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ABSTRACT: Marionina spicula - an ecologically and morphologically specialised marine enchy- 
traeid (Oligochaeta). The marine enchytraeid Marionina spicula (LEucKAr~T), which mainly 
occurs on sandy shores, shows a peculiar hapfic behaviour depending upon specific biological 
and morphological features, characteristic for many interstitial animals. When discussing the 
ecological and systematic position of the species it becomes evident that Marionina spicula 
must be regarded as a psammobiontic oligochaete adapted to mesopsammal conditions. 

EINLEITUNG 

Die typische Fortbewegung der Enchytraeiden ist charakterisiert durch peristal- 
tische, tiber den Hautmuskels&lauch wandernde Wellen. Fiir die in den h~iufig um- 
gelagerten lo&eren Sedimenten des marinen Ufersaums tebenden En&ytraeiden-Arten 
k/innen jedoch abweichende Bewegungsweisen und Strukturen Bedeutung erlangen, 
durch die der Inkonstanz des Lebensraumes begegnet und eine Verdrittungsgefahr ein- 
geschr~inkt wird. tn diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf~ bei psammo- 
bionten Enchytraeiden der Genera Marionina (sensu NIrLSEN & CHRISTENSEN 1959, 
LASSEP,~E 1966: Michaelsena) und Fridericia neben der verbreiteten Einrollbewegung 
ein Ankleben an das Substrat zu beobachten ist (vgl. KN6LLNER 1935a und b, v. BOLow 
1957). Schon bei friiheren eigenen Untersuchungen zur Okologie mariner Enchytraeiden 
fiel auch Marionina spicula (bestimmt nach LASSEWE 1966) dutch ein den Beobachtun- 
gen KN6LLNERS entspre&endes Anhe~ungsverm6gen auf (vgl. GIERE 197t). 

Die folgende Arbeit hat zum ZM, die Beziehungen zwischen biologischen und 
strukturellen Merkmalen dieser Art und dariiber hinaus Korrelationen zwischen Le- 
bensraum und spezieller Organisation yon Marionina spicula (Lruc~:At~T) ZU ana- 
lysieren. 

MATERIAL UND METHODEN 

Die im Verlauf mehrerer Jahre bei /Skologischen Arbeiten erfaflten zahlreichen 
Marionina spicula wurden in ihrer Bewegung unter dem Stereomikroskop untersucht. 

* Gef6rdert durch Sachbeihilfe der Deutschen Forschungsgemeinschafi (Dz 2/4 und 2/5). 
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Das Studium des Anheftungsverhaltens und der morphologis&en Merkmale basierte 
zun~ichst auf der Lebendbeobachtung (z. T. an vital-gef~irbten Tieren) und auf taufen- 
der £otografis&er Auswermng yon mehreren hundert Individuen im Fotomikroskop 
mit Mikroblitz (Fa. Zeiss). Fiir weitere anatomis&e Details wurden zahlreiche L~ings- 
und Querschnittserien hinzugezogen. Methodisch jeweils entsprechende Untersuchungen 
an anderen Enchytraelden-Arten dienten als Vergleichsgrundlage. Fiir die im folgenden 
dargestellten Ergebnisse waren mikroskopische Untersuchungen an lebendem Material 
und Schnittprliparaten in Kombination mit fotografischer Analyse Voraussetzung (vgl. 
GIeRE 1971). Alle Fotografien (Abb. 4-I0) stellen Lebendaufnahmen dar. 

ERGEBNISSE 

D a s  L o k o m o t i o n s v e r h a l t e n  y o n  M a r i o n i n a  s p i c u l a  

Der oil nut 6 mm lange (selten bis 11 mm) und 0,3 mm di&e, relativ steife 
K6rper yon Marionina spicula bewegt sich in einem lei&t gleitenden Schl~ingeln, das 
der iiblichen Peristaltik des K6rpers tiberlagert zu sein scheint, vorwiegend durch die 
recht groi~en Lti&enr~iume mittelsandiger Substrate hindurch. Kleinere lose Sandk6r- 
her werden dabei zwar zur Seite geschoben, do& iiberwiegt die Fortbewegung im 

3 mm 

Abb. 1 : Marionina spicula spiralig aufgewunden und am Substrat angeklebt. 
(Von dorsal; Schema) 

interstitiellen Porengeflige. Vielfach erinnert diese Bewegung auch an das .Stemm- 
schl~tngeln" der Nematoden, was m6gli&erweise mit der geringen Gr/Sf~e und der recht 
groSen Festigkeit des Hautmuskdschlauchs bei Marionina spicula in Beziehung steht. 
Die Gesamtaktividit des Wurmes ist allerdings relativ gering, die Fortbewegung er- 
scheint daher im allgemeinen recht trlige. 

