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Neue Untersuchungen fiber die WohnriShren-Bauweise 
von Lanice conchilega (Polychaeta, Sedentaria) 1 

t .  ZIEGELMEIER 

Biologische Anstah Helgoland, Litoralstation, List/Syh 

ABSTRACT: New investigations on the mode of tube-building of Lanice eoncbilega (Poly- 
chaeta, Sedentaria). According to references in paleontologicaI literature, the tubicolous 
polychaete Lanice conchilega PALL*S arranges its burrows in a direction corresponding to the 
water current. The fan-shaped branches of the small tree-like upper end of the tube, which 
extends over the surface of the ground, lie transverse to the main direction of the water 
current. This fact is verified by aquarium experiments. The new investigations expand our 
knowledge on feeding habits of Lanice conchiIega and the mode of tube-building hitherto 
described neither adequately nor correctly. 

EINLEITUNG 

Die beiden hiiufigsten Wohnbauformen bei marinen Benthos-Evertebraten, ins- 
besondere bei Polych~iten, sind G~inge und RShren, fiir welche die folgende Definition 
gelten kann: G~tnge bilden schachtartige Wohnanlagen, deren Wandungen irn lockeren 
Boden rnit Schleim zur Festigung tapeziert sind und im Durchmesser der Dicke des 
Wurrnk6rpers entsprechen. Die R~Shren entstehen durch eine vorn Tier ausgeschiedene, 
im Seewasser erh~irtende Schleim-Grundschicht, die in und a uf  die Elernente des 
jeweiligen Sedimentes gekittet sind. Irn Gegensatz zu den G~ingen ktinnen R6hren in 
sich aus dem Substrat herausgelSst werden. Uberg~inge sind vorhanden, auch Forrnen, 
bei denen beide Bauarten Anwendung finden (z. B. Teredo: in den Holzg~ngen werden 
yon den Muscheln KalkrBhren als Wandverkleidung ausgeschieden). 

Diese Wohnbauten bieten den Tieren haupts~ichIich Schutz; bei einer Reihe yon 
Arten stehen sie auch im Dienst des Nahrungserwerbs. Mit zu den auff~illigsten Wohn- 
bauformen, die dem Schutz und der Ern~ihrung dienen, geh6ren die rnit einer Fransen- 
krone am oberen Ende versehenen RShren yon Lanice conchilega PALLAS (BS.urnchen- 
rShrenwurrn) aus der Polych~iten-Farnilie der Terebellidae. Die Wfirmer sind typische 
Bewohner der eulitoralen und der sich anschliegenden sublitoralen flachen Kiisten- 
gebiete, wo sie h~iufig in Flecken dichter Besiedlung vorkornmen und, besonders w~ih- 
rend der Trockenliegezeit, durch die meist 10 bis 20 rnm aus dem Wattenboden herans- 
ragenden kleinen Astchenbilschel auffallen. Die flexiblen, nicht selten 30 bis 40 cm 
langen RShren enden entweder blind irn Boden (h~iufigste, normate Form) oder biegen 

1 Herrn Dr, A. KOTTttAUS zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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Abb, 1: Entnahme yon Lanice-Proben mit dem Stechkasten. (a) Ausgestochener Sedimentblo& 
aus einem Lanice-Polster im K~inigshafen-Watt bei List/Sylt. (b) Ausspiilen der Probe. Dur& 
Befestigung eines Siebes an der unteren Kasten/Sffnung werden die Wohnr6hren beim Spiilen 
zurii&gehalten und in ihrer ursprlinglichen Lage einigermai~en fixiert. (c) FreigespliIte Wohn- 
r/Shren. (d) Probe aus einem Lanice-Rasen mit geringerer Abundanz. Ein Rahmengestell, in 
das der Stechkasten eingesetzt werden kann, gestattet verschiedene Neigungen des Kastens 

w~ihrend des Splilens 

U-f/Srmig zu einer zweiten oberen R/Shren6ffnung urn, die ebenfalls mit einer Fransen- 
krone tiber der Sedimentoberfl~iche ausgestattet ist (bedingte Form). 

Durch friihere Untersuchungen (ZI~cELMeI~R 1952) am natiirlichen Standort und 
im Laboratorium konnte, obwohl unter sehr primitiven Versuchsbedingungen, einiges 
zur Kennmis iiber die Lebensweise yon Lanice beigetragen werden. Mit neueren 
Methoden jedoch lief~en sich die damaligen Ergebnisse wesentlich erg~inzen. 

