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Das Eindringen der sedentfiren Polychfiten in den Boden ist ein interes- 
santes biologisches Problem. Ihm kommt auch ffir die Palfiontologie grofie Be- 
deutung zu, da die Wurmr6hren mit zu den/iltesten Lebensspuren z~hlen. 

(3ber den RShrenbau der an unseren Kiisten lebenden Spioniden ist bisher 
nicht viel bekannt. Die strukturell nur wenig voneinander unterschiedenen 
Polydora-Arten und Pygospio elegans besiedeln sehr verschiedene Biotope. Es 
war daher von Interesse zu untersuchen, wie das Eingraben ins Sediment und 
der R6hrenbau den Bedingungen der Sand- und Weichb6den angepaflt ist. 
Aufierdem war die Frage, ob bei der Herstellung der BohrlScher mechanische 
oder chemische Kr/ifte wirken, ffir Polydora wie ffir viele andere in HartbSden 
siedelnde Tierarten noch ungelSst. Hierzu wurde besonders das Verhalten von 
Polydora ciliata studiert. Ein weiteres Problem war, welche Schutzeinrichtun- 
gen den hier betrachteten Polych/iten das Leben in der Brandungszone ermSg- 
lichen und welche Beziehungen Ern~hrung und Brutpflege zu Biotop und 
Wohnweise haben. 

Folgende Arten wurden untersucht: 

Polydora quadrilobata JACOBI, Polydora ligni WEBSTER, Polydora re- 
deki HORST, Polydora ciliata JOHNSTON und Pygospio elegans CLAPA- 
REDE. 

1) Her rn  Prof. Dr. A. REMANr, meinem verehrten Lehrer, mSchte ich fiir die Anregung 
zu dieser Arbeit,  sein Interesse ,rod alle F6rderung an dieser Stelle Dank sagen. 
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I. U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  und  M e t h o d i k  

Beobachtungen und Material fiir die vorliegende Arbeit wurden vom Frtihjahr 1954 
his zum Winter 1955 gesammelt2). Im Eulitoral der Kieler Bucht wurden Strandgebiete zwi- 
schen Ftensburg und Fehmarn untersucht. An der Nordsee sind in je fiinfw6chigem Aufent- 
halt Untersuchungen in den Wattgebieten von Mellum in der Jade (M~irz--April 1954) und 
im K6nigshafen von List/Sylt (Juni--September 1955) durchgeffihrt. Einzelne Proben wur- 
den an fiinf weiteren Stationen des Nordseelitorals genommen. Neun jahreszeitlich ver- 
schiedene Kontrollserien stammen aus dem Nordostseekanat und eine aus der Schlei. 

An der Ostseekiiste wurden aut~erdem an vier verschiedenen Stellen von fiinf zu fiinf 
Metern Wassertiefe Profile gelegt. Die Bodengreiferf~inge ergaben einige Fundorte in vet: 
schiedenen Sedimenten des Sublitoriai. Die yon Polydora ciliata angebohrten Kalksteine und 
Molluskenschalen wurden teilweise bei den Exkursionen an der Nord- Und Ostseekiiste im 
Angespiil und Geschiebe gesammelt. Dieses Material stammt haupts~ichlich aus Dredschf~ingen 
auf den Austernb~.nken vor List, den Lister und Mellumer Mytilus-B~nken und dem Pfahl- 
bewuchs in der Kieler Bucht. 

An der franz6sischen Mittelmeerkfiste und auf Mallorca konnte ida im Herbst t954 
kursorische Beobachtungen zur Okologie und Biologie einiger" Arten sammeln. 

Die Art der Probenahme war fiir die einzelnen Biotope sehr verschieden. Bei den Pro- 
ben aus dem Sublitoral und bei den aus dem Nord-Ostsee-Kanal und der Schlei handelt es 
sich um Dredsch- und Bodengreiferffinge, die yon den Forschungsfahrzeugen ,,Sfidfall" und 
,Etlenbogen" aus durchgefiihrt wurden. Von diesen F~ingen wusch ich die oberfl~chlichen 
Schichten sorgf~iltig in der yon Ax (1951) beschriebenen Weise aus. Der Auswaschrtickstand 
wurde in Gl~isern. deren Boden mit grfindlich ausgewaschenem Substrat des betreffenden 
Biotopes geffillt war, mit frischem Wasser geh~iltert. Die Proben wurden zun~ichst kiihl ge- 
stellt und im Labor in dur&liiftete Aquarien auf reinen Seesand gebradat. 

Am Strand und in den Watten wurden aus Spionidensiedlungen kleinere Substratproben 
ausgewaschen und der Rfickstand in der gleichen Weise geh~iltert oder es wurden ,,Klein- 
siedlungen" m6glichst unversehrt mit einer kleinen Schaufel ausgestochen und sofort in Be- 
obachtungsschalen gesetzt. Die Beobachtungen yon R6hrenbau und Lebensweise konnten am 
natfirlichen Standort und zum Teil im Labor unter dem Binokular durchgeffihrt werden. 
Die Darstellung des R6hrenbaus basiert auf Beobachtungen an erwachsenen Tieren. Das Ver- 
halten der jungen, benthonischen Stadien wird in einem gesonderten Abschnitt behandelt. 
Diese Untersuchungen werden fortgesetzt. Eine Beschreibung der Methode im einzelnen folgt 
in den entsprechenden KapitelnZ). 

II. Zur M o r p h o t o g i e  der A r t e n  

Die Morphologie der im Dienste des R/Shrenbaus stehenden K6rperab- 
schnitte kann, infolge nur geringer Unterschiede, fiir alle Polydora-Arten ge- 
meinsam behandelt werden. Demgegeniiber zeigt Pygospio einige st~irkere Ab- 
weichungen, die mit der teilweise anderen Lebensweise gut iibereinstimmen. 
Genaue anatomisch-histologische Untersuchungen an Polydora ciliata und P. 
quadrilobata fiihrte JACOBI (1883) durch. 

2) Eine ausfiihrliche Darstellung der Verbreitung und Okologie der hier untersuehten 
Arten erscheint in Kieler Meeresforschung 13 (1957). 

8) Herrn Prof. Dr. W/3ST danke ich fiir die Erlaubnis, an Materialsammelfahrten des 
Forschungsschiffes ,,Siidfall" teihunehmen. Augerdem m6chte ich Herrn Dr. AURICH, Biolo- 
gische Anstalt Helgoland, List auf Sylt, und Herrn Prof. Dr. PETIT, Laboratoire Arago, 
Banyuls-sur-Mer, vielmals danken, die mit bei der Materialbeschaffung behilflieh waren, in- 
dem sie mir freundlich Arbeltsm6glichkelt in ihren Instituten gaben, und Herrn Prof. Dr. 
DR0ST, Vogelwarte Helgoland, der mir einen ftinfw6chigen Aufenthalt auf tier Vogelinsd 
Mellum erm6glichte. Herrn Prof. Dr. BARGMANN, Anatomisches Institut der Universit~t Kiel 
(Abb. 12, 14), und Herrn Dr. ZIE6ELMEIER, Biotogische Anstalt Helgoland (Abb. 9, 10, 16), 
danke ich ftir die Untersttitzung bei der Herstellung der fotografischen Aufnahmen. 
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Der Kopflappen (Prostomium) tr//gt ein Paar zylindrischer Tentakeln, die 
am hinteren Ende des Kopfabschnittes entspringen und bei Polydora etwa die 
L/tnge yon 20--25 KSrpersegmenten erreichen. Der Hohlraum des Tentakels 
(Abb. 1) ist mit Bindegewebe erffillt, das yon feinen Muskelfasern durchzogen 
wird. An den W/inden setzen kr/iftige Ring- und L/ingsmuskeln an, die eine 
Bewegung des Tentakels nach allen Seiten ermfglichen. Die ventrale Ten- 
takelseite ist bewimpert und bildet eine mehr oder weniger tiefe Rinne. Zu 
dieser Hauptrinne ffihren yon den R/indern her kleine Vertiefungen - -  Wim- 
perb~inder - -  die in regelm~it~igem Abstand angeordnet sind. Die Cilien der 
Hauptrinne schlagen mundw~rts, die der Wimperb~nder in Richtung der 
Hauptrinne. Rechts und links yon der Ventralseite des Tentakels tiegt ein 
Saum von Papillen, yon der jede mit einer Tastborste versehen isfi Diese 
stehen mit dem Nervensystem in Verbindung. Am vorderen Ende des Ten- 
takels sind sie dichter angeordnet, die Wimperrinne ist dort schm/iler. Die 
Tastborsten kSnnen sich zur Mitte neigen. 

Die Hauptaufgabe der Tentakel ist der Transport von Nahrung und Bau- 
material. Die Polydora-Arten fangen kleine Teilchen a us dem freien Wasser, 
Pygospio dagegen sammelt mit verh/iltnism/it~ig dicken Tentakeln, die lang- 
samer bewegt werden, an der Bodenoberfl/iche. Kleine Nahrungsteilchen und 
Bausteine k6nnen dutch gerichteten Cilienschlag ,,wie auf einem FSrderband" 
zur MundSffnung geleitet werden. Bei grSgeren FremdkSrpern hilft Druck von 
den Seiten der Rinne mit beim Transport. Sehr grot~e SandkSrner und Nah- 
rungspartikel werden, wenn sie an der Tentakelspitze festgeheftet sind, durch 
Kontraktion oder Einrollung des Tentakels zur Mund6ffnung gebracht. Diese 
Arbeitsweise ist sehr fihnlich derjenigen, die DALES (1955) ffir den Tentakel 
einer Terrebellide beschreibt. 

L/ings der Ventralseite des Prostomiums liegt bei den Polydora-Arten als 
MundSffnung (Abb. 2) ein breiter, bewimperter Spalt. Die Trichterwand, die 
clurch Verl/ingerung des Pharynx das ,Munddach" bildet; ist nach innen zu 
eingeschlagen. Diese nach oben hin breiter werdende Einst/ilpung/iberragt den 
Rand des Prostomium, sie wird als zungenfSrmiges Organ bezeichnet. Auch dieses 
ist bewimpert. Rechts und links vonde r  MundSffnung verlaufen zwei bewim- 
perte Wfilste. Der an der Innenseite bewimperte Pharynx reicht bis zum 
2. Segment, sein Epithel ist drfisenreich. Am hinteren Ende bildet er eine Falte, 
welche durch kr/iftige Muskelfasern, die an einer Ringmuskelschicht ansetzen, 
gestreckt werden kann. Dadurch ist die Mund6ffnung bis fiber den ventralen 
Spalt vorschiebbar. - -  Bei Pygospio elegans ist die MundSffnung anders ge- 
staltet (Abb. 3). Sie wird von einer ventral gelappten, trichterfSrmigen Er- 
weiterung des Pharynx gebildet. 