Die Lokomotionsphase wird wiederholt unterbrochen, indem das Hinterende des 
Tieres tastend fiber das Substrat der Umgebung f~ihrt und sich pliStzlich mit dem 
Pygidium an einem Sandkorn o. ~i. festheRet. Der iibrige K6rper wird nun in einer 
zum Vorderpol hin welter werdenden Spirale um den Ha~punkt aufgewunden (Abb. 1). 
In dieser Stellung kann das Tier eine Zeitlang verharren, bis das Vorderende sich 
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streckt, halbkreisf6rmige, tastende Suchbewegungen ausftihrt, bisweilen wieder zuriick- 
zuckt zur Spiralform, dann aber endlich lang ausgestreckt in eine Substratliicke dringt 
und den iibrigen KiSrper nachzieht. Der Kontakt zu dem Substrat wird nicht etwa 

Abb. 2: Marionina spicuta, an mehreren Sandk/Srnern angeklebt; der Vorderk~Srper stre&t sich, 
w~ihrend das Hinterende no& leicht splralig gewunden ist. (Von dorsal; Schema) 

platzlich gelSst, er erweist sich vielmehr als ~.ui~erst fest. So werden z. B. h~iufig meh- 
rere den K~Srperdurchmesser zehnfach iibertreffende Sandk6rner yon knapp der halben 
K6rperl~inge am Pygidium zun~ichst noch mitgeschleppt (Abb. 2). Auch durch die bei 
der Entrollung des spiraligen Wurmes erfolgenden K~Srperdrehungen bleiben sie noch 
hafleen. Erst beim Vorw~irtskriechen im Sediment werden sie an dem umgebenden Sub- 
strat abgestreiflc. Das Tier RSst den Kontakt also nicht ab, dieser wird vielmehr mecha- 
nisch abgerissen. 

Wird schon die ungestarte ,,Normalbewegung" yon Marionina spicula gelegentlich 
durch das Anhe~en und Aufrollen des K~Srpers unterbrochen, so geniigt die geringste 
St6rung, etwa eine Umlagerung des Substrats (durch die Pr~pariernadel), eine starke 
Str~Smung des substratbedeckenden oder interstifiellen Wassers oder auch schon ein 
starker Lichtreiz, urn sofort das schnelle AnhefLen an das Sediment und das Aufrolten 
auszulSsen. Dariiber hinaus wurde beobachtet, wie die Tiere lest an den Glasw~inden 
yon Petrischalen hai~eten oder auch am Oberfl~ichenh~iutchen des Wassers angehei~et 
trieben (Abb. 3) und sich kaum abtrennen lieBen. 

Die mikroskopische Untersuchung gerade solcher an der Wasseroberfliiche ,,h~in- 
gender" Tiere zeigte, dab Marionina spicula sich mit Hilfe yon Coelomfliissigkeit 
anklebt, die aus der Leibesh6hle fiber coelo-rectale Pygidialporen durch den Aiter 
austritt (vgl. GI~e,~ 1971). hn freien Wasser scheint dieses Klebsekret schlagartig zu 
einer z~ihen, dehnbaren, leicht granuR5s-opaken Masse zu erstarren, die yon ,iugerster 
Klebkra~ ist (Abb. 4). Es genligt ein ganz kurzes Berilhren der Analgegend mit einer 
Priipariernadel, um deren festen Klebkontakt herzustellen, so dab der Wurm erst mit 
einer weiteren Nadel wieder abgestreifL werden kann. Ebenso liiBt sich beobachten, wie 
das Hinterende pl6tzlich geradezu in das umgebende Substrat ,,eingeschlagen" wird 
und augenblicklich durch einen Sekrettropfen festhai~et. Beim erneuten Vorw~irts- 
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kriechen und dem folgenden Entspiralisieren des KSrpers vermag sich die Klebmasse 
zu einem Strang auszudehnen, ohne gMch zu zerreif~en (Abb. 5). Nach dem Ab- 
reigen beh~ilt die klebrige Coelomfliissigkeit an der Wasseroberfl~iche oder dem Sand- 