Ein ftir die Beobachtungen bei Arenicola marina konstruierter Stechkasten (ZI~- 
OEtMeIn< 1964) ermSglichte gleichfalls das einwandfreie Ausstechen und Freilegen yon 
Lanice conchilega in R/Shren aus Einzelsiedlungen und dichten Polstern (Abb. 1). Diese 
Methode gestattet (1) die pr~izise Analyse der quantitativen Verteilung von einfa&en 
R/Shren und U-f6rmigen Wohnbauten bei Besiedlung verschiedener Bodenbeschaffen- 
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heiten und Gr~Sgen- sowie Altersgruppen; dabei kSnnte auch gekl~irt werden, ob spe- 
ziell in den U-fiSrmigen Lanice-R6hren wie auch in den bewetterten U-GSingen bei 
vers&iedenen anderen benthalen Wirbellosenarten Kommensalen zu finden sind (Bei- 
spiele: Arenicola, Ampbitrite, Echiurus u. a.); (2) lassen si& mit Hilfe der Stechkasten- 
Probe Lage und'Ri&tungen der einzelnen U-R6hren-Ebenen ermitteln, da wegen 
Vermeidung der gegenseitigen Behinderung in einer dichten Polstersiedlung eine Orien- 
tierung in der Anlage der U-Rghren vermutet werden kann; vor allem aber eignen si& 
(3) die mit dem Stechkasten ausgegrabenen, vSllig unbesch~idigten B~umchenrShren- 
wiirmer besonders gut fiir experimentelle Untersu&ungen und ftir die Haltung im 
Aquarium. 

Angeregt wurden die Laboratoriumsversuche durch die Annahrne von SEILaCHER 
(1951), nach der die beiden Fransenf~icher der fiber die Bodenoberfl~iche ragenden 
Astchenkrone vom Tier so auf den oberen Rand der R~$hre gesetzt werden, dag sie ,,ira 
Watt stets quer zu der Stromrichtung, die an der betreffenden Stelle vorherrscht", 
stehen. Am natiirlichen Standort deutete SEILACeEI~ die StrSmungsorien~ierung nach 
den mehr oder weniger parallel zu den Rippelmarken gerichteten Fransenkronen der 
einzelnen Wtirmer. Die Untel:suchungen tiber den im Experiment erzeugten strSmungs- 
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Abb. 2: Einsetzen yon Lanice conchilega in ein Aquarium. (a) und (b) Einstoigen des Glas- 
rohres bis zum Aquariumsboden. (c) Einbringen einer Lanice mit Wohnr/Shre. (d) Durch st~in- 
diges Drehen des Glasrohres beim Herausziehen wird der Wurm an der gewiinschten Stelle 

eingesptilt 
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orientierten Astchenbau bei Lanice konnten dari~ber hinaus unsere Kennmisse iiber 
den Nahrungserwerb erweitern und sie ftihrten schliefllich zur direkten Beobachtung 
der yon den W~irmern bei der Hersteltung der typis&en B~umchen angewandten 
Technik. 

METHODEN 

F~ir die Haltung yon Lanice conchilega im Laboratoriumsversuch sind mSglichst 
gr~Si~ere Aquarien zu benutzen. Die Mat~e des fi~r die hier durchgefiihrten Untersuchun- 
gen aufgestellten Beckens betragen 89,5 5< 42 X 33 cm. Um die WCirmer an die fiir die 
Beobachtung geeignetsten Stellen einzusetzen, wurde folgendes Verfahren angewandt 
(Abb. 2): Ein dickwandiges und stabiles Glasrohr (innerer Durchmesser = 12 ram) 
wird bei Verschlug der oberen Uffnung in die Sedimentschicht (hier = 20 cm) bis zum 
Aquariumsboden gestot~en. Durch die komprimierte Lut~ im Glasrohr wird das Wasser 
und der Sand vor der unteren iDffnung des Rohres weggedrtickt, so dat~ der gr6fke 
Tell des Glasrohrlumens leer ist. Nach vorsichtigem Ablassen der Luit aus der oberen 
Uffnung steigt das Wasser his zum Spiegel im Aquarium; dabei soll m/Sglichst wenig 
Sand mit nach oben gelangen. Mit einer Pinzette kann jetzt eine Lanice in der RShre, 
die entsprechend der L~inge des kontrahierten Tieres verkiirzt wird, eingebracht wer- 
den. Dutch langsames Hochziehen des Glasrohres wird der Wurm an der gewiinschten 
Stelle eingegraben. Es bleibt sich vNlig gleich, wie die Lanice-R~Shre in das Glasrohr 
getan wird, da die Tiere die F~ihigkeit besitzen, sich in ihrer Wohnr/Shre umzudrehen. 
Nach einiger Zeit, die abh~ngig ist yon der Tiefe der im Sand eingespiilten Lanice, l~if~t 
sich an der Bodenoberfl~iche das obere Wohnr/Shrenende erkennen, auf das dann, meist 
in der darauffolgenden Na&t bei Dunkelheit, die typischen Fransenf~idaer von Lanice 
gesetzt werden. 