JACOBI fand in den Tentakeln eine Arterie und eine Vene, aber kein ver- 
zweigtes Kapillarsystem, wie es bei vielen anderen Polych/itenarten vorkommt. 
Beim Ausstrecken der Tentaketn schiet~t das Blut in die Geffit~st/imme, im 
kontrahierten Zustand sind sie blutleer 

Die Kiemen beginnen bei Polydora redeki am 2. Segment, bei den an- 
deren Polydora-Arten nach dem f/inften. Bei Pygosplo liegen sie bei den 
Weibchen zwischen dem elften uncl zwanzigsten Segment (7--9 Paar), die 
M/innchen haben nach dem elften Segment h/iufig 20--28 Paar und aut~erdem 
ein Paar grot~e Kiemen am 2. Segment. Die Kiemenbl~ttchen von Pygospio 
sind viel kleiner als die der Polydoren. Auf der dem KSrper zugewandten 
Seite tragen sie eine Wimperreihe, deren Cilien nach beiden Seiten schlagen 
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Abb. 1. Mittlere Region eines Polydora-Tentakels. Der Tentakel ist im Querschnitt nieren- 
f6rmig. Zur Hauptrinne fiihren yon den Seiten her Wimperb~inder. Am Rande stehen mit 
Stiften versehene Papillen. Baumaterial und Nahrung werden durch Wimperschlag in Pfeil- 

richtung bef6rdert. Die Rinne kann erweitert werden (schematisch) 

Abb. 2. Prostomium von Polydora ciliata: 1. Tentakel, 2. Zungenf6rmiges Organ, 3. median- 
dorsaler Wulst, 4. Bewimperter Mundschlitz (Ventralanslcht) 

Abb. 3. Prostomium yon Pygospio elegans (Ventralansicht) 

Abb. 4. Muskulatur in der Borstentasche des 5. Segmentes von Polydoca ciliata. An der Ring- 
muskulatur setzen strahlenffrmig starke Muskelb/inder an, durch welche die Borsten bewegt 

werden (schematisch) 
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kSnnen. Im Gegensatz zu den Polydoren dienen bei Pygospio vorwiegend die 
Tentakel als Atemorgane. 

Die B~Waffnung mit mehreren grol~en messerartigen Borsten am ffinfien 
Segment ist Gattungsmerkmal ffir Polydora4). In Anzahl und Form unter- 
scheiden s ie  sich bei den einzelnen Arten. Das ffinfte Segment ist mit einer 
besonders Starken Muskulatur versehen. Zu der Ringmuskulatur, die das Seg- 
ment umschliet~t, verlaufen strahlenfSrmig Muskelfasern, welche an der Bor- 
stentasche ansetzen (Abb. 4). Dadurch sind die Borstenbiindel in mehreren 
Ebenen gut beweglich. Die einzelnen Borsten kSnnen jedoch nur wenig gegen- 
einander verschoben werden. - -  Abgesehen yon diesen Messerborsten tragen 
die Parapodien des ffinften, wie der folgenden Segmente mehrere feine Haar-  
borsten. Bei Pygospio kommen keine Messerborsten vor. 

Ffir die Gattung Polydora sind zwei Arten yon zusammengesetzten 
D r f i s e n  charakteristisch (CLAPAREDE 1870,,JAcoBI). Am sechsten und den 
folgenden Segmenten finden sich die paarigen ,,poches glanduleuses" (CLA- 
FAR'DE), welche im siebenten und achten Segment am st/irksten entwickelt sind. 
Nach JACOBI sind sie birncnfSrmig und bestehen aut~erdem aus mehreren 
schlauchfSrmigen Drfisenzellen, die jede einzeln am unteren Ast des Para- 
podiums ausmfinden. 

Nach HANNERZ (1956) treten diese ,,poches glanduleuses" schon bei den 
Larven auf. Im metamorphose-reifen Stadium liegen sie in den Segmenten 7, 
8 und 9 und bestehen dort jede aus vier oder ffinf Zellen. Im gleichen Stadium 
(17--20 Segmente) fand er im 5. Segment 1 Paar Drfisen, die den ,,poches 
glanduteuses" vergleichbar sind, sie haben die L/inge der Bohrborsten und 
stehen mit der Borstentasche in Verbindung. Die Ausm/indung liegt unter den 
Borstenspitzen; bei der Metamorphose werden sie geschlossen. Das schleimige 
Sekret dieser Dr/.isen reagiert sauer. - -  Ffir Polydora ciliata und quadrilobata 
beschreibt JACOBI in den Segmenten 7--9 noch andere paarige Drfisenkomplexe 
(JACOBIsche Drfisen), die besonders bei Polydora quadrilobata sehr grot~ sein 
kSnnen. Sie mfinden jede einzeln ventral. (JAcoBI verglich diese Drfisen mit 
denen, die yon CLAPAREDE ffir Fabricia armandi Clap. und von STEEN f/Jr 
Terrebellides str6mii Sars beschrieben wurden.) Sie sezernieren einen Schleim, 
der beim Bau der RShren als Kitt dient. Auch Pygospio elegans hat, besonders 
in der mittleren Kfrperregion, grot~e Schleim produzierende Drfisen. h Der 
Hautmuskelschtauch ist bei den Polydora-Arten und Pygospio kr~iftig ent- 
wickelt. Dadurch k6nnen sie sich auch aut~erhalb der RShre schnell schl/ingelnd 
oder kriechend bewegen. 

I I I .  B a u  d e r  P o l y d o r a - R S h r e  

1. Polydora quadrilobata 
Polydora quadrilobata siedelt in Sand- und Weichb6den des Eu, und Sublitorals. Die 

Art ist nicht an bestimmte Korngr6fienzusammensetzungen des Sedimentes gebunden. Beson- 
ders gfinstig .erscheinen die Lebensbedingungen am Rande yon flachen Prielen oder in einem 
Lanice-Rasen nahe der NW-Linie. In beiden Gebieten ist das Angebot an Bodentrfibe sehr 
grog. Das grobe Sediment in der Lanice~Siedlung bietet aul~erdem den Larven gfinstige An- 

4) Zwei andere, in Kalk bohrende Polydora-Arten, die am Mittetmeer h~iufig vorkom- 
men, Polydora armata Clap. und Polydora hoplura Clap. tragen aut~erdem an den letzten 
Segmenten einige Messerborsten. 
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satzm6glichkeiten. Alle Fundorte liegen in Wattabschnitten, die nur kurze Zeit trocken fallen 
oder doch st/indig yon einem Wasserfilm bedeckt sin& 

Die Bauweise der U-f6rmigen R6hren ist am deutlichsten bei Polydora 
quadrilobata zu erkennen, sie soil daher hier ausffihrlicher betrachtet werden. 
Als Baumaterial finden wir erhfirteten Schleim, der yon Drfisen des Tieres 
ausgeschieden wurde und eine Hfitle bildet. In diese sind kleine Fremdkgrper, 
Sandkgrner, Detritus, Muschelbruchstiicke und Pflanzenteilchen eingebaut. 

An den im Freitand erstellten R6hren yon P. quadrilobata kgnnen deut- 
lich drei Abschnitte unterschieden werden. 
1. Uber die Bodenoberfl/iche ragen zwei Schornsteine. Sie bestehen aus zusam- 

mengekittetem Detritus und sind innen mit einer Schleimtapete ausge- 
kleidet. 

2. An der Bodenoberfl/iche wird neben feinem auch gr6beres Baumaterial ver- 
wendet und feste Schleimb/inder verankern das Rghrensystem an einigen 
grogen Sandk6rnern. 

3. Im Bodeninnerefl besteht die R6hrenwand aus erhfirtetem Schleim, in dem 
unterschiedlich grof~es Baumaterial ganz unregelm/igig verteilt ist. Beson- 
ders in der Biegung des U ist das System sehr instabil. (L~inge der im Sedi- 
ment verlaufenden Rghrenschenkel 2--7 cm, ihr Abstand 1--3 cm.) 

Unter fiinf R/ihren ist durchschnittlich eine abweichend gestaltet, und zwar 
entweder W- oder UU-f6rmig, wobei die einzelnen Schenkel abwechselnd be- 
wohnt werden; andere R6hren verlaufen im flachen Bogen unter der Boden- 
oberfl/iche. 

Um die Tiere beim Bauen beobachten zu k6nnen, wurden Aquarienbeob- 
achtungen durchgeffihrt. 

Dazu wurden im Freiland ausgegrabene und in der Hand sehr vorsichtig 
vom umgebenden Sediment freigewaschene R/Shren in gut durchlfifteten Aqua- 
rien auf reinen Seesand gelegt. Nachdem sich die Tiere eine zeitlang adaptiert 
hatten, veranlaf~te ich einige durch feine Nadelstiche zum Verlassen ihrer R6h- 
ren und beobachtete den Neubau der R6hren dann in Schalen unter dem 
Binokular. Um den Bau im Inneren des Sedimentes verfolgen zu k/innen, wur- 
den die Polydoren in schmale Ki.ivetten mit Sediment gesetzt (vgl. ZIEGELMEIER 
1952), das dem des natfirlichen Standortes entsprach. 

Der Wurm beginnt sofort, nachdem er auf das Substrat gelegt ist, unter 
peristaltischen Bewegungen mit Schleimabsonderung. Das Tier kriecht vor- 
w/irts und rfickw/irts und legt sich auf die Seite. Der vordere Abschnitt des 
K6rpers wird dabei am st/irksten bewegt. Nachdem auf diese Weise eine pro- 
visorische R6hre entstanden ist, wie sie ZIEGELMEIER auch fiir Lanice be- 
schreibt, werden die Tentakeln nach hinten gelegt und der Wurm schiebt sich 
mit dem Vorderende zwischen die Sandk6rner, welches dabei hin- und her- 
bewegt wird oder spiralige Bewegungen ausffihrt. So wird das Substrat zur 
Seite gedr~ingt (Abb. 5a). Besonders die Borsten des fiinften Segmentes unter- 
stiitzen das Prostomium durch schnelle Bewegungen yon vorn nach hinten bei 
defGrabt~itigkeit. Nach je drei oder vier Minuten wird eine Ruhepause ein- 
gelegt, wobei der vordere K6rperabschnitt im Boden verbleibt. Erst wenn das 
Tier mit allen kiementragenden Segmenten eingegraben ist, dreht es sich in 
dem geschaffenen Hohlraum urn, so dag jetzt das Hinterende im Sande steckt. 
Durch starke Schleimproduktion wird ein Nachsickern des Sedimentes ver- 
hindert. 

Das Tier beginnt nun mit dem Schornsteinbau. Dieser Bauabschnitt wurde 



Bd. VI H. 1: Hempel, Rbhrenbau und Nahrungsaufnahme einiger Spioniden 105 

nicht nur im Aquarium, sondern auch im Freiland beobachtet (Abb. 5b). Die 
Tentakel gleiten in kurzen schnellen Bewegungen fiber die Bodenoberflfiche 
oder schieben sich ein wenig zwischen die grogen Sandk6rner. Das herbeige- 
flimmerte Material gleitet dann in der Tentakelrinne zum Prostomium. Es 
wird yon der taschenfgrmigen Mund6ffnung aufgenommen und in die Tiefe 
der R/Shre hinuntergezogen. 

