche weitere Untersuchungen beant­
wortet werden. Die vorliegende Arbeit kann und soll nur ein erster Beitrag zu dem ange­
schnittenen Problem sein. 
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Summary: Statistical investigations on differences in the propertions of body between the forms of 
Cra11go11 crango11 L. in the North Sea and in the Baltic. Summary: One population from the North Sea and 
one from the Baltic Sea of Cra11go11 cra11go11 L. ( = Cra11go11 vulgaris FAnR.) were comparatively measured 
in body, antennas and extremities - related to the length of body. There were found some differences 
in the proportion of body of the two populations, which could be secured by statistical methods. 

lt could be shown, that these differences are obviously dependent from the growth: In a com­
parison of those examples, taken from the North Sea, which were less than 50 mm in length, with 
all the examples from the Baltic Sea there were only few of the proved differences left. 

Whether the found differences in the proportions are characteristic to all populations from the 
German Ocean and the Baltic Sea, and whether they are genetically fixed or only caused by influences 
of the surroundings, and by which of them - all that must be cleared up by the following tests. 
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Legende  z u  der  nebens tehenden Abbi ldung  (Tafel 1) 
Abb. 1-3: ausgezogene Linie für Nordseetiere, gestrichelte Linie für Ostseetiere. 
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