Fiir die Erzeugung eines gerichteten Wasserstromes im Aquarium diente ein yon 
LUTt~R & MAIEt~ (1963) f~ir Str~Smungsversuche an dekapoden Krebsen konstruiertes 
Becken aus Plexiglas, das f~ir die Beobachtungen an epibenthalen Lebensspuren etwas 
abge{indert wurde (Abb. 3). Als Antrieb fiir das Schaufetrad zur Wasserstromerzeu- 
gung wurde ein Plattenspieler-Motor benutzt, der iiber l~ingere Zeit mit ziemlich 
konstanter Geschwindigkeit lief. Bei den Versuchen im StrSmungsbe&en konnten durch 
verschiedene UntersetzungsmSglichkeiten mit Hilfe der auswechselbaren Transmissions- 
r{idchen haupts~ichlich 3 Geschwindigkeiten erzeugt werden, die mit einem Schwimmer 
(Abb. 4) in einer abgeste&ten Laufstrecke nach jeweils 60 Einzelmessungen ermittelt 
wurden: (a) 15 mm/sec, (b) 27 mm/sec und (c) 60 mm/sec. Durch Einste&en von Glas- 
platten verschiedener Breite lieI~ sich die Str~Smungsrichtung fiir die einzelnen Ver- 
suchsbedingungen entsprechend ~indern. 

Urn Lanice im Aquarium immer wieder zum Bauen eines neuen B~iumchens zu 
veranlassen, wurden die aus dem Sand ragenden oberen Wohnr6hrenteile mit der 
Fransenkrone nicht wie bei friiheren Versuchen (ZIECELM~I~R 1952) mit Sediment zu- 
gesch/.ittet, sondern jedesmal dicht i~ber der Bodenoberfl~iche abgeschnitten. Auf weitere 
methodische Einzelheiten wird bei der Darstellung der Untersuchungsbefunde kurz 
hingewiesen. 
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ERGEBNISSE 

Nach den zahlreichen Versuchen mit Lanice verschiedener Gr6gen, die in alien 
Jahreszeiten im K~Snigshafen-Watt (bei List auf Sylt) ausgegraben und im Aquarium 
beobachtet wurden, legen die Tiere die beiden Fransenf~icher so an, dai~ sie quer bis 
senkrecht zur Str6mung stehen. Der Winkel, den sie mit der Str6mungsrichtung bilden, 
betr~igt im giinstigsten Fall 90 °. Er weicht in der Schr~igstellung nur ausnahmsweise 
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Abb. 3: Aquariumseinrichtung fiir die Versuche zur Str{Smungsorientlerung. (a) Schematischer 
Grundrit~ des Str~Smungsger~ites nach LuTH~ & MAIER (1963). Der in der Zeichnung punktierte 
Teil des Bodens ist herausgenommen worden. (b) Aqtlarium mit einer 20 cm hohen Sand- 
schicht, auf der das Str/Smungsger~it steht. Filterung in einem geschlossenen Kreislauf (Filter 
links neben dem Aquarium). Uber dem Be&en" Antriebsmotor, Transmission, Beleuchtung 
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mehr als 300 ab. Die besten Ergebnisse, n~imlich senkrecht zum Stromverlauf stehende 
F~stchen-F~icher, konnten nur bei h~Sherer Str~Smungsgeschwindigkeit erzielt werden, 
bei den der vorliegenden Darstellung zugrunde liegenden Experimenten = 60 mm/sec. 
Auf das Zustandekommen der str~Smungsorientierten Anlage der F~stchenkrone wird 
nach der Schilderung der Bauweise n~her eingegangen. 

Bei diesen Aquariumsversuchen waren neben der Str/Smung zwei weitere Faktoren 
von entscheidender Bedeutung: die F ii t t e r u n g und die B e 1 e u c h t u n g. Zu Beginn 
der Untersuchungen wurde lebendfrisches Plankton verfiittert, jedoch ohne Erfolg. Nie 
konnte beobachtet werden, dal3 die Wiirmer nach der Zugabe einer Plankton-Portion 
irgendwelche Reaktionen erkennen lief~en. Die zum Nahrungserwerb als Hauptwerk- 
zeug dienenden Tentakeln fiihrten nach der ,,Fi~tterung" die gleichen langsamen Be- 
wegungen aus, und niemals war festzustellen, daf~ sie sich, auch an kleinen, durch 
,,Lichtfallen" in unmittelbarer N~ihe der ~_stchenkronen erzeugten Plankton-Wolken 
ausstreckten, um pelagische Organismen einzufangen; Lanice ist Detritus-Verzehrer. Im 

f 

Abb. 4: Schwimmer fiir die Bestimmung der StrSmungsgeschwindigkeiten. Gesamth~She = 13 cm. 
Die im Kork eingesteckten spitzen Nadeln verhindern die Adh~ision an der Aquariumswand 

w~.hrend des Schwimmens 

Watt ern~ihren sich die Wiirmer yon der durch die Gezeitenstr6mung aufgewi~hlten und 
meist dicht i~ber die Bodenoberfl~iche transportierten Bodentr[ibe, die einen mehr oder 
weniger grof~en Anteil an auswertbarer Nahrung enth~it. 