Entweder wird nach einer Weile das Material wieder aus der R~ihre her- 
ausgeworfen oder die Mund6ffnung legt sich fiber den Rghrenrand, und durch 
das Vorstiilpen des Pharynx werden die in der Tasche gehaltenen Sandk/irn- 
cben - -  inzwischen mit Schleim vermischt - -  herausgedriickt und gleich Bau- 
steinchen mauerartig aneinandergeffigt. Wenn man das Sediment, welches die 
R6hre umgibt, ein wenig aufwirbelt, so dat~ feine Partikel im Wasser schwe- 
ben, schwenkt der Wurm seine Tentakel durch das Wasser und sammelt da- 
mit alle Teilchen ein, die f/Jr ihn erreichbar sin& H/iufig wird dann das Ma- 
terial zun/ichst in die R/Shre eingebracht, neues Material gefischt, und erst nach 
einer Weile wird der in der R/Shre gesammelte Vorrat eingebaut. (Die Nab- 
rung wird auf die gleiche Weise wie das Baumaterial mit den Tentakeln her- 
angeholt.) Dieser erste Schornstein wird nur ein Stiick weit erstellt. Die Bau- 
t/itigkeit dauert bei reichlichem Angebot yon Detritus ungeffihr 21/2 Stunden. 
Der Gang im Inneren des Sedimentes wird noch etwas erweitert, dana& ein 
zweiter Ausgang geschaffen und auch auf diesen ein Schornstein aufgesetzt 
(Abb. 5c). Erst dann wird der Gang im Inneren vervollst/indigt, zu dessen 
Ausbau zum Teil auch mit den Tentakeln eingebrachtes Sediment yon der 
Bodenoberfl/iche verwendet wird. Dieses war nachzuweisen, indem den Tieren 
an der Bodenobertl~iche feingemahlene Ziegelsteinsplitter oder mit Sudanrot 
gef~irbter Sand geboten wurden, die sp/iter auch in der R/Shrenwand im Boden- 
inneren zu finden waren. 

Neben grobsandigem Sediment einer Lanice-Siedlung, in dem P. quadri- 
lobata im K/inigshafen-Watt mit der gr6t~ten Siedlungsdichte auftrat, wurden 
den Tieren im Aquarium in anderen Versuchen sehr feine Korngr/igen vor- 
gelegt. Das Eingraben dauerte in diesem Falle wesentlich 1/inger. Im Gegen- 
satz zum vorhergehenden Versuch, bei dem sich die Tiere fast senkrecht in den 
Boden hineingearbeitet hatten, blieben sie, handelte es sich um feinen Sand, 
dicht unter der Oberfl~iche. 

Im Aquariumsversuch fehlt die Verankerung des Schornsteins an groi~en 
Sandk6rnern der Bodenoberfl/iche. In dem Schornsteln, der am natfirtichen 
Standort selbst in einer grobsandigen Lanice-Siedlung nur aus Detritusmate- 
rial besteht, wurden im Aquarium auch Sandk/irner mit eingebaut. Sonst sieht 
die im Aquarium wie die im Freiland gebaute R/Shre aus. Daher diirfte der 
normale Arbeitsgang dem im Aquarium beobachteten entsprechen. 

Bei Mangel an feinen Sinkstoffen werden einzelne Sandk6rner umgedreht 
und ,,abgeweidet". Gew6hnlich wird der Detritus aus dem Wasser gefischt oder 
an der Bodenoberfl/iche gesammelt. Den Arbeitsgang konnte man bei einem 
R6hrensystem, das frei in einen Arenicola-Trichter hineinragte, gut beob- 
achten. 

W/ihrend der Niedrigwasserzeit zieht sich der Wurm ganz in seine R/Shre 
zuriick, kommt aber sofort mit seinen Tentakeln heraus, wenn das Wasser 
einer neuen Flut die Rghre fibersp/ilt. Dieses enth/ilt immer besonders viel 
Bodentrfibe, Detritus, und es beginnt sofort eine lebhafte Tentakelt/itigkeit. 
Am natfirlichen Standort mfissen die Schornsteine h/iufig erneuert wcrden. Sie 
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ragen nur ein kleines Stilck fiber die Bodenoberflfiche und werden leicht fiber- 
sander, k6nnen aber in kurzer Zeit neugebaut werden. - -  Als nach einem hef- 
tigen RegenguB im September 1955 sehr viele Polydora-Schornsteine des 
Lanice-Wattes vernichtet waren, konnte ich beobachten, dab w~hrend des dar- 
auffolgenden Hochwassers, d. h. in wenigen Stunden, die Schornsteine neu 
gebaut waren. 

Zusammenfassend k6nnen wir beim R6hrenbau yon P. quadrilobata fol- 
gende Arbeitsphasen unterscheiden: 
1. Herstellung einer provisorischen Schutzhillle an der Bodenoberflfiche, Ein- 

• graben ins Sediment, so fief, dab der kiementragende K6rperabschnitt darin 
Schutz finder. Bei diesem Bauabschnitt werden am natfirlichen Standort 
einige gr6flere Sandk6rner an der Bodenoberfl~che mit Schleim zusammen- 
gesponnen. 

2. Bau des 1. Schornsteines. 
3. Bau und provisorische Auskleidung des U-f6rmigen Ganges im Inneren des 

Sedimentes, Schaffung des 2. Ausganges. 
4. Bau des 2. Schornsteines. 
5. Auskleidung des ganzen R6hrensyste.ms mit einer Schleim-Detritus-Tapete 

und Verl~ngerung der Schornsteine. 

2. Polydora redeki 

Polydora redeki besiedelt bevorzugt harte Tonb6den, woes zu einer hohen Besiedlungs- 
dichte kommt (60 ,Schornsteine auf 5 cm2). Die hier untersuchten Tiere stammten aus dem 
Nord-Ostsee-Kanal. 

Lfinge der fiber die Bodenoberflfiche ragenden Schornsteine: ll/e ram. 
L~inge der R6hre: bis 2 cm. Durchmesser der R6hre: 1600 ~. Wanddicke: 300 ~. 

Die beiden Schenkel der U-R6hre verlaufen oft nicht parallel. In dem 
festen Material sind die eingelagerten Muschelbruchstilcke und Pflanzenteile 
oder etwas gr6gere Sedimentstilcke nicht zur Seite zu schieben, sondern mils- 
sen yon den Tieren bei der Anlage der Wohnung umgangen werden. 

Die R6hre ist im Sediment deutlich gegen das Substrat abgesetzt und 
l~ZBt sich mit einer Nadel herauspr~iparieren. - -  In der R6hrenwand sind drei 
Schichten zu unterscheiden: 

Auflen wird die R6hre von einer Hfille gebildet, die aus Schleim-Detritus- 
masse besteht, in die aber gr6Bere Tonpartikel, feine Sandk/Srnchen und manch- 
real auch Muschelbruchstficke und Pflanzenteile eingelagert sind. Die ,iuBere 
Schicht ist stark yon Eisenoxyd gef~irbt. Es folgt eine feiner strukturierte' 
Schicht gleicher Substanz. Den inneren AbschluB bildet meist als Tapete eine 
glasartige Haut aus erhfirtetem Schleim. 

Die Herstellung der R6hren wurde unter dem Binokular beobachtet. In Schalen wurden 
Tonbrocken gelegt, diese fein zerkleinert und an der Oberfl~iche pastenartig geebnet, getrocknet 
und auftretende Trockenrisse wieder mit Ton verschmiert. Das so entstehende augerordentlich 
feste Substrat wurde den Wfirmern zum Bohren angeboten, nachdem es kurze Zeit wieder mit 
Wasser bedeckt war. Tiere, die vorher mehrere Tage im Aquarium geh~iltert waren, wurden 
mit einer feinen Nadel vorsichtig aus ihren R6hren herausgehoben und auf dieses Substrat 
gelegt. Die Wfirmer h~ingen mit Schleimb~indern sehr lest in ihren R6hren und sind fiberaus 
emfindlich. Es wurden nur solche Tiere verwendet, die v611ig unbesch~idigt waren. 

Schon nach einmaligem, ungef~ihr 1 cm weitem Vorwfirts- und Rfick- 
wiirtskriechen ist das Versuchstier yon einer Schleimhfille umgeben, an der 
Tonpartikel kleben. Das Vorw~irts- und Rfickwfirtskriechen wird mehrere Male 
wiederholt. Nach einer Ruhepause yon 1--2 Minuten beginnt dann der Wurrn 



C Abb. 5. R6hrenbau von Polydora 
quadrilobata (schematiseh). a) Aus 
einer Schutzhfille an der Bodenober- 
fl~iche, die aus erh/irtetem Schleim 
und einigen daranhaftenden S and -  
k6rnern besteht, schiebt der Wurm 
sich in das Sandlfickensystem der 
oberfl~ichliehen Schichten. Er scheidet 
dabei Schleim aus, wodurch ein Nach- 
slckern des Sandes verhindert wird. 
b) Der Wurm hat sich in der H6h- 
lung umgedreht und baut den ersten 
Schornstein. c) Der zweite Schorn- 
stein entsteht, bevor der Innenaus- 
bau des R6hrensystems beendet ist. 
Die R6hre ist zum Teil aufgeschnit- 
ten dargestellt, um den Wurm bei der 

Arbeit zu zeigen 

Abb. 6. Bewegungen des Borstenbfin- 
dels im 5. Segment yon Polydora 
redeki beim Bohren in Ton. amc) 
Drei verschiedene Steltungen der 
Borsten bei der Bohrt~itigkeit. Die 
punktierte Linie gibt die Ruhetage 
an. d) Bewegung der Borsten bei 
einer Raspelperiode. 1: Ruhestellung, 
2--8: Stellungen bei der Bohrt~itig- 
'keit. Die Borsten beschreiben eine in 
zwei Ebenen halbkreisf6rmige Be- 

wegung 
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viertel-, halbkreisf6rmige Bewegungen an der Bodenoberfl/iche auszufiihren, 
wobei die Tonpartikel der Oberfl~che zur Seite geschoben werden. Stggt das 
Tier bei diesen Suchbewegungen auf irgendeine gr6t;ere Unebenheit in der 
Sedimentoberflfiche, so dient diese als Ansatzpunkt ffir die Bohrt~tigkeit. 
Die  B o r s t e n  des  f f i n f t e n  S e g m e n t e s  s i n d  das  H a u p t w e r k z e u g  
z u m E i n g r a b e n i n d e n T o n b o d e n. Das vollzieht sich in Seitenlage. So-- 
bald eine kleine Vertiefung mit den Borsten geschaffen ist, ffihrt der Wurm 
bogenf6rmige Kriechbewegungen aus. Er beschreibt dabei eine nierenfgrmige 
Kriechspur. Aber nur bei jeder vierten Hobelperiode wird die Spur ganz be.- 
schrieben, die anderen Male kriecht er nach dem Raspeln in der alten Spur 
rfickw~rts und setzt gleich wieder zu neuem Hobeln an. Immer an der Stetle 
der st/irksten Bogenkrfimmung hobeln die Borsten das Tonmaterial weg Es ist 
unter dem Binokular deutlich zu beobadlten, wie die feinen, losgel6sten Ton- 
partikel im Wasser schwimmend und vom Cilienschlag der Kiemenwimpern 
aufgewirbelt, langsam an dem Wurmkgrper entlangstreichen. Gr/Sgere Par- 
tikel werden h/iufig unter Spreizen der Borsten irgendeines Kgrpersegmentes 
nach hinten oder zur Seite geschoben. Die ganze Grabt~tigkeit erfolgt unter 
si~indiger Absonderung yon Schleim, so dab das Tier sich bei seinen Bewe- 
gungen immer in einer Hfille befindet. 