I - -  
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Abb. 3: Am Oberfl~ichenh~iutchen des Wassers mit Coelomsekret angehe~ete Marionina spicula. 
(Von lateral; Schema) 

korn ihr starkes Klebverm6gen, wie Betupfen mit der Pr~ipariernadel zeigte. Durch 
weiteres Auspressen yon Coelomfliissigkeit k6nnen si& die Tiere sofort nach dem Ab- 
reit~en eines Klebkontaktes erneut festhe~en. 

Abb. 4: Klebsekret an dem festgeheflceten Hinterende yon Marionina spicula. WurmkSrper yon 
ventral, Pygidium aus der dorso-ventralen Lage nach ventral iibergebogen 

Auch in Siit~wasser versetzte Marionina spicula zeigten noch nach 24 Stunden den 
geschilderten eigenartigen Anhe~ungsvorgang, was die extreme Euryhalinit~it der Art 
unterstreicht (vgl. LAss~v~E 1970). Tiere allerdings, die im Originalsubstrat monate- 
lang geh~iltert waren, hei%ten sich oi~ nicht mehr an und wiesen dann auch bei st~ir- 
keren StSrungen nicht mehr die Spiralbewegung auf. 
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C h a r a k t e r i s t i s c h e  m o r p h o l o g i s c h e  S t r u k t u r e n  

Die folgenden, zun~i&st deskriptiv aufgeftihrten Merkmale werden in ihrer Be- 
ziehung zum Lokomotionsverhalten der Art und in ihrer allgemeinen Bedeutung in 
der Diskussion edSrtert. 

Die durch ihre Anhei~ungsbewegungen auffallende Analregion yon Marionina 
spicula ist ausgezeichnet durch die Form und Position der Af[er/Sffnung. Das Rectum 
mtindet bei dieser Art n~imlich in einer weiten, l~inglich-ovalen Uffnung aus, die 

Abb. 5 Abb. 6 

Abb. 5 : Elastisch gedehnter Klebstrang am A~er einer fortkriechenden Marionina spicula. 
(Von lateral) 

Abb. 6: Liinglich-ovaler, ventrad verschobener Aflcerspalt yon Marionina spicula. 
(Nut Vorderseite im Sch~irfenbereich; yon ventro-lateral) 

medio-ventrad verschoben ist und mit ganzer Fl~che tiber das Substrat zu gleiten 
vermag (Abb. 6). Dar[iber hinaus zeichnet sich das Hinterende durch seine grot~e Be- 
weglichkeit aus: Es erscheint of[ geradezu konusf(Srmig gegen den tibrigen K/Srper 
abgesetzt (Abb. 7) und erinnert in vielen Bewegungsphasen an einen terminalen, Mcht 
gestielten Saugnapf, dessen Hafl@atte die Umgebung abtastet und sich dann abge- 
winkek zur K6rper-L~ingsachse mit der After~Sffnung ansetzt (Abb. 8). 

Die Epidermis der Analregion yon Marionina spicula ist ebenso wie die des Kopf- 
endes dicht besetzt mit kegelf~Srmig vorgew~5tbten, 4-5/am hohen Papitlen, aus denen 
starre, ca. 3 #m lange Haare ragen (Abb. 9). Diese in den anschlief~enden Segmenten 
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seltener werdenden Strukturen erinnern an die schon friih bei verschiedenen Enchytrae- 
iden gefundenen retractilen Sinnespapillen (vgl. LeYDIa 1864, 1865, VejDOVSii~ 1884) 
und werden als Tastsinnesorgane gedeutet (vgl. ST~PHeNSON 1930, p. 307 ft.), woranf 
auch die intensive Anf~irbung des Vorder- und Hinterendes yon vitalgef~irbten Mario- 
nina spicula (Methylenblau) hinweist. 