Gefiittert wurde sp~iter mit frischem Fleisch der Miesmuschel (Mytilus edulis), das 
zuerst in kleinen Stiicken in die Lanice-B~umchenkronen gelegt, bald danach abet als 
Brei (mit einem Mixquirl fein ger~ihrt) verabreicht worden war. Die Reaktion der 
Tiere bei der FiRterung mit Mytilus-Fleischbrei war auffallend. Abbildung 5 zeigt 
5 Phasen w~hrend der Futterzugabe, die in einer Zeitfolge yon wenigen Sekunden 
hintereinander aufgenommen wurden. Wenn die ersten Spuren des Miesmuschelfutters 
die F.stchenkrone erreicht haben, beginnen die Tentakeln sofort mit kri~mmenden, 
schl~ngelnden, fast zuckenden Bewegungen, die allm~ihlich ~ibergehen in st~indiges Glei- 
ten und Streichen entlang der _?istchen, um die im Gewirr der Fransenkrone h~ingen- 
gebliebenen Nahrungspartikel einzusammeln. Deutlich ist bei sdirkerer Vergr/Sf~erung 
zu erkennen, wie die in der Tentakelrinne aufgenommenen Teilchen durch peristal- 
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tische und wohl auch Cilienbewegungen zusammenges&oben (Abb. 5f) und entweder 
durch plStzliches und ruckartiges oder auch Iangsames Einziehen der Tentakeln in das 
R6hreninnere an die Mund/Sffnung befSrdert werden. 

Die Beantwortung der Frage, ob die Tentakeln hierbei als Chemoreceptoren 
fungieren, mug einer gesonderten Untersuchung vorbehaken bleiben. Ftir die Annahme 
aber spre&en h~ufige Beobachtungen, nach denen bei der Ftitterung die Tiere mitunter 
l~ingere Zek nicht reagierten, die mit eingezogenen Tentakeln tiefer in der R~Shre 
saf~en. Erst wenn die Tentakeln, iiber die obere R~Shren6ffnung ausgestreckt, mit der 
Futter-Emulsion unmittelbar in Beriihrung kommen, setzten die typischen Schl~ngel- 
bewegungen ein. Ein in das RShreninnere gezogener Wasserstrom ist demnach nicht 
vorhanden, was als weitere Best~itigung der bereits frtiher ge~iuf~erten Meinung gelten 
kann, nach der die U-f~Srmige Wohnr~3hre fiir Lanice nicht unbedingt lebensnotwendig 
ist (ZIEG~LMem~ 1952). 

Durch die Ftitterung mit dem Miesmuschel-Fleischsa~ wird die Baut~itigkeit sehr 
stark angeregt. Tiere, die vorher nur mit wenigen ausgestreckten Tentakeln langsam in 
der B~iumchenkrone hin- und herpendeln, fangen bereits w~ihrend der Futtergabe an, 
yon der Bodenoberfl~iche SandkiSrnchen zu sammeln und sie in die R/Shre zu verfrach- 
ten, wobei ein TeiI yon der MundiSffnung aufgenommen, ein anderer zum Ausbau der 
Astchenverzweigungen verwandt wird. L~if~t man regelm~ii~ig gefiitterte Wtirmer damn 
l~ingere Zeit hungern, werden die Stammteile der B~umchen nach oben weitergebaut, 
h~iufig ohne Astchenkrone. Versdirkt wird diese Bauweise, wenn nicht nur die Nah- 
rung, sondern auch die Beleuchtung fort£illt. 

Fiir die Untersuchungen war die Dosierung und Intensit~it des Lichtes yon ent- 
scheidender Bedeutung. Unter 3 Bedingungen wurden die Wtirmer wilhrend der 
Aquariumsversuche getestet: (a) bei konstanter Dunkelheit, (b) unter Einfluf~ des 
Tag-Nacht-Rhythmus und (c) bei sfiindiger Helligkeit. W~ihrend die dunkel- und die 
Tag-Nacht-adaptierten Tiere sich wegen der sehr starken Li&tempfindli&keit ni&t 
fiir die Beoba&tungen der verschiedenen T~itigkeiten beim RShrenbau eigneten, konn- 
ten die st~indig im Aquarium beleuchteten Wiirmer jederzeit, z. T. mit starken Li&t- 
quellen, gut beobachtet, fotografiert und gefilmt werden, ohne dat~ si& die Tiere in 
ihren Lebensgewohnheiten st~Sren tiet~en. Dieser Zustand trat bei Lcmice ein, nachdem 
sie zuerst an eine konstante schw~i&ere Beleuchtung (15- bis 25-Watt-Lampe) gew~ihnt, 
um sp~iter bei Anwendung yon 40 bis 60 Watt nach ca. 3 Wo&en iichtunempfindli& 
zu werden. So ergab si& erstmalig die M~Sglichkeit, L,~nice bei der Herstellung ihres 
BSiumchens kontinuierli& und direkt zu beoba&ten. 