Der Wurm schafft sich so eine bogenf/irmige Aush6hlung, die schr/ig in 
die Tiefe ffihrt. Wenn diese grof~ genug ist, so dab er mit seinem kiemen- 
tragenden K&'per~tbschnitt darin Platz finder, tritt eine l~ngere Pause ein. Die 
Anlage des ganzen Gangsystems und der Schornsteinbau entsprechen im Prin-- 
zip der von P. quadrilobata. Der Gang im Sediment wird erst nach Errichtung 
beider Schornsteine in der ganzen L/inge angelegt. Eine genaue Beobachtung 
der Arbeitsweise der Borsten des ffinften Segmentes beim Eingraben in Ton 
ergab folgendes: 

Das Biindel aus je 9 Borsten, die yon der Seite gesehen U-hakenf6rmig 
angeordnet sind, arbeiten wie eine kleine Schaufel. 

Die Muskulatur, die das Borstenbiindel bewegt, ist in Abb. 4 dargestellt 
und in Kap. II beschrieben. Die strahlenf6rmige Anordmmg der breiten Mus- 
kelb/inder, die yon der Borstentasche zu der das Segment umschlieflenden 
Ringmuskulatur verlaufen, ermgglicht eine in zwei Ebenen halbkreisfgrmige 
Bewegung des Borstenbiindels. Die Bewegungen werden ruckartig ausgeffihrt. 
Abb. 6aRd  geben eine schematische Darstellung der Arbeitsweise der messer- 
artigen Borsten. 

Beim Bauen im Aquarium lag der Gang ziemlich an der Oberfl/iche. Das 
wird damit zu erkl/iren sein, dab der Wurm wegen des starken Lichtes der 
Beobachtungslampe oder wegen anderen nicht auszuschaltenden ungfinstigen 
Lebensbedingungen das Bestreben hatte, m/iglichst schnell in das Sediment 
einzudringen. Ein flacher Gang beansprucht nicht so viel mechanische Kra~ 
wie ein in die Tiefe fiihrender und ist infolgedessen schneller zu bauen. (Diese 
Beobachtung entspricht dem Verhalten von P. quadrilobata bei Versuchen, in 
denen als Substrat Feinsand angeboten wurde Is. S. 105].) 

Bei P. redeki gelang es nicht, den ganzen Bauvorgang unter dem Bin- 
okular zu beobachten. Der Bau eines Gangsystems wurde von langen Ruhe- 
pausen unterbrochen. Die Tiere starben meist vor Beendigung des Baus. Die 
Anlage des Ganges und der Baubeginn des zweiten Schornsteines wurde an 
mehreren Tieren beobachtet, die, nachdem sie auf Tonmaterial gesetzt waren, 
zun/ichst einige Stunden im Dunkeln kfihl gehalten waren. Die G/inge waren 



108 Helgol~nder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 

dann etwas tiefer als diejenigen, die unter dem Binokular gebaut waren. Ins.- 
gesamt wurden alle Phasen des Baus fiinfmal beobachtet, sie verliefen alle 
ann~ihernd in der gleichen Weise. 

3. Polydora ligni 
Polydora ligni besiedelt sehr verschiedene Substrate. Diese Art bohrt sich in Tonb6den 

ein und tritt stellenweise in dichten Kolonien in Sand- und Weichb6den auf. 
L~inge der fiber die Bodenoberfl~iche ragenden Schornsteine: 2 ram. L~inge 

der R6hre: unterschiedlich, bis zu 4 cm. Durchmesser der R6hre: 1200 ~t~ Ab. 
stand der Schornsteine voneinander: ungef~hr 5 ram. Die Baut~tigkeit und 
Struktur der R6hre von P. ligni ist sehr ~ihnlich der von P. redeki. 

Bei dieser Art gelang es, den Bau im Inneren des Sedimentes im Aqua- 
rium zu beobachten. Die fiut~ere Schicht der R6hre entsteht auf folgende 
Weise: Hin- und herkriechend scheidet der Wurm Schleim aus, auf dem das 
umliegende Tonmaterial haften bleibt. Beim Bewegen in der so entstandenen 
Htille scheidet der Wurm auch weiterhin Schleim ab. Die sehr feinen Ton- 
partikel, die diesem Schleim beigemengt sind, waren, wie ein Versuch mit 
gef~irbten Partikeln zeigte, mit dem Atemwasserstrom in die R6hre gelangt. Die 
von P. ligni im Aquarium gebauten G~inge waren wie bei P. redeki sehr flach. 

4. Polydora ciliata 
Die Wohnr6hren yon Polydora ciliate kommen in sehr verschiedenen Sedimenten des 

Meeresbodens, angeheftet an Steinen und zwischen Algen vor. Haupts~ichlich findet man sie in 
kleine Vertiefungen eingebettet, die der Wurm in Kalkstein und Molluskenschalen oder andere 
Kalksubstanzen gebohrt hat. 

Abb. 7. Von Polydora ciliata zerbohrter Kalkstein aus dem Geschiebe von Suhrendorf 

Eine gute Beschreibung der Bohrl6cher und des darin liegenden R6hren- 
systems gibt PRELL (1925) an Hand eines Helgol~inder Kalksteines. Dicht 
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nebeneinander liegen an der Oberflfiche des Steines kleine hantelf6rmige 
L6cher (Abb. 7). Wo der Stein nicht so dicht besiedelt ist, fiihren zwei flache 
Spuren bogenf6rmig zu der Bohrung hin. Zwei runde (Jffnungen werden von 
einer 0,2--0,5 mm breiten Brticke getrennt. Im Querschnitt ist die W0hnhghle 
U-f6rmig und verl/iuft 5- - I0  mm senkrecht oder wenig schrfig in die Tiefe. 
Bei den gr/it;eren Vertiefungen sind bogenf6rmige Linien zu erkennen; welche 
als Zuwachsstreifen aufzufassen sind. In dieser H6hlung eingebettet liegt die 
R6hre. Uber die Gesteinsoberflfiche ragen die Schornsteine 0,5m3 mm heraus. 
Das Baumaterial fiir die Schornsteine kann je nach dem umgebenden Material 

b 

Abb. 8. R6hrensystem von Potydora ciliata, a) R6hrenkolonie; in einer leeren Mytilus-Klappe 
aus Detritus gebaut, b) Schornsteinverkfirzung. c) Schornsteinbau. Der Wurm verbaut mit 
dem fiber den ,Schornsteinrand gelegten Prostomium das Baumaterial, das die Tentakeln 

herbeibef6rdern 

sehr verschieden sein. Die beiden in der H6hlung liegenden Schenkel des U 
werden von einer Wand, die oben als Briicke erschien, getrennt. R6hren und 
Trennungswand bestehen aus feinen Fremdk6rpern, wie Sandk/Srnchen, De- 
trituspartikeln und Kalksteinsplittern, die durch erhfirteten Schleim anein- 
andergekittet sind. In der Tiefe des Bogens fehlt die Auskleidung manch- 
mal. - -  Die trennende Mittelwand zeigt oft eine Schichtung, die, ,~ie die oben 
erw/ihnte Skulpturierung, auf verschiedene Arbeitsphasen des Wurmes schlie- 
Ben 1/if~t. Bei trockenen Steinen ist sie h~iufig zerrissen oder die Auskleidungs- 
masse fehlt ganz. In Molluskenschalen sind die Bohrl6cher und G/inge meist 
sehr unregelm/igig gestaltet, da die einzelnen Schichten der Schalen den Wfir- 
mern beim Bohren sehr verschiedenen Widerstand entgegensetzten, oder das 
Wirtstier, wenn der Polych/it beim Bohren die Schale nach innen hin zu durch- 
dringen droht, mit Kalkabsonderung reagiert. Dann mug sich der Wurm 
einen neuen Ausgang suchen. Der Grundplan des U-f6rmigen Ganges ist aber 
auch in den Molluskenschalen gut zu erkennen. 

Bauen in lockerem Sediment und Einbau der R6hren in Kalksubstanzen" 
Die von P. ciliata in verschieden feinem Seesand gebauten R6hren stehen 

nicht wie die yon P. quadrilobata senkrecht im Boden, sondern liegen waage- 
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recht  a u f  d e r  Sed imentober f l •che  ode r  v e r l a u f e n  in  e i n e m  ku rzen  B o g e n  dicht  
u n t e r  d e r  Oberfl / iche.  T r o t z d e m  e n t s p r e c h e n  sie in  S t r u k t u r  u n d  A n l a g e  d e r  
Schorns t e ine  u n d  d e r  R S h r e  d e m  a l l g e m e i n e n  T y p  d e r  U - f 6 r m i g e n  Polydora- 
RShre .  

Die Schornstelne kSnnen sehr unterschiedlich lang und sehr verschieden stabil sein. Auf 
Littorina-Schalen in der Brandungszone z. B. ragen sie manchmal weniger als 1 mm fiber das 
Bohrloch hinaus. Zwischen dem Algenaufwuchs und Balanidenschildern auf einer Muschel- 
schale sind sie mehrere Millimeter lang (Abb. 8a). Bei anderen Kolonien, die oft aus Mudd 
gebaut, zwlschen dem Byssusgespinst yon Mytitus zu finden sind, kann man fiberhaupt nicht 
zwischen R6hre und Schornstein unterscheiden. 

Wenn der Schornstein besch~digt ist, werden zur Reparatur oft grot~e Sandk6rner an- 
gebaut, die dem Wurm zun/ichst Schutz bieten. - -  Bel gfinstigem Angebot yon Baumaterial 
scheinen die Tiere neben der Nahrungsaufnahme st/indig an dem R6hrensystem weiterzu- 
bauen. Haben die Schornsteine eine bestimmte L/inge erreicht, werden sie, besonders wenn 
aus Mudd gebaut, instabil und yon dem Polych~iten selbst wieder verkfirzt. (Abb. 8b.) Der 
Wurm schiebt seitlich seine Tentakeln durch ein Loch in der Schonsteinwand, welches an einer 
instabilen Stelle mittels Druck mit dem Prostomium entstanden ist. Er dr~ingt sich mit dem 
ganzen vorderen K6rperabschnitt durch dieses Loch heraus, schiebt das obere Schornsteinende 
zur Seite und benutzt die Offnung zum neuen R6hrenausgang. 