Nicht mit den Sinneshaaren dieser Tastpapillen zu verwechseln sind feine, ca. 
8-I0 #m lange, yon der Cuticula abstehende Haare, die vor allem bei den Jungtieren 
yon Marionina spicula am ganzen KSrper einen dichten, auff~illigen Epidermisbesatz 

Abb, 7 Abb, 8 

Abb. 7: Analregion yon Marionina spicula, konusfSrmig gegen den K/Srper abgesetzt. 
(Von ventral) 

Abb. 8: Analregion yon Marionina spicuta, dutch Muskelkontraktion eine abgewinkelte, Saug- 
scheiben-~ihnliche Hai~plat.te bildend. (Von ventral) 

bilden (Abb. I0). Beim Heranwachsen scheinen diese Haare atlm~ihlich zu schwinden, 
doch bleiben auch bei vielen reifen Individuen das Pygidium und die anschliet~enden 
sechs bis sieben Segmente besonders ventral dicht ,,behaart", w~ihrend der Haarbesatz 
dorsal schon vor dem drittletzten Segment deutlich diinner und niedriger wird. Zur 
K~Srpermitte bin bleiben bei adulten Tieren noch Gruppen relativ kurzer Haare be- 
sonders in den Segmentfurchen erhalten. 
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Abb. 9 Abb. 10 

Abb. 9: Tastorgane am abgewinkelten Pygidium yon Marionina spicula (Pfeile); Tasthaare 
auf den vorgew61bten Papillen nicht erkennbar. (Von ventral) 

Abb. 10: Hinterende einer juvenilen Marionina spicula, mit Cuticularhaaren dicht besetzt. 
(Von ventro-lateral) 

DISKUSSION 

Durch einen Vergleich yon Marionina spicula mit anderen marinen Enchytraeiden, 
der die Eigentiimlichkeiten des Biotops, des Verhaltens und der Kgrperstruktur be- 
rii&sicht, soil die hier diskutierte Art zun~i&st innerhalb ihres Verwandtschafcskreises 
abgegrenzt werden. Diesen systematischen Vergleich soil eine Gegeniiberstellung mit 
konvergenten Lebensformtypen erg~inzen, um dadurch die Bedeutung der hier be- 
schriebenen Verhaltens- und Strukturmerkmale yon Marionina spicuIa zu kl~iren und 
die /5kologische Beurteilung der Art zu e rm6glichen (vgl. RrMAN~ 1952a, Ax 1963, 
1966). 

B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  M a r i o n i n a  s p i c u l a  u n d  a n d e r e n  
K t i s t e n - E n c h y t r a e i d e n  

Nach ~ikologischen Untersuchungen der Oligochaeten-Fauna des sandigen, z. T. 
schli&igen Spiilsaums der Watten vor Sylt lebt Marionina spicula in gr6fleren Popu- 
lationen in nahrungsreichem Mittelsand, wogegen Lumbricillus lineatus und Enchy- 
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traeus albidus besonders h~iufig in Schichten yon grob zerriebenern Zostera-Detritus 
und sandigem Detritus gefunden werden (vgl. GIER~ 1970). Die Pr~iferenz sandiger 
Substrate schliet~t bei der eury~Sken Marionina spicula allerdings auch ein gelegentliches 
Vorkommen in Detritus-Schichten nicht aus. 

Klarer, als es der Biotopvergleich zu erkennen gibt, weicht Marionina spicula im 
Lokomotionsverhalten yon den iibrigen im Kiistensaum h~iufigen Enchytraeiden ab. 
Die Spezifi6it der Bewegungen und des haptischen Verhaltens dieser Art wird durch 
den Vergleich mit der £iir viele Enchytraeiden typischen Bewegung yon Lumbricillus 
lineatus, dem h~iufigsten Strand-Oligochaeten, verdeutlicht: Bei St~Srungen ringelt sich 
Lumbricillus Iineatus blitzschnell zu einer walzenfSrmigen Rolle auf, sofort dana& 
,,krempelt" er sich i.nit grot~er Geschwindigkeit zu einer gegenliiufigen Rolle urn. Dieses 
AuG und Ab- und gegent~iufige Wiederaufwinden verl~iuft so schnell, dat~ die KgSrper- 
enden bin- und herschlagen und der Wurm im lockeren Sediment fSrmlich zu tanzen 
s&eint und nur schwer mit einer Pinzette zu fassen ist. Erst nach einiger Zeit geht er 
dann wieder in die normale Kriechbewegung iiber. Die ,,Suchbewegungen", die fiir 
Marionina spicula so charakteristisch sind, fehlen bei Lumbricillus g~inzlich. 