Die erste zusammenfassende Darstellung der Vorg~inge beim Lanice-Rghrenbau 
stammt yon WATSON (1890). Permanent beoba&tete er die einfach in die Aquarien 
eingesetzten Tiere; fiber H~ilterung, wie auch Fiitterung, Beleu&tung, StriSmung machte 
WATSON keine Angaben. W~ihrend das Bauen des tiber die Sandoberfl~t&e ragenden 
R~ihrenteiles yon WATsoN nut ungenau beoba&tet werden konnte, bereitete ibm das 
Erkennen der meist in der Dunkelheit ablaufenden Vorg~inge bei der Herstellung der 
Ast&en no& grSt~ere Schwierigkeiten; die Schilderung der Bauweise muf~te deshalb 
lii&enhafc bleiben. Trotzdem wurde die Darstellung yon WATSON bei frtiheren Unter- 
su&ungen so tibernommen, da mit den damaligen HS.iterungsmethoden nicht erwartet 
werden konnte, mehr oder etwas anderes, als bis dahin bekannt war, tiber die Lanice- 
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R6hrenbauweise zu erfahren. Mit Hilfe der jetzt angewandten H~ilterungstechnik 
lassen sich die Untersuchungsergebnisse yon WATSON wesentlich ergiinzen und berich- 
tigen. 

Die wichtigsten Funktionen beim Bau des Lanice-B~umchens iiben (a) die Ten- 
takeln, (b) die zu den Bauchschildern verschmolzenen ventralen SchleimdriJsenpolster 
der 15 his 20 thorakalen Segmente und (c) die Oberlippe aus. W~ihrend die Tentakeln 
den Transport der Bauteilchen (meist Sandk6rnchen) zur Kopfregion des Wurmes 
~ibernehmen, die Bauchschilder fiir die Produktion des ,,M~3rtel"-Schleimes sorgen, wer- 
den die eigentlichen ,,Maurer"-T~itigkeiten yon der Oberlippe ausgeftihrt. Dieser Kopf- 
teiI, fri~her als Prostomium bezeichnet (ZI~orLMrIEl~ 1952), stellt aber nach KrSSLER 
(1963) einen ,,kapuzenf/Srmigen Lappen" dar .... der nicht zum Prostomium gehSrt, 
sondern als Zellvermehrung des Vorderdarmdaches anzusehen ist". Die f~ir den Bau- 
vorgang wichtigste Eigenschaf~ der Oberlippe ist deren Verm6gen, die Form stark 
ver~indern zu kSnnen: vom kugel- iiber ein kapuzenartiges his zum spitzzuIaufenden 
Gebilde, dessen Hauptaufgabe darin best&t, BodenpartikeI zu iJbernehmen und weiter- 
zuleiten, entweder als Nahrung zur Mund6ffnung oder als Baumaterial fiir die R~Sh- 
renwandung, sowie die Astchenkrone festzuhalten und an der entsprechenden Stelle 
einzusetzen, abet nicht als Beh~ilter zu dienen, in dem die Bauteilchen mit Schleim als 
M~Srtel vermischt werden, wie bisher nach WATSON angenommen worden ist. Daraus 
erglbt sich, dai~ die bei der Herstellung der Lanice-Wohnr~hre friiher (ZIrcrLMEI~R 
1952) getroffene Einteilung in 3 Bauvorg~,inge mit verschiedenen Techniken nicht mehr 
aufrechterhalten werden kann, sondern die yore Wurm dabei angewandten Methoden 
unterscheiden sich n i c h t wesentlich voneinander. 

Wie bereits erw~ihnt, sind die Lanice-BFtumchen im Aquarium, meist nach kurz 
vorher erfolgter Fiitterung, mit einer Pinzette oder mit einer Schere an der Boden- 
oberfl~iche oder h~iufig einige mm darunter abgeschnitten worden. Dabd wird die obere 
R~ShrenSffnung mit Sand vers&iittet. Fast immer erscheinen nach kurzer Zdt, mitunter 
nach wenigen Sekunden, die ersten Tentakeln, sich dutch die Sandliicken zw~ingend, an 
der Sedimentoberfl~iche und bewegen sich schiiingelnd im freien Wasser oder fiJhren 
tastende Bewegungen auf dem Sand aus. Bald dana& taucht der Wurm mit seinem 
Tentakdschopf auf und driJclit den beim Abschneiden in die R~Shren~ffnung gefallenen 
Sand heraus. Mitunter werden einzelne SandkSrnchen in kleinen Fontiinen aus dem 
R~Shreninneren geschleudert. Nachdem der obere RShreneingang wieder frei ist, beginnt 
Lanice sofort mit dem Einsammeln yon BodenmateriaI, das in dieser Phase woht 
haupts~ichiich als Nahrung aufgenommen wird, worauf die h~iufigere Kotausscheidung 
hindeutet. Bd ruhigem Wasser liegen die Tentakeln strahlenf~Srmig um die R~Shren- 
5ffnung auf dem Boden und ziehen st~ndig Sandk/Srnchen heran. Das pl6tzliche Auf- 
tauchen des Kopfteiles mit dem Tentakelbiischel kann rich drei- bis viermal wieder- 
holen. Damit werden vermutli& die restlichen Sandk~Srnchen, die tiefer gefallen sind, 
aus dem R/Shreninneren entfernt, denn Lanice zieht sich dabei soweit zur~ick, dai~ 
s~imtliche Tentakeln verschwunden find. Nach dieser ,,S~iuberungsaktion", die bei den 
hell-adaptierten und vorher geffitterten Wiirmern ca. 5 his 10 Minuten dauert, fangen 
sie so£ort an, die R/Shre tiber die Bodenoberfliiche zu verI~ngern, d. h. den Stammteil 
des neuen Biiumchens zu bauen (Abb. 6 und 7), Der Beginn der Baut~itigkeit ist meist 
daran zu erkennen, dai~ Lanice fi.ir kurze Zeit soweit aufsteigt, daf~ die Kiemenbiischel 
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zu sehen sind. Das hShere Aufsteigen aus der RShre hS.ngt unmittelbar mit der Bau- 
weise zusammen: Die langen Tentakeln transportieren, wie beschrieben, st~indig Sand- 
kSrnchen zur RShrenSffnung; dort werden sie yon kurzen Tentakeln iibernommen und 
in unmittelbarer N~ihe der Oberlippe gesammelt. Die Oberlippe ergrei~ mit dem 
oberen, etwa 15ffelfSrmig gefalteten Tell das n~ichstliegende Sandkorn, mitunter kSn- 
nen je nach der GrSf~e auch 2 oder 3 aufgenommen werden. Kapuzenartig w51bt sich 
dann die Oberlippe iiber das Bauteilchen und setzt es auf den oberen Rand der RShre. 
Noch w~ihrend Lanice das einzubauende Material mit der Oberlippe noch einen Augen- 
blick festh~ilt, steigt sie langsam etwas hSher und streicht erst mit der Unterlippe, 
schlietglich mit der oberen Region der Bauchschilder so von innen an dem aufgesetzten 
Sandkorn entlang, daf~ der ausgeschiedene, im Seewasser sofort erh~irtende Schleim das 
Bauteilchen an der Stelle in den Verband der RShrenwandung einkittet. Meist zieht 