Wie die Wiirmer ihre RShren in gebohrten H6hlungen herstellen, wurde belm Bau in 
aufgespalteten Austernschalen und Schneckenh/iusern (Littorina und Buccimtm) beobachtet. 
In welcher Reihenfolge die einzelnen R6hrenabschnitte gebaut werden, untersuchte ich mit ver- 
schieden gef/irbtem, nacheinander angebotenem Sand. 

Auch bei dieser Art wird der Schornsteinbau (Abb. 8c) vor der Auskleidung des Bohr- 
loches im Inneren der Muschelschale ausgeffihrt. Die im Bohrloch eingebettete RShre besteht 
aus wesentllch gr6berem Material, das weniger sorgf~ltig aneinandergef/igt ist, als in den 
Schornsteinen. Die Stabilit/it der R6hre nimmt nach unten bin ab. Die Wand zwischen den 
beiden Schenkeln entsteht tells vor, tells w~ihrend des R6hrenbaus. 

IV.  D a s  B o h r e n  y o n  P o l y d o r a  c i l i a t a  

I. H i s t o r i s c h e  U b e r s i c h t  u n d  P r o b l e m s t e l l u n g  

Schon 1670 (verSffentlicht 1737) meldet SWAMMERDAMM den Fund yon Littorina-Schalen, 
die yon kleinen Wfirmchen zerfressen sind. Ffir die englischen und franz6sischen Steilkiisten 
und die Kreide bei Helgoland werden dichte Siedlungen von Polydora citiata beschrieben. 
Zwischen Somme und Seine leben im Kalkstein bis zu 250000 Individuen auf I m 2. - -  
P. ciliata ist zahlreich vertreten in den Lagunen und seichten Buchten bei Triest. Die venezia- 
nischen Austernfischer sehen Polydora-Befall als eine Hauptgefahr fiir die Muschelb/inke an. 
(CARRAZI 1895.) WHITELEGG~ (1890), der P. ciliata an der austraIischen Kfiste bei New-Castle 
beobachtete, vermutet, dab ihre Larven sich ohne zu bohren an der Schaleninnenselte fest- 
setzen und eine SchlammrShre bauen, um die der Wirt  auf den Reiz hin, eine Kalklamelle 
abscheidet. 

ANDREWS (I891) beschreibt P. ciIiata als Kommensalen. Er land den Polych~iten ver- 
gesellschaftet mit ttydractinia auf einem Schneckenhaus, das yon einem Einsiedlerkrebs be- 
wohnt war. 

Auch im Geschiebe und Angespiil unserer Kfisten, vor allem auf der Dfine von Helgoland, 
und in Dretschf/ingen, finden sich Kalksteine und Molluskenschalen, die filigranartig von 
Polydora-G~ngen durchzogen sind. Die Austern- und Mytilus-B~nke der Nordseekfiste und 
die PEihle der Kieter Bucht slnd von diesen Epibionten besiedelt. Befallene Balanidenkolonien 
mancher Strandbefestigungen kSnnen in kurzer Zeit zu Bruchschill aufgearbeitet und die 
Littoriniden v611ig zerfressen sein. 

Die Vielseitigkeit der geologischen Fragestellung, die mit der Bau- und Bohrt~itigkeit 
yon Polydora verbunden ist, wird in einem besonderen Kapitel behandelt. 

D i e  F / ih igke i t ,  sich in  K a l k s u b s t a n z e n  e i n z u b o h r e n ,  w a r  ffir  P. ciliata sei t  
l a n g e m  b e k a n n t .  Es h a n d e l t  sich u m  e in  w e i t v e r b r e i t e t e s  Ph / i nome n ,  das  auch 
y o n  wi r t scha f t l i che r  B e d e u t u n g  ist. W i e  s t e l l t  d e r  W u r m  d ie  Bohr tSche r  h e r ?  

Dies  P r o b l e m  w a r  b i s h e r  noch unge lSs t .  
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Es wurde  zwar  des 5fteren zu dieser F rage  Stellung genommen,  Exper i -  
mente  und Beobachtungen an bauenden  und bohrenden  W / i r m e r n  l iegen je-  
doch fast  gar  nicht vor. N u r  SODERSTROM (1923) berichtet von  einigen Be- 
obachtungen an  lebenden Tieren.  Die fibrigen Autoren  geben eine kurze Be- 
schreibung der  Bohrg~inge und des RShrensystems und schliei~en von deren 
Formen  und der Struktur  des angebohr ten  Mater ia ls  auf  die Bohrweise der  
Wfi rmer .  

Ffir das Z u s t a n d e k o m m e n  der BohrlScher gibt es drei MSglichkeiten: 

1. Die BohrlScher werden  auf  mechanische Weise  hergestel l t .  
(MEczNIKOW, 1865; LANKESTER, 1868; Me. INTOSII, 1915.) 
Mc. INTOSH und MECZNIKOW fanden P. ciliata in stiureunlSslichem Gestein, wo also einc 

chemische Bohrweise nicht in Frage kommt. Als Werkzeug ffir eine mechanische Bohrarbeit 
sind die Borsten des ffinften Segmentes anzunehmen. CARAZZI erwtihnt ffir P. armata und 
P. hoplura die besonders stark entwickelten Borsten der hinteren 10 Segmente. Diese beiden 
felsbohrenden Arten sind im Mittelmeergebiet verbreitet. 

2. Die BohrlScher werden  chemisch mit  Hi l fe  einer Sfiure hergestell t .  
(LANKESTER, 1868; S6DERSTRfM, 1923.) 
Haupts/ichlich sprechen die yon LANK~STER und S6DERSTR6Z~ geffihrten Nachweise (Lak- 

mus und Vitalf~rbung mit Neutralrot) einer sauren Reaktion der Schleimdrfisensekrete ffir 
eine chemische Bohrt~tigkeit. Nach PRELL (1925) kommt als ~itzende S~iure nur die st~ndig im 
Stoffwechsel anfallende Kohlens~iure in Frage. Schwefels~iure scheidet aus, denrt neben feinen 
Quarzkfrnchen werden auch Kalkpartikel in die Gangverkleidungen mit eingebaut. Da der 
Wurm mit dieser in Beriihrung kommt, miit~ten sie in Gips verwandelt werden, was aber 
nieht der Fall ist. 

Zu dem Vorkommen yon P. citiata im Helgol~inder Sandstein sagt SSDERSTR6M, dab es 
sich bei diesem zwar stratigraphlsch um Sandstein, petrographisch abet um kalkigen Mergel 
handele. Das Gestein ist in der Brandungszone stark ausgelaugt und setzt dem Wurm mecha- 
nisch nur wenig Widerstand entgegen. Die G~inge sind dort jedoch eng-schleifenf6rmig, wie 
immer, wenn den Wfirmern ein starker Widerstand entgegengesetzt wurde (LANKESTER). 
Dieser Widerstand miit~te chemischer Art sein. 

3. Der  W u r m  arbei tet  chemisch mit  Hi l fe  einer Sfiure und auch mecha- 
nisch mit  Hi l fe  der Borsten des ffinften Segmentes.  

(CARAZZI, 1895; SODERSTROM, 1920; PRELL, 1925; HANNERZ, 1956.) 
Einerseits ltit~t das Vorhandensein eines zum Bohren brauchbaren Werkzeuges auf eine 

mechanische Herstellungsweise der HShlungen schliet~en, andererseits weist die Exkretion 
einer S~iure auf die MSglichkeit elner chemisdaen Bohrweise him So kommen verschiedene 
Autoren zu dem Schlu~, dat~ es sich bei der Bohrt/itigkeit von P. citiata um eine Kombination 
beider Arbeitsweisen handele. HANNERZ land an metamorphosereifen Larven (17 bis 20 Seg- 
mente) ventral von den Borsten des fiinften Segmentes, Drfisen, die mit den Borstentaschen in 
Verb~ndulag stehen und die nach der Metamorphose riickgebildet werden. 

Er wies ffir diese Drfsen eln saures Sekret nach und vermutet, nach Beobachtungen an 
Larven, dat~ die erste Arbeit teilweise chemlsch geleistet wlrd, w~ihrend die erwachsenen 
Tiere dann mSglicherweise mechanisch bohren. 

In  den fo lgenden  Kapi te ln  werden  Aquar ienbeobachtungen  an adul ten 
Tieren ,  genaue Untersuchungen des angebohr ten  Mater ia l s  und  des Bohr-  
werkzeuges geschildert,  die fiir eine rein mechanische Bohrweise  yon adul ten 
P. ciliata sprechen. 

2. B e o b a c h t u n g e n  a n  d e m  v o n  P o l y d o r a  a n g e b o h r t e n  
M a t e r i a l  

a) Verzeichnis der  angebohr ten  Molluskenschalen 
Bei fo lgenden  Moltusken f and  ich Bohrspuren  von  P. ciliata sowohl in 

den  leeren als auch in bewohnten  Schalen und Geh/iusen. Die  einzige Aus.. 
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nahme  bildet  Mya arenaria. Diese A r t  scheint der W u r m  nur  pos tmor ta l  zu 
befal len.  Altein dort, wo sie als Bankmuschel  tebt, also nicht e ingegraben  im 
Sediment,  ist sie mi tun te r  schon zu Lebzei ten angebohrt .  (Mfindl. Mitteil.  
JXCKEL.) 
Ostrea edulis L. Littorina littorea L. 
Cardium edule L. Buccinum undatum L. 
Mytilus edulis L. Crepidula [ornicata L. 
Mya arenaria L. 
Scrobicularia plana Da Costa 

In der Literatur wird yon einigen weiteren Mollusken-Arten Potydora-Befalt erw~ihnt: 
ANKEL I936: Gibbula cineraria L., Littorina obtusata L., Xucella lapillus L., LANGER- 

HANS 1886: Pinna L, ELIASON 1920: Neptunea antiqua L. HANNERZ 1956: Palella wdgata L. 

b) Lage  der  Bohr l fcher  auf  der  Schale 
Zuers t  und  am dichtesten werden  auf  den Schalen und Geh/iusen die 

skulptur ier ten  Stellen befal len.  
Bei Littorina und Buccinum l iegen die feinen L6cher oft dicht nebenein-  

Abb. 9. Bohrspuren von Polydora ciliata in Littorina littorea, a) Die Region des Apex wird 
besonders in den Nfihten stark zerbohrt, b) Ausschnitt aus der Region des Apex. Die Ab- 
bildung zeigt verschieden grot~e Schornsteine und Bohrspuren, z. T. mit herausragenden 
Tentakeln. Einige Wiirmer kommen, durch Formalin gereizt, mit dem ganzen Vorderende aus 
ihrem R6hrensystem heraus, c) Polydora ciliata auf Littorina. d) Langer, schleifenf6rmiger 

Bohrgang, die R6hre wurde aus dem Gang entfernt 
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ander in den N/ihten. Bei fortgeschrittenem Befall kann der ganze Apex zer- 
fressen oder abgefallen sein (Abb. 9a u. b). 