Ein Festheften mit dem Pygidium konnte weder bei Lumbricillus lineatus noch 
bei Enchytraeus albidus beobachtet werden, obwohl auch diese Arten Pygidialporen 
besitzen und Coelomfliissigkeit abgeben (vgl. GIERE 1971). So str/Smte bei ihnen schon 
auf geringen Deckglasdruck eine diinnfliissige, oft zahlreiche geklumpte Coelomocyten 
enthaltende Sekretmasse in groi~er Menge aus, die jedoch keinerlei Klebverm/Sgen besaf~. 
Zwar hafteten bisweilen bei juvenilen Lumbricillus und Enchytraeus ebenfalls Sand- 
k~Srner am K/Srper, doch klebten sie an der Epidermis des gesamten KSrpers, was 
offensichtlich auf Schleimabsonderung der zahlreichen Hautdriisen beruhte. Demgegen- 
fiber unterscheidet sich die klebrige, nur wenige Lymphocyten enthaltende Coelom- 
fliissigkeit yon Marionina spicula in ihrer z:,ihfliissig-dehnbaren Konsistenz wesentlich 
(Abb. 5). Auch ist das wiederholte portionsweise Absetzen yon ,,Klebtropfen" kaum 
mit dem unter Dru& erfolgenden Ausstr~Si.nen yon Coelomfliissigkeit bei Lumbricillus 
Iineatus zu vergleichen, sondern wird in Zusammenhang mit dem Anheftungsvorgang 
gebracht. Es waren in Schnittserien allerdings keinerlei Driisen bei Marionina spicula 
zu finden, die dieses Sekret abscheiden, was mit entsprechenden Untersuchungen 
KN6LLNBRS (1935b) an Michaelsena subterranea iibereinstimmt. Parallelen zu den 
Borstendriisen, die v. BiJLOW (1957) bei einer unbekannten Michaelsena-Art fand und 
die fiir lateralen Klebkontakt rnit dem Substrat sorgten, lief~en sich bei Marionina 
spicula nicht auffinden. 

Damit stellen offensichtlich die spezifische Konsistenz der Coelomfliissigkeit yon 
Marionina spicula und der unterschiedliche Modus ihrer Abscheidung - bei gleichartiger 
Struktur der Pygidialporen (vgl. GIER~ 1971) - Spezialisationen gegentiber den Be- 
funden bei ,,typischen" marinen Enchytraeiden wie Lumbricillus lineatus und Enchy- 
traeus albidus dar. 

So spezialisiert also die Haftfunktion yon Marionina spicula erscheint, so tritt sie 
nach KN6LL~rer, (1935a, b) und v. B/0LOX~, (1957) doda auch bei anderen, z. T. gattungs- 
gleichen En&ytraeiden auf: Von Marionina (= Michaelsena) subterranea und Fride- 
ricia bulbosa wird erw~thnt, dai~ Coelomfliissigkeit ,,amn After in grot~er Menge aus- 
geschieden" werde, allerdings, ohne dat~ gekl~irt wurde, wie das Klebsekret nach auf~en 
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gelangen konnte (bei Fridericia sollen nach KNOLLNEr~ die Dorsalporen als Passage 
dienen). Im Gegensatz zu den vorliegenden Beobachtungen betont KN6LLNER (1935b) 
jedoch, dall die ausgestollene LeibeshShlenfltissigkeit von M. subterranea nach Ab- 
reillen des Klebkontakts keine erneute Hai°cf~higkeit besitzt. 