Abb. 6: Vorderer KSrperabschnitt yon Lanice conchiiega, schematische Ventralansicht als Zei- 
chenerkliirung fiir Abbildung 7: BL = seitliche Forts~itze der Unterlippe (Buccallappen), 
punktierte Linie deutet die Verlagerung nach Umschlagen der dorsalen Seiten der Lappen 
nach vorn und ventral beim .Kstchenbau an (vgl. Abb. 7d). BS = Bauchschilder. KS2 = 2. KSr- 
persegment, an dem dorsal das erste der 3 Paar dichotom-verzweigten Kiemenbiischel sitzt. 
Kiemen in Abbildung 7d am Vorderende auf der rechten Seite des Wurmes zu erkennen. 
KS3 = 3. KSrpersegment, ohne Borsten, dafiir seitliche Lappen LKS, die dem Tier sehr wahr- 
scheinlich nur als Ruder zur Unterstiitzung bei den mitunter sehr schnellen Abw~irtsbewegungen 
in der RShre dienen. M = MundSffnung. OL = Oberlippe. UL = Unterlippe. T = Tentakeln 

sich das Tier nach dieser einige Sekunden dauernden Bauphase nut wenig in die RShre 
zuriick. Zuweilen konnte beobachtet werden, dat~ der Wurm, sich drehend, 2 oder 
3 Sandk6rnchen nacheinander an verschiedenen Stellen des RShrenrandes einzemen- 
tierte. Bemerkenswert ist auch das Einhalten der gleichen NiveauhShe beim Bau des 
oberen RShrenrandes, was sich mit Hilfe von Zeitrafferaufnahmen gut zeigen lietk 
Nach kurzem Verweilen in der RShre taucht das Vorderende bald wieder auf, um die 
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Maurert~tigkeit fortzusetzen. Bei diesem Bauvorgang ist die st~ndige periodische 
Farb~nderung der dichotom-verzweigten Kiemenbiischel yon hetlgriin bis fast dunkel- 
rot deutlich zu erkennen, verursacht durch die rhythmischen Kontraktionen der Gef~i~- 
wiinde fiir den Bluttransport. 

H~ufig behindert w~hrend der Beobachtungen das Gewirr der sich st~indig be- 
wegenden zahlreichen Tentakeln die Sicht, die T~itigkeiten der am Bau unmittelbar 
beteiligten Organe der Kopfregion waren daher nicht deutlich genug zu erkennen. Hier 
bewahrte sich sehr gut das bereits erw~hnte Verfahren, mit eingesteckten Glasplatten 
die StrtSmung im Aquarium so umzuleiten, datg der Wasserstrom in Blickrichtung nach 
hinten l~iuPc, den Tentakelschopf ebenfalls nach hinten drtickt und so die dem Betrachter 
zugewandte Seite der im Bau befindlichen WohnrShre mit allen Details der Lanice- 
Kopfregion gut sichtbar macht. Die HShe des Stammteiles der B~umchen ist nicht nut 
yon Erniihrungsbedingungen abh~ingig, wie friiher angenommen wurde (ZIEG~LMeIER 
1952). Die zahlreichen neueren Versuche deuten auf einen Faktoren-Komplex hin, bei 
dem weitere Bedingungen, wie Beleuchtung, Tag-Nacht-Rhythmus, StrSmungen, Sand- 
korngrSt~en, Temperaturen, Erschiitterungen des Untergrundes auch eine Rolle zu spie- 
len scheinen. Eine Abgrenzung und Koordination konnte mit den bisherigen Experi- 
menten nicht erreicht werden. 