Bei ausgewachsenen Mollusken findet man Bohrlgcher auch in den An- 
wachsstreifen, am Collumellarand und am Nabel. Wenn an einer der skulp- 
turierten Stellen eine grgl~ere Anzahl yon Polydoren ihre G/inge angelegt 
hat, greifi der Befall oft auf das ganze Schneckenhaus fiber (Abb. 9@ Bis 
ins Innere des Geh/iuses dringen die Bohrl6cher nur selten ein (Abb. 9d), da 
die Schnecke den mechanischen Reiz, den der bohrende Wurm aus/jbt, mit 
Kalkabsonderung an der geffihrdeten Stelle beantwortet. Besch/idigungen am 
Columellarand kommen sehr selten vor  und werden nach TAUBER (1944) vom 
Mantelrand ausgebessert. Solche Stellen sind an etwas verzerrten Anwachs- 
streifen zu erkennen. 

Nach ANKEL wohnt fast immer ein Wurm in dem Nabel yon Gibbula 
cineraria. ~ Bei den /jbereinandersitzenden Pantoffelschnecken sind der un- 
tere Rand, mit dem ein Tier auf dem anderen sitzt, und der Wirbel die be- 
vorzugten Regionen. 

Unter den Muscheln sind die Austernschalen am h/iufigsten und dichtesten 
befallen. Die obersten Lamellen sind bei diesen stark gewellt und mit Kn6t- 
chen besetzt und bieten so den W/jrmern gute Ansatzpunkte. Bei Mytilus zeigt 
die Gegend des Schlosses und die am st/irksten gew61bte Region die meisten 
Bohrspuren. Bei mehreren Exemplaren yon Cardium fand ich die kleinen 
Offnungen der Bohrg/inge nur in den Rippeln am Rande, andere Artgenossen 
batten sie allein am Schlog. Nur die Schale yon Mya arenaria ist ganz vor- 
wiegend auf der Innenseite angebohrt. Bei allen anderen erw/ihnten Mollus- 
kenarten wird die Schalenaugenseite bevorzugt, auch wenn der Wurm die 
Schale erst postmortal befallen hat. 

F/jr den Zeitpunkt des Befalles mit Polydora spielt die Lebensweise des 
Mollusken eine ausschlaggebende Rolle, wie TAUBER an einem umfangreichen 
fossilen Material aus dem Torton des Wiener Beckens und rezenten Mollus- 
kenschalen zeigte. Pr/imortal sind am h~iufigsten sessile Mollusken angebohrt, 
dann folgen vagile nicht grabende und vagile gelegentlich grabende Arten. 
Ausschliei~lich grabende Mollusken zeigen vor dem Tod des Weichtieres auf 
ihren Schalen fast nie Bohrspuren von P. ciliata. 

F/Jr d i e  B e v o r z u g u n g  d e r  s k u l p t u r i e r t e n  S t e l l e n  be i  d e r  
B o h r t / i t i g k e i t  k a n n  es zwe i  G r / i n d e  g e b e n :  

1. In den Nfihten, Ritzen und zwischen den gewellten Lamellenbl/ittern 
finden die Larven den ersten Schutz. Unter dem Binokular konnte beobachtet 
werden, wie die Larven auf der Molluskenschale herumkrochen oder schwam- 
men, bis sie kleine Vertiefungen oder einen Spalt gefunden hatten, in den sie 
hineinschl/ipfen konnten. Das gleiche gilt ffir adulte Tiere, die zum Verlassen 
ihrer Rghren veranlat~t wurden. 

2. Die skulpturierten Abschnitte sind gleichzeitig diejenigen, an denen 
sich beirn Wachstum des Kalkteiles der Schale die organische Schalenauf~en- 
haut, das Periostracum zuerst ablgst. Nach KL•HN (1936) werden diese Stellen 
auch am stfirksten vom Seewasser chemisch beansprucht. Er wies eine starke 
,,Kreidigkeit", z. B. f/jr die Rippeln am unteren Rand einer Cardium-Schale 
und die Region des Wirbels bei verschiedenen Molluskenschalen nach. Durch 
die chemische Arbeit des Wassers wird die Oberfl/iche der Molluskenschalen 
in ein feines Maschenwerk zerlegt. Der Wurm ist aber auch im Stande, das 
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Periostracum zu durchbohren, wie z. B. an jungen Littorina-Schalen zu be- 
obachten ist. 

c) Die Bedeutung anderer Epibionten ffir die Bohrt~itigkeit yon 
Polydora ciliata 

Die Schalen besonders der adulten Moltusken werden yon zahlreichen 
Epibionten bewohnt, welche ffir die Polydora-Larven zum Teil giinstige An- 
satzmSglichkeiten schaffen. 

Oft sind die Schalenaut~enfl/ichen fast vSllig yon Bryozoen bewachsen 
(Abb. 10). Dazwischen siedeln Balaniden, Polypen, Schw/imme, Algen usw. 
Ein Bild vonder  Mannigfaltigkeit der Formen, denen Prosbranchier als Wirte 
dienen, gibt ANKEL. 

Unter diesen Epibionten gibt es eine ganze Reihe von bohrenden Arten. 
2~tzschw/imme (Clionidae) und manche Bryozoen (M*Rcvs 1926) sind kalk- 
15send und minieren die Schalenoberfl/iche. Auch einige andere Polych~ten- 
arten bohren sich in Muschelschalen und SchneckenMuser ein: Dodecaceria 

Abb. t0, Polydora-Kolonie auf einer Austernschale, die von Bryozoen fiberwachsen ist 

concharum Oerstedt (h/iufig in den Austernschalen der Lister Austernb/inke) 
und Potamilla reniformis O. F. Mfiller. - -  Durch die Bohrt~tigkeit dieser 
Organismen, die v. PIA (zit. bei WETZEL 1937) als wichtigste ZerstSrer der 
leeren Molluskenschalen angibt, wurden Prismen der obersten Schichten ge- 
lockert und ffir die nachfolgenden mechanischen und chemischen Angriffe des 
Wassers neue Ansatzpunkte geschaffen. WETZEL beschreibt sehr regelm/it~i- 
ges Vorkommen mikroskopischer Bohrorganismen in Schillansammlungen, 
Austern- und Mytilus-Biinken der Flachsee und in den Mollusken der Steil- 
kfisten und Felsgrfinde in Gegenwart und erdgeschichtlicher Vergangenheit. 
(Seit dem Silur bekannt.) 

Unter ffinfzig Austernschalen yon den Austernb/inken vor List land ich 
ungef~hr vierzig mit ganz deutlicher von Cyanophyceen hervorgerufener F~r- 
bung (grfinlich oder br/iunlich). Auch bei den meisten anderen Molluskenarten 
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war die Oberfl/iche fast immer von Blaualgen durchsetzt. Folgende bohrende 
Atgen wurden auf den Molluskenschalen gefundenS). 

auf Buccinum undatum: 

auf Crepidula: 

auf Mytilus: 

auf Cardium: 

P e r f o r i e r e n d e  A l g e n  
Cyanophyceen 
1. Plectonema terebrans Born et Flak. 
2. Hyella caespitosa Born et Flak. 

Chlorophyceen 
1. Gomeritia polyrhiza Born et Flak. 
2. Ostrobium Queketti Born et Flak. 
I. Plectonema terebrans 
2. Hyella caespitosa 
3. Mastigocoleus testarum Lagerhelm. 
Chlorophyceen wie oben. 
vorwiegend Ostrobium Queketti. 
vereinzelt Plectonema terebrans. 

iiberwiegend Gmeritia polyrhiza. 
fast keine Cyanophyceen. 

Andrerseits gibt es auch eine Menge Epibionten, durch welche die Poly- 
dora-Kolonien vernichtet werden kSnnen. Von Einsiedlerkrebsen bewohnte 
Prosobranchiergeh~use werden sehr oft yon dem Hydroidpolypen Hydractinia 
echinata Flem. oder Podocoryne carnea Sars befallen. Als dicke Kruste mit 
stacheliger Oberfl~iche (ANKEL) fiberwachsen sie das Schneckenhaus. Die Kalk- 
substanz wird teilweise resorbiert (AuRIVILLUS 1891). LSst man mit einem 
Messer den Polypenbelag ab, so findet man in der Schale vielfach die Bohr- 
g/inge von P. ciliata, die vor dem Polypenbefall angelegt und sp/iter ersfickt 
wurden. Auch der Schwamm Halidmndria panicea, der meist auf Mytilus lebt, 
kann einen so dichten Bewuchs bilden, dag darunter P. ciIiata abstirbt. 

d) Die prismatische Struktur der Molluskenschalen 
Bei den Schalen der Meeresmollusken sind bei Schliffen senkrecht zu den 

Anwachsstreifen drei ihrer Struktur nach verschiedene Schichten zu unter- 
scheiden. Auf das bei ~ilteren Tieren meist beschfidigte Periostracum folgt die 
Kalkschicht (porzellanartige S&ale) und als innerer Abschlu£ bei den / i l t e ren  
Molluskenfamilien die Perlmutterschicht. 

Die scheinbar homogene Porzellans&ale setzt sich aus mehreren, meist drei Schichten 
zusammen. Sie ist aus kristallinen Kalkfibrillen aufgebaut, die Kalkplatten bilden. Die Schich- 
ten sind gegeneinander geneigt (75--105 0), wodurch irn Anschliff eine vielf~iltige Anordnung 
erscheint. Senkrecht nebeneinander stehende Prismenplatten wirken wie Palisaden. Wenn zwei 
Platten in einem Winkel yon 700 bzw. 110 ° aufeinander folgen, erscheinen sie, da durchsichtig, 
im Schnitt wie ineinander verflochten. Zu unterscheiden sind Balkenanordnung, Palisaden- 
struktur und Gitterstruktur. Auger den Unterschieden in der Streichrichtung kSnnen die Pris- 
men auch verschieden dicht gepackt und besonders in der obersten Schicht wie ,auseinander- 
gebogen" erscheinen (BoGGILD 1930, ANK~L 1936). 

Da die einzelnen Bauelemente der Schale den Wfirmern, die sich zu- 
nfichst yon der Oberfl/iche senkrecht in die Schale einbohren, verschieden star- 
ken Widerstand entgegensetzen, wurde die Schalenstruktur der MdIIusken, 
die yon P. ciliata befallen werden, im Anschliff untersudat. Die Anschliffe zeig- 
ten bei allen von Polydora besiedelten Arten in den angebohrten Schichten 
eine locker-federige, palisadenartige oder schwa& geneigte Struktur. 

") Fiir die Bestimmung der Algen danke ida Frl. D. Aldinger. 
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e) Die chemische Zusammensetzung der Molluskenschalen 
Die Schalen der Meeresmollusken bestehen im allgemeinen aus 95m98 °/0 

Calciumcarbonat, entweder in Form von Calcit oder von Aragonit und un- 
geffihr 1,5 °/0 Conchyolin. Conchyolin ist eine organische Substanz, die das 
bereits erw~ihnte Periostracum bildet. 