Bei diesen und einigen weiteren Arten ist auch das bei Marionina spicula beobach- 
tete spiralige Aufrollen zu linden. Von Marionina postclitetlochaeta wie dem psammo- 
bionten Aktedrilus monospermathecus wird aullerdem die gleiche, leicht gleitende, o~ 
schl~ingelnde Bewegung beschrieben, die Marionina spicula auszeichnet. Diese Gemein- 
samkeiten zwischen den yon KN6LLNER erw~hnten Enchytraeiden und Marionina 
spicula lassen 5kologische F~hnlichkeiten zwischen den Arten erwarten, die im einzelnen 
noch zu diskufieren sein werden. 

Die folgende ErSrterung der geschilderten m o r p h o 1 o g i s c h e n Eigentiimlich- 
keiten yon Marionh~a spicula soil zun~ichst die Bedeutung der weiten, l~inglich-ovalen 
A~erSffnung durch die Beobachtung des Anhef~ungsvorgangs kl~iren: Durch die abge- 
winkelte Haltung des Hinterendes und die zus~itzlich ventrad verschobene Lage des 
Aflcers gewinnt das Tier beim Ausstollen des Coelomsekrets ieicht auf breiter Fl~iche 
Kontakt mit dem Substrat, was den Klebeffekt erheblich steigert. Der Vergleich mit 
den sich nicht anheflcenden Enchytraeiden Lumbricillus lineatus oder Enchytraeus albi- 
dus, deren runde, relativ kleine Af~erSffnung zentral-terminal im Pygidium liegt (vgl. 
GIERE 1971) und in der Bewegung auch in apikaler Position verbleibt, unterstreicht die 
Bedeutung dieser aberranten Analstruktur bei Marionina spicula. In diesem Zusam- 
menhang mull auch auf die ebenfalls ventral-endsfiindige Af~erposition bei der 
psammobionten Marionina postclitelIochaeta (vgl. KNOLISNER 1935b) verwiesen werden. 

Der auffallend ausgepriigte Besatz des Hinterendes yon Marionina spicula mit 
Tastpapillen legt die Vermutung nahe, dall auch diese Strukturen in Beziehung zum 
eigentiimlichen Verhalten dieser Art stehen. Nach Ax (1963) ist die Anheflcung im 
Substrat bei interstitiellen Tieren h~iufig mit einer Tastfunktion des KSrperendes ver- 
bunden. Zwar ist der Besitz yon Tastorganen generell ftir aquatische OIigochaeten 
typisch, doch sind sie bei Enchytraeiden retraktil, vor allem in der Kopfregion geh~iu~ 
(vgl. BUCHHOLZ 1862, LEYDIG 1864, 1865, VEJDOVSKY 1884, STEPHENSON 1930), be- 
sitzen im allgemeinen relativ kurze Tastborsten und ragen gewShnlich wenig fiber die 
Epidermis-Oberfl~iche empor (vgl. VEJDOVSKY 1884, p. 97). Damit weist bei Marionina 
spicula der terminale Besatz ungewShnlich hoher, mit langen Sinneshaaren ausgestatte- 
ter, nicht retractiler Papillen, die an die Tastpapillen des Naididen SIavina erinnern 
(vgl. VEJDOVS~ 1884, Taf. III, Fig. 21), auf eine spezielle Aufgabe der Analregion 
bin. Sie wird mit den Such- und Tastbewegungen des Hinterendes in Zusammenhang 
gebracht, die h~/ufig dem Klebkontakt vorausgehen. Vergteichbare Suchbewegungen 
ftihrt bei den meisten anderen Enchytraeiden nur das Vorderende aus, das bei diesen 
entsprechend reich mit Tastpapillen besetzt ist. 

Weitaus unklarer ist die Bedeutung des bei Marionina spicuIa so stark ausgepr~ig- 
ten Besatzes mit Cuticularhaaren. Nur bei frtihen Jugendstadien yon LumbricilIus 
Iineatus und Enchytraeus atbidus war eine :,ihnliche ,Behaarung" des KSrpers nachzu- 
weisen. Sie scheint ][fir die Embryonal- und Juvenilstadien vieler Oligochaeten typisch 
zu sein (VEJDOVStI~ 1884, STEVm~NSON 1930), doch schwindet dieser Haarbesatz ge- 
wShnlich schnell. Eine Tastfunktion kommt den feinen Cuticularhaaren offensichtlich 
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nicht zu. Das Beibehalten dieses Juvenitmerkmals of~ bis in das adutte Stadium ist zwar 
ein auff~illiges Charakteristikum yon Marionina spicula, kann vorerst jedoch biologisch 
nicht gedeutet werden. 