Besonders giinstig wirkte sich die erw~hnte Methode der StrSmungsumleitung fiir 
die direkte Beobachtung w~ihrend der Herstellung der B~iumchenkrone aus. Wenn der 
Stammteil eine bestimmte HShe erreicht hat, beginnt Lanice bei ruhigstehendem Wasser 
an irgendeiner Stelle des oberen RShrenrandes mit der Herstellung der Astchen. In der 
Str6mung werden als Basen far die Fransen die der Richtung zu- und abgekehrten 
Randteile bevorzugt, worauf im Zusammenhang mit der StrSmungsorientiemng noch 
n~iher einzugehen sein wird. 

Der Antransport des Baumaterials mit Hilfe der Tentakeln ist immer der gleiche 
Vorgang. Ohne vorherige Pr~iparation des oberen RShrenrandes, auch nicht wie 
WATSON beschreibt, nach Auflegen eines gr6t~eren SandkSrnchens als ,,Grundstein" an 
der betreffenden Stelle, steigt Lanice tangsam aus der RShre mit dem Kopfteil stetig 
nach links und rechts wippend. Aus dem Reservoir yon Bauteilchen im Schopf der 
kurzen Tentakeln greif~ die Oberlippe ein SandkSmchen nach dem anderen, umfagt 
sie jetzt nicht kapuzenf6rmig, sondem l~igt sie nacheinander bei gleichzeitigem HSher- 
steigen in einen Kanai ,,gleiten", der vonder  Oberlippe gebildet wird und sich nach 
unten dutch die mediad eingefalteten Aut~enr~nder der oberen Bauchschilder fortsetzt. 
In diesem ,,Schlauch" werden die Sandk6rnchen, etwa rosenkranzartig aneinander- 
gereiht, mit dem von den Driisen der Bauchschilder ausgeschiedenen Schleim verkittet. 
So klimmt sich Lanice an den immer l~nger werdenden Astchen hoch, bis der Vorrat an 

Abb. 7: Lanice conchilega beim Bauen des Biiumchens. (a) Die Oberlippe hat eines der Sand- 
kSrnchen ergriffen, die yon den kurzen Tentakeln bereitgehalten werden, (b) umhiillt es 
kapuzenfSrmig und setzt es auf den oberen RShrenrand, (c) der Wurm steigt gleichzeidg 
etwas aus der RShre und kittet es mit dem yon den Driisen der Bauchschitder ausgeschiede- 
hen Schlelm lest. (d) Lanice beim ~stchenbau. Das Iangsam aus der RShre aufsteigende Tier 
,,schluckt" mit der Oberlippe Sandkorn auf Sandkorn hinunter, reiht und zementiert sie 
rosenkranzartig in dem yon Ober- und Unterllppe sowie yon den mediad umgeschlagenen 

Bauchschilder-Au~enr~indern gebildeten Gang aneinander 
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Sandk~Srnern in den kurzen Tentakeln ers&Spt~ ist. Dann 1/3st pI6tzlic~ das Tier die 
Umklammerung, das soeben fertiggestellte Ast&en schnellt in die ihr nach Gr6ge und 
Anzahl der Sandk6rn&en gegebene Stellung zurii&, und Lanice verschwindet blitz- 
artig in der Rghre. Bis 20 Sandk6rnchen k6nnen bei einem Bauvorgang aneinander- 
gesetzt werden. Die dazu ben6tigte Zeit schwankt zwis&en 10 his 20 Sekunden. Ver- 
l~ingerungen der einzelnen Astchen und die Verzweigungen werden mit derselben 
Technik ausgefiihrt. Lanice steigt zu dem Zweck an einem Ast hoch, diesen mit der 
Unterlippe und der oberen Bau&s&ilder-Region umklammernd, wobei das Vorder- 
ende, wie erw~ihnt, bin- und herwippt, und setzt weitere Sandk~Srn&en auf den bereits 
vorhandenen Fransenteil, oder biegt an einer Stelle na& einer Seite aus, um eine Ver- 
zweigung anzubringen. 