Sowohl in der H~irte, als auch in der S~iurel6slichkeit besteht ein Unter- 
schied zwischen Calcit und Aragonit. 

Calcit: H~irte 3, geringe Sfiurel6slichkeit. 
Aragonit: H~irte 31/2, gr6Bere Sfiurel6slichkeit. 

Demnach write der Calcitanteil leichter mechanisch, der Aragonitanteil 
leichter chemisch zu bearbeiten. 

Fiir die Unterscheidung dieser beiden Modifikationen des Calciumcarbo- 
nares gibt es verschiedene Methoden. Die Trennung nach der H~irte ist sehr 
schwierig, da diese je nach der Lage der Kristalle etwas variabel ist. Ich fiihrte 
die Trennung nach der M~Io~.Nschen Probe durch6). 

Feine aus der Molluskenschale herauspr/iparierte Sti.icke wurden pulverisiert mlt Kobalt- 
nitrat erhitzt. Aragonlt wird nach kfirzester Zeit violett, Calcit nach langem Kochen blaugr/in. 

Diese Probe ergab, dat~ yon den bohrenden Polydoren der Calcitanteil, 
d.h. der mechanisch leichter angreifbare Tell, bevorzugt wird, wie H/iufigkeit 
und Gr6t~e der G/inge zeigen. 

Ostrea edulis, die am h/iufigsten befallene Art, ist ein reiner Calcitschaler. 
Die Littoriniden haben eine dicke ~iut~ere Calcitschicht. 

f) Der Kalkstein 
Kalk- und Kreideablagerungen der Triasformation, und zwar sowohl an- 

stehende Transgressionsfl~ichen als auch losgel6ste Felsbrocken werden h~iufig 
yon P. ciliata angebohrt (Abb. 7). Auch in Kreideb~indern, die in Feuersteinen 
eingelagert sind, findet man Polydora-G~nge. Bei schwacher Verkieselung des 
Gesteins wird Polydora selten und fehlt bei st~irkerem Auftreten von Kiesel- 
s~ure ganz. 

Die Oberfl~iche des Gesteins wird durch mechanische und chemische Kr~ifte 
in gleicher Weise aufgearbeitet, wie die Molluskenschalen. Die Besiedelung 
mit Epibionten ist bei den Kalksteinen nicht so stark wie bei den Mollusken- 
hartteilen. Als bohrende Arten treten am h~iufigsten Blaualgen auf, die an den 
Steilkfisten oder auf Geschiebebl6cken dichte Oberzfige bilden k6nnen und 
sich zwischen die Prismen schieben. Dadurch kann die submikroskopische 
Struktur der Gesteinsoberfl~iche netzartig aufgel6st werden. 

~ach PRELL werden, abgesehen von Kalk- und Kreidegestein, yon den 
Wfirmern auch T6ckschiefer und diluvialer Sfit~wasser-T6ck besiedelt. Nach 
RICm~ER (1924) sogar triassische Tonsandsteine. In Buntsandstein dringen die 
Tiere nach S6DERSTR6M (1923) gew6hnlich nicht oder nur an angewitterten 
Stellen ein. PRELL land Polydora bei Helgoland auch in ,erwelchtem" Sand- 
stein (s. S. 111). 

3. V e r s u c h e  zur  B o h r t ~ i t i g k e i t  von  Polydora ci l iata 
Um Polydora ciliata direkt bei der Bohrt~itigkeit zu beobachten, wurdetn zahlreiche 

Aquarienversuche durc~geffihrt. Da sowohl Larven, die aus Planktonf~ngen stammten, als 

a) Herrn Prof. Wetzel danke ich ffir freundliche Hinweise zur Methodik dieser Unter- 
suchungen, 
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auch adulte Tiere, die vorsichtig zum Verlassen ihrer R6hren veranlat~t wurden, im Aquarium 
sehr schnell starben, setzte ich Zuchten an: 

Zahlreiche P. ciliata, die in Muddr6hren an MytiIus gesiedelt hatten, wurden mit ihren 
R6hren vorsichtig von den Muscheln gel6st. In grot~en gut durchliifteten Aquarienbecken auf 
eine 10--I5 cm dicke Schicht von gr/indlich ausgewaschenem feinem Seesand gelegt, hatten 
sie sich schon nach einigen Tagen in Verl/ingerung der Muddr6hre im Sand eine neue R6hre 
gebaut. Die Zuchten wurden zweimal in der Woche mit einer feinen Aufschwemmung yon 
Piscidin (Pr/iparatenfabrik Haberle, K6rnung 000) geffittert und das Wasser alle zwei Monate 
erneuert. Auf solche Weise geh~ilterte Tiere wurden zu den anschliet~enden Versuchen ver- 
wendet. (f_)ber die Gewinnung festsetzungsbereiter Larven vgl. Kap. VI.) 

a) Das  Bohren in Kalkste in  und Molluskenschalen 
Als Material, in das sich die Tiere einbohren sollten, wurden ,glatt ge~vaschene und 

stark angewitterte Kalksteine aus dem Geschiebe gew~ihlt. Die Muschelschalen wurden zum 
Tell, um eine Beobachtung zu erleichtern, vorher angeschliffen. AuBerdem wurden Muschel- 
schalen angeboten, in die sich schon frfiher Polydoren eingebohrt hatten, dann waren aber 
schon vorher die Sandr6hren restlos aus den Bohrl6chern entfernt. Die Versuchsanordnung 
wurde im einzelnen vielfach abgewandelt. Nur folgende Versuche ffihrten zu Ergebnissen: 

Angewi t t e r t e  Kalksteine aus dem Oeschiebe be fanden  sich in e inem Aqua -  
rienbecken auf  einer mehre re  Zen t ime te r  dicken Schicht re inen Seesandes. A u f  
oder  neben die Steine, die mit  einer d/innen Feinsandschicht bedeckt waren,  
wurden  mehre re  bewohnte  Polydora-R6hren aus den oben beschriebenen Zuch- 
ten gelegt. Der  Sand wurde  yon den W i i r m e r n  zur Verl~ingerung der  R/~hren 

Abb. 11. Polydora ciliata. An der Oberflfiche eines Kalksteines sind mit Gespinnstf/iden Sand- 
r6hren befestigt, auf die kleine Schornsteine aufgesetzt sind. Die R6hren wurden im Aquarium 

gebaut 

benutzt.  Nach einigen Tagen  war  der  neugebaute  R6hrenabschni t t  mi t  Ge-  
spinstf~iden an  dem Stein befestigt,  und  zwei Wochen sp/iter lag  auf  dem Stein 
ein neues R6hrensystem:  eine waagerechte  fest  angesponnene  R6hre,  auf  die 
mehre re  kleine Schornsteine senkrecht aufgesetz t  wa ren  (Abb. 11). Nach mehr  
als zwei Mona t en  konnte  ich an e inem Ende  der R6hre die erste kleine Ver -  
t ie fung im Kalkste in  beobachten. W i e d e r  zwei Mona te  sp/iter w a r  diese 3 m m  
fief und  die R6hre  in die kleine H 6 h l u n g  hinein verl/~ngert. Nach insgesamt  
f/inf Mona ten  s tand die R6hre an der Oberfl/iche des Steines mit  der  im Bohr-  
loch e ingebet te ten  gar  nicht mehr  in Verbindung.  Der  W u r m  bewohnte  die 
R6hre im Stein. 
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Angeschliffene Motluskenschalen und glattgewaschene Kalksteine nehmen 
die Tiere gar nicht an. Bei den schon frfiher angebohrten Molluskenschalen 
drangen die Wfirmer oder einige Larven aus dem Auswaschriickstand in die 
alten H6hlungen ein. Waren die Schalen teilweise iibersandet, wurden R6hren 
von mehreren Millimetern L/inge gebaut. Die Tiere starben sehr bald. 

Wegen der L/inge der Zeit, die zur Herstellung eines Bohrloches im 
Aquarium ben6tigt wird, ist eine direkte Beobachtung, ob zur Bohrarbeit die 
Borsten des ffinften Segmentes benutzt werden, unm~glich. - -  Die Herstel- 
hmg der Bohrl6cher geht im Freiland wesentlich schneller. Vielleicht veran- 
lagt starke Wasserbewegung den Wurm zu rascherer Bohrarbeit. Zuminde.- 
stens scheint ein Zusammenhang zwischen Brandung und Bohrt/itigkeit zu 
bestehen. 

b) Das Bohren in Ton 
Da es anzunehmen war, dat~ die Wfirmer sich in ein weniger widerstands- 

ffihiges Material schneller einbohren wfirden, bot ich den Tieren in anderen 
Versuchen anstelle von Kalkstein Ton an. Die Versuchsanordnung war die 
gleiche wie bei P. ligni und P. redeki. Nach ungefShr einer Stunde hatten sich 
die Wiirmer in den Ton eingegraben, wobei die Borsten in der gleichen Weise 
gebraucht wurden, wie es ffir die beiden immer in Ton siedelnden Arten be- 
schrieben wurde. Die Schleimabsonderung von P. ciliata war bei dieser Bohr- 
t~itigkeit besonders stark. Nach einer mehrstfindigen, yon einigen 15ngeren 
Ruhepausen unterbrochenen Arbeit, war eine mehrere Millimeter tiefe H6h- 
lung in die Tonmasse eingegraben. Beim Bohren in Ton kommt nur eine 
mechanische Bohrweise in Frage. 

4. B e o b a c h t u n g e n  an  d e n  v o n  P o l y d o r a  c i l i a t a  
h e r g e s t e l l t e n B o h r t 6 c h e r n  

Die Form eines fertigen Bohrloches im Katkstein wurde bereits beschrie- 
ben. In Abb. 12a--e  stellte ich eine Serie von unvollst/indigen Bohrungen in 
einer Austernschale zusammen. Die gezeigten Stadien kommen sehr h~iufig 
vor und sind in anderen Molluskenschalen fihnlich gestaltet. 

Ich rekonstruierte in folgender Weise danach die Bohrt~tigkeit: In Abb. 
12a sind die ersten Bohrspuren zu beobachten. Der Wurm hat kriechend 
(genau wie beim Bohren im Ton) mit den Borsten eine nierenf6rmige Vertie- 
fung in die Muschelschale geraspelt, die durch sp~itere Abtragung an einer 
Seite eine Schr~igung bildet, die tiefer in die Schale hineinffihrt. Durch Ab- 
pr/iparation der oberen bebohrten Schichten wird der weitere Verlauf des 
Bohrganges sichtbar (Abb. 12b--d). Wir erhalten eine schr/ige, bogenf6rmige 
Vertiefung, bei welcher in der Mitte zwischen zwei Stellen st~irksten Bohrens 
ein Hfigel stehenbteibt. Der Wurm tr~igt nur an der Innenseite ab. 