M a r i o n i n a  s p i c u I a  a l s  p s a m m o b i o n t e r  E n c h y t r a e i d e  

Marionina spicula gilt als weitverbreiteter, extrem euryhaliner Enchytraeide. Die 
Eurytopie dieser Art wird atlerdings eingeschriinkt durch die deutliche Bevorzugung 
der Liickenr~iume sandiger Sedimente im Gezeitensaum (vgl. LASSEI~I~E 1967, GI~r,i~ 
1970). Wenn das Interstitium den charakteristischen Lebensraum dieser Art darstellt, 
so werden bei ihr biologische und morphologische Adaptationen an diesen Extrem- 
biotop zu erwarten sein. Nachdem gezeigt werden konnte, dal~ die Bewegungs- und 
Baueigentiimlichkeiten yon Marionina spicula h~iufig miteinander in Beziehung stehen, 
soll deren Bedeutung fiir ein Leben im Interstitial gepriiit werden. Grundlage dafiir 
sind vor allem die Arbeiten von R~MANr (1933, 1940, 1952a), RrMANr & SCHULZ 
(1934) und Ax (1963, 1966). 

Schon durch die geringe KSrpergrSt~e und extreme Euryhalinit~it erscheint die Art 
generell an das Mesopsammat einerseits und an die Bedingungen im Ufersaum eines 
Tidemeeres andererseits pr~idisponiert. Ihre hohe Formveriinderlichkeit und Biegsam- 
keit, besonders auff~illig in der ri~sselartig beweglichen Analregion manifestiert, stellt 
ein weiteres wichtiges Grundmerkmal psammobionter Tiere dar (Anpassung an die 
Engr~iumigkeit des Lebensraumes) und mul~ als Hinweis fiir eine spezifische Anpassung 
yon Marionina spicula an diesen Biotop gewertet werden. In gleichem Mai~e kann die 
ausgepr~igte Ha~f~ihigkeit der Art als typisches und weitverbreitetes Verhalten yon 
Interstitialbewohnern gelten, die dadurch in dem bewegten Substrat Halt gewinnen. 
Dem mechanischen Schutz gegen Sedimentumlagerungen dient wahrscheinlich die Ein- 
rollung des K~Srpers, die bei Marionina spicula und den yon KN6LLNER (1935b) unter- 
suchten Arten Fridericia bulbosa und Marionina subterranea meist mit dem Anheiten 
an SandkSrner gekoppelt ist, aber dariJber hinaus bei Interstitialtieren atlgemein h~iufig 
vorkommt. 

Auch in der Fortbewegung zeigt Marionina spicula fiir das Mesopsammon charak- 
teristische Verhaltenseigentiimlichkeiten: Das gleitende ,,Stemmschliingeln", das bei 
Enchytraeiden bisher nur bei der psammobionten Marionina postclitellochaeta beob- 
achtet wurde (KN/3LLNEV, 1935b), bedingt geradezu die Bewegung in engen R~iumen 
und fordert den Substratkontakt. Die geschilderte Form und Position der A~er/Sffnung 
bei Marionina spicula und die Bewegungseigentiimlichkeiten der Analregion zeigen 
auffallende Parallelen zu Verh~ilmissen bei Interstitialtieren. Aui~erdem kSnnen wohl- 
entwickelte Tastsinnesorgane, besonders an den KiSrperpolen allgemein als charakteri- 
stisch fiir Bewohner des Mesopsammals gelten (vgl. ME~XNrR 1938, Ax 1960, 1963). 

Die Wertung der beschriebenen funktionelten und morphologischen Merkmale yon 
Marionina spicula als Idioadaptationen an den interstitiellen Lebensraum wird unter- 
strichen durch analoge Verhaltens- und Lokomotionsweisen bei dem nicht n~iher ver- 
wandten, jedoch ebenfalls psammobionten Enchytraeiden Fridericia bulbosa aus dem 
marinen Prallhang. Dennoch kann Marionina spicula dutch ihr Vorkommen in unter- 
schiedlichen Substraten des Ufersaums nicht als einseitig an das Mesopsammon adaptiert 
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angesehen werden (vgI. KN6LLNEt~ 1935b). (Marionina postclitellochaeta gilt dem- 
gegeniiber nach RrMANt~ 1933 als typischer Vertreter der Oligochaeten im Mesopsam- 
moil.) 