Im Hinbli& auf die Anlage und die Bauweise der Fransenf~icher liegen si& nach 
zahlreichen Versu&en folgende Verhaltensweisen immer wieder beoba&ten: (1) Die 
Verteilung der Astchen mit ihren Verzweigungen ist stets vers&ieden, abet doch so 
angeordnet, dag die ausgespannte ,Reuse" im Strom mit dem grSgten Nutzeffekt 
fittern kann, (2) Mit dem Ansetzen der Verzweigungen beginnt Lanice erst, wenn 
mindestens 7 bis 8 Ast&en auf dem oberen R~hrenrand stehen. (3) Jeder Ast wird nur 
einmal verl~ingert, bis er die endgtiltige L~inge errei&t hat, nur ganz selten sind drei 
Bauabschnitte bei der Fertigstellung eines ?istchens beobachtet worden. (4) Mit wenigen 
Ausnahmen werden nut bei ,,fertigen" Astchen Verzweigungen angebaut. (5) Das Ver- 
halten, niemals ,,fertige" Ast&en no& weiter zu verI~ingern, l~it~t einen Orientierungs- 
sinn vermuten, der die Fiihigkeit yon Lanice voraussetzt, die Anzahl der beim Ho&- 
kllmmen passierten und verkitteten Sandk6rn&en abzuschiitzen. Hierbei k6nnte die 
Unterlippe, der ventrale Abs&nitt des Buccalsegmentes, das bilateral lappenf6rmig 
ausgeweitet ist, eine Rolle spielen (Abb. 6). Diese beiden seitli&en Forts~itze, die 
,,Buccallappen", stehen miSglicherweise im Zusammenhang mit der Anlage der str6- 
mungsorienfierten Fransenf~i&er. Bei der Herstellung des R6hrenscha~es fiber der 
Bodenoberfl~i&e mug si& Lanice beim Einsetzen der einzelnen Baustein&en auf dem 
R~Shrenrand mehrere Male um 3600 drehen. Hierbei besteht fiir das Tier die M~igli&- 
keit, mit den im Augenblick des Festkittens eines Sandk6rnchens fiber den R6hrenrand 
ragenden Buccallappen (Abb. 7c), die wie zwei Stabilisierungsfl~i&en wirken k~nnen, 
als Dru&kompensatoren die Str~Smungsrichtung auszumachen und danach die Ansatz- 
stellen fiir die einzetnen Ast&en entsprechend zu w~hlen. Eingehende histologische 
Untersuchungen fiber die Innervierung der Lanice-Kopfregion k/Snnten zur Kl~irung 
wesentli& beitragen. Beim Ho&steigen w~ihrend des Fransenbaues ist augerdem die 
Standfestigkeit des Wurmes und die Linienfiihrung far das zwis&en den eingefalteten 
Bauchschilderaut~enriindern entstehende ~st&en bei ventral oder dorsal auftreffender 
Str~imung si&erer, als wenn der Strom seitli& drli&t. 

Die fiir den Bau eines Niumchens mit einer Stammh6he yon 5 his 10 mm und mit 
8 his 10 verzweigten Astchen ben6tigte Zeit betr~igt bei hell-adaptierten Lanice 4 his 
6 Stunden. Bei Versu&en mit normal geh~ilterten Tieren, die in der Dunkelheit bauten, 
lieg sich ungef~ihr die glei&e Zeit ermitteln. 



Wohnr/Shren-Bauweise yon Lanice 229 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Frtihere, yon 1950 bis 1951 durchgeftihrte Untersuchungen tiber die Lebensweise 
und speziell tiber den R6hrenbau yon Lanice conchilega PALLAS sind mit neueren 
H~ilterungs- und Versuchsmethoden fortgesetzt worden. Ftir die Freilandbeobach- 
tungen im Eulitoral konnte der fiir Untersuchungen bei Arenicola marina entwik- 
kelte Stechkasten mit Erfolg benutzt werden. Auf verschiedene Anwendungsm~Sg- 
lichkeiten des Stechkasten-Verfahrens £iir weitere Lanice-Untersuchungen am natiir- 
lichen Standort wird hingewiesen. 

2. Anhand von Aquariumsversuchen konnte die Annahme der Paliiontologen best~itigt 
werden, nach der Lanice ihre Fransenf~icher am oberen Rand der WohnriShre stets 
quer zur Hauptrichtung des Wasserstromes anlegt. DeE Winkel - im giinstigten 
Falle stehen die beiden F~icller senkrecht zum Strom - weicht in der Schr{igsteilung 
nur ausnahmsweise um mehr als 300 ab. Die besten Ergebnisse tieflen sich l:ait einer 
Str6mungsgeschwindigkeit yon 60 mm/sec erzielen. 

3. Neben der Str~Smung spielte ftir die Schaffung der gtinstigsten H~ilterungs- und Ver- 
suchsbedingungen die Ftitterung und die Beleuchtung eine sehr wichtige Rolle. Die 
Wirkung der Rstchenkrone beim Nahrungserwerb und die Funktion der Tentakeln 
bei der Nahrungsaufnahme konnten beobachtet und illustrativ dargesteltt werden. 

4. Die Experimente wurden (a) hei normalem Tag-Nacht-Rhythmus sowie (b) mit 
dunkel- und (c) mit hell-adaptierten Lanice durchgeftihrt. 

5. Bei den hell-adaptierten Wtirmern gelang die direkte Beobachtung dee bisher nur 
fragmentartig und ungenau beschriebenen T~itigkeiten beim Bau des gesamten fiber 
die Bodenoberfl~iche ragenden Wohnr~Shrenabschnittes (Lanice-B~umchen). 

6. Es wird versucht, die strgSmungsorientierte Anlage der Fransenf~icher im Zusammen- 
hang mit dee Bauweise zn interpretieren. 
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