Die Diskussion dieser ,,Spezialisations-Analogien" (RrMANE 1952b, p. 96) der 
Fauna des Mesopsammals zeigt, dag Marionina spicula spezifische Merkmate besitzt, 
die die Art an ein Leben im Interstitium vor atlem sandiger Substrate anpassen und 
ihr somit innerhalb der Enchytraeiden eine Sonderstellung geben. Das dabei besonders 
auff~illige haptis&e Verhalten ist wohl aus dem bei Enchytraeiden offenbar verbreiteten 
Ausstol~en yon Coelomfliissigkeit entstanden (vgl. GIm~E 1971): Im Sinne eines Funk- 
tionswechsels bzw. einer Erweiterung der Funktion (vgl. S~XVE~TZOFF 1931) wurde 
unter Reduzierung der alten Hauptfunktion (wahrscheinli& Verringerung des Coelom- 
turgors) eine bis dahin eventuei1 als Nebenfunktion vorhandene adhaesive Wirkung 
der Coelomflfissigkeit zur neuen Hauptfunktion eines hochwirksamen Klebmechanis- 
mus gesteigert, eine Anderung, die, wie erw~ihnt, mit morphologischen und biologischen 
Spezialisierungen Hand in Hand ging. Durch die bei Marionina spicula aufgezeigte 
Verbindung der Haf~funktion mit dem Lokomotionsverhalten und einem gut entwik- 
kelten Tastverm/Sgen l~igt sich eine fiir Interstitialtiere typische Adaptationsreihung 
(vgl. Ax 1963) auch bei einer marinen Oligochaeten-Art nachweisen. 

An weiteren Arten der Gattung Marionina selbst (sensu NIELSrN & CHRISTENSEN 
1959, LASSERRr 1966) sind Verhaltens- und Baueigenfiimlichkeiten gefunden worden 
(KN6LLN~R 1935b, v. BOLOW 1957), die sich gut in die hier geschilderten Beobachtun- 
gen einftigen und diesem Genus eine besondere, eventuell pr~iadaptive Bedeutung f[ir 
das Leben im marinen Interstitial zukommen lassen. Die beschriebenen ,,Spezialisations- 
Analogien" gewinnen somit auf der taxonomisch niedrigen Ebene des Genus zus~itzlich 
zu ihrer 6kologischen Bedeutung auch systematische Relevanz (vgl. Ax 1963). Eine 
Studie des Verhaltens und der Morphologie weiterer mariner Arten dieser heterogenen 
Gattung, vergleichbar etwa der systematischen Arbeit yon LASSEV, V,E (1966), w~ire 
daher yon besonderem Interesse. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Der im sandigen Gezeitensaum h~iufige marine En&ytraeide Marionina spicula 
(LEucI~AXT) ist gekennzeichnet durch eine s&l~ingelnd-gleitende Bewegung, die h~u- 
fig unterbrochen wird durch ein charakteristisches haptisches Verhatten, das auf 
spezifischen biologischen und morphologischen Merkmalen beruht: Das Anhei~en an 
das Substrat geschieht dutch Ausstoi~en yon klebrigem Coetomsekret durch Pygidiai- 
poren. Es wird unterstiitzt dur& die Ventratverlagerung und ovale Form der A~er- 
~Sffnung und dutch die gute Ansatzf~ihigkeit des mit Musketn abzuplattenden Pygi- 
diums, das reich mit Tastpapillen besetzt ist. 

2. Damit erweist sich Marionina spicula als psammobionter En&ytraeide, der biolo- 
gisch und morphologisch an die Bedingungen des Interstitials adaptiert ist. Das 
h~iufige Vorkommen entsprechender Adaptationen beim Mesopsammon einerseits, 
ihre Beschr~inkung auf wenige andere marine Enchytraeiden andererseits unter- 
streichen diese Charakterisierung. 
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