Aufgespaltene Austernschalen zeigen in ihren Lamellen oft schlingen.- 
f6rmige, waagerecht verlaufende Vertiefungen, in die der Wurm seine R6hren 
einbettet. Solche Spuren kommen in weicherem Material ebenfalls durch das 
bogenf6rmige Kriechen zustande. Diese G/inge brauchen nicht schr/ig in die 
Tiefe zu fiihren, da sie zwischen den schfitzenden Lamellen der Muschelschale 
liegen. Eine Wand aus Sand und Detritus trennt die H6hlung in zwei gleiche 
Hfilften (Abb. 12e). Im Inneren der Schale erh/ilt man, nach Abtragen einiger 
Kalklamellen, ein in Aufsicht nierenf6rmiges Bohrloch. Das Vorhandensein 
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yon feinsten Raspel- und Kratzspuren l~il~t darauf schliet~en, dat~ mechanische 
Arbeit vorliegt. Diese Spuren liegen am hfiufigsten an der Bogeninnenseite 
und manchmal zwischen den feinen Schichten der Lame]len. Sie sind nur selten 
in dem fibrigen Gang zu erkennen, was man leicht so erkl~iren kann: Die 
Polydora verwischt selbst wieder ihre eigenen Spuren, wenn sie h/iufig dar- 
fiber hinkriecht. 

Abb. 12. Polydora ciIiata, a) Erste Spuren der Bohrt~itigkeit. Der Wurm raspelt kriechend eine 
nierenf6rmige Vertiefung in die Muschelschale. b) An der konkaven Seite wird am st~rksten 
~tbgetragen, so dat~ eine Schr~igung entsteht, c) Eine aus Sandk6rnchen aufgebaute Wand 
schafft zwei Eing/inge in die H6hle. d) Bogenf6rmige Vertiefung. In der Mitre zwischen zwei 
Stellen st~rkster Abtragung bleibt ein ,Hfigel" stehen, e) Schleifenf6rmlge Bohrspur. In der 
Mitre eine diinne Wand aus Sandk6rnern. f) Schleifenf6rmige Bohrspur. In der Mitre anstehend 

der ,, Zentralhiigel". 

Die G/inge sind in Muschelschalen h/iufig unregelmfigig gestaltet infolge 
des verschiedenen Widerstandes, den  die einzelnen Schalenschichten dem 
Wurm entgegensetzen. Je h/irter das Material ist, desto enger mfissen die 
Schlingen angelegt werden. Im Kalkstein land ich an der Ober[lfiche meist nu: 
die Hantelform. Der ~Nurm grfibt sich in diesem Fall sehr steil ins Sub-. 
strat ein. 

Aus der Ahnlichkeit der R6hren und Bohrformen in Muschelschalen, 
Kalkstein und Ton kann man auf eine gleiche Bohrweise in Kalk und Ton 
schliegen. Im Ton stellten die Wfirmer die H6hlungen mit Hilfe der Borsten 
des f/inften Segmentes rein mechanisch her. 

5. Das  W e r k z e u g  

Nehmen wir eine mechanische Bearbeitung des Kalkes mit den Borsten 
des fiinften Segmentes an, so ist es naheliegend, an diesem Werkzeug nach 
Spuren einer Abnutzung zu suchen, die durch die Bohrt/itigkeit hervorgerufen 
wurde. 
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Eine Abnutzung ist tats/ichlich deutlich zu erkennen. 
Aus Tieren, die in Kalkmaterial gebohrt hatten, wurden die Borsten des 

fiinften Segmentes herausprfipariert. 

Abb. 13. Die Messerborsten des fiinften Segmentes yon Polydora ciliata, a) Aus einem Wurm 
herauspr/ipariert, der vorher in einer Muschel gebohrt hatte. Die vorderen Borsten sind deut- 
lich abgenutzt, b) Borsten eines Wurmes, der nicht gebohrt, sondern in Sand gebaut hatte. Die 

ersten Borsten enden spitz und sind 1/inger als die folgenden. 

Abb. 13a--b zeigen die Borsten des ffinften Segmentes einer Polydora, 
die nur in Sand gebaut hatte, und einer anderen, die aus einer Littorina- 
Schale stammt. W/ihrend bei den Tieren aus dem lockeren Sediment die vor- 
deren Borsten spitz oder fast spitz endigen und der Gr/ige nach abgestuft sind, 
sind die ersten drei Borsten der Tiere, die ein Bohrloch hergestellt hatten, 
stumpf, und der kleine seitliche Zahn ist hfiufig nur noch im Ansatz oder g a r  
nicht mehr zu erkennen. Bei den bohrenden Tieren fehlt eine L/ingenabstufung 
gegeniiber den folgenden Borsten. 
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Nicht bei allen W/jrmern, die in Kalk gebaut hatten, zeigen die vorderen 
Borsten eine solche Abnutzung, was damit zu erkl/iren ist, da~ einige W/jrmer 
sicher in schon bestehende H6hlungen eindringen und dort hinein ihre R6hren 
bauen. Sie ben6tigen dann ihre Borsten kaum oder gar nicht zur Herstellung 
eines Bohrloches. 

Eine entsprechende Abnutzung des Werkzeuges wies ZIEGELMEIER (1954) ffir Lunatia 
nitida nach. Diese Raubschnecke bohrt mit Hilfe ihrer Radula die Schalen verschiedener 
Muscheln an und frit~t das Wirtstier durch das Bohrloch aus. Nach der Herstellung eines Bohr- 
loches sind die Mittel-, Seiten- und Randzfihne der Radula abgestumpt~. 

6. E r w e i t e r u n g  d e r  P o l y d o r a - R 6 h r e n  b e i m  W a c h s t u m  
d e r  T i e r e  

Ein wesentliches Problem ist, wie die Tiere ihre R6hren beim Wachstum 
vergrbf~ern. Jiingere Wfirmer, d. h. solche mit geringerer Segmentzahl, be- 
wohnen kleinere R6hrensysteme als ~iltere Tiere. 

Anscheinend haben die Polydoren bei der Erweiterung ihrer R6hren 
mehrere Bauprinzipien; diese stimmen mit der Vergr6gerung der Bohrl/~cher 
in Kalksubstanzen fiberein. 

1. R 6 h r e  u n d  B o h r l o c h  w e r d e n  n a c h  u n t e n  h i n  v e r l ~ i n g e r t .  
In der Kr/jmmung des U ist die Sandr6hre nicht stabil oder sie fehlt ganz. 
In schmalen K/jvetten konnte f/Jr P. quadrilobata beobachtet werden, dat~ die 
Wohnung an der instabilen Stelle spfiter nach unten erweitert wurde. In ge- 
bohrten H6hlungen sind deutlich bogenf6rmige Bohrlinien und feine Bohr- 
spuren zu erkennen (s. S. I18--119), die yon verschiedenen Arbeitsg~ingen 
zeugen und auf eine Tieferverlegung des R6hrensystems schliei%n lassen 
(vgl. PRELL). 

2. In dem relativ weichen Material z. B. einer Austernschale k6nnen ent- 
sprechend dem W- und UU-Typ der R/Shre neue G/inge seitlich angeschlossen 
werden. 

3. Nur selten scheint der Wurm seine alte Wohnung zu verlassen, um sich 
seiner Gr/Jt~e entsprechend eine neue R6hre zu bauen. 

7. D ie  A u s w a h l  des  B a u m a t e r i a l s  

Im Aquarium wurden in Auswahlversuchen ffir P. ciliata die Partikel- 
gr615en bestimmt, die zum Bau verwendet werden, und beobachtet, ob die 
W/jrmer aus dem Angebot irgendein Material bevorzugen. 

Beim Rbhrenbau verwendete Korngr/Jt~en: 
1 mm wird nlcht bewegt 

lw0,5 . wird bewegt 
0,5 . wird bewegt, auch yon einem Tentakel allein oder mit dem Prostomium, aber 

nicht eingebaut 
0,3 ,, wird selten in der Tentakelrinne bef6rdert und eingebaut 
0,2 . wird in der Tentakelrinne bef6rdert und eingebaut 

0,1m0,5 mm bevorzugte Partikelgr6f~e beim Bauen in Sand 

Ffir die Auswahl des Baumaterials ist weniger die Korngr/5tge als seine 
Oberfl/ichenbeschaffenheit und das Gewicht der einzelnen Partikel bestim- 
mend. Von zermahlenen Ziegelsteinen oder Kohlesplittern wurden wesentlich 
gr6tgere Partikel mit den Tentakeln eingebracht als von rundgewaschenen 
Quarzk/Srnern. Die Ziegelsteine sind leichter als der Sand und haben aut~er- 
dem eine rauhe Oberfl/iche, an der die Cilien bessere Ansatzpunkte finden. 
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Leichte Nahrungspartikel, die herangeschafft werden, k6nnen oft die vielfache 
Gr6i~e der R6hren/Sffnung haben. 

Das von P. quadrilobata bevorzugte Baumaterial ist etwas feiner, Aus 
fertigen, im K6nigshafenwatt von List gebauten P. quadrilobata-R6hren wur- 
den unter dem Binokular mit dem Objektmikrometer die Partikel vermessen, 
die das Tier in die R6hre eingebaut hatte; ausgeschlossen wurden diejenigen, 
die m6glicherweise aus dem umgebenden Substrat an der R6hre angeheftet 
waren. • 

Mai~e de s  B a u m a t e r i a l s :  d e r  Polydora quadrilobata-R6hre. 
Baumaterial des Schornsteines: 0,1 mm 
Baumaterial an der Bodenoberfl~iche: 0,2--0,6 mm 
Baumaterial im Bodeninneren: 0,1--0,3 mm 

V. D i e  Pygospio-Wohnrghre  
Pygospio elegans ist im untersuchten Gebiet in Sand- und Weichb6den des Eu- und Sub- 

litoral welt verbreltet. Diese Spionide tritt oft in sehr dichten Siedlungen auf. Am Rande yon 
Schlicksandschollen z. B. stehen die R6hren zu Tausenden dicht beieinander, und in festem Sand 
bilden sie stellenweise einen R6hrenrasen. An Steinen oder Molluskenschalen angesponnen, sind 
sie auch in der Brandungszone zu finden. 

Das Bauschema yon Py,¢ospio weicht yon dem der Polydora-Arten ab. 
Die Wohnr6hre ist nicht U-fgrmig, sondern gerade7). Im oberen Drittel der 
Rghre ffihren eine (vgl. THAMDRUP 1935) oder auch mehrere Abzweigungen 
in verschiedenen Winkeln zur Bodenoberfl/iche und im mittleren und unteren 
Teil kurze Abzweigungen nach unten. An unverletzten Spitzen von Pygospio- 
R/Shren fand ich fast inamer ein aus erh/irteten Schleimf~iden gesponnenes 
Filternetz. 

Lfinge der R6hre: 8--10 ram. Durchmesser der Rghre: 0,75~1 ram. 
Um die Bauweise der Rghre und des Filternetzes beobachten zu k6nnen, 

wurden in der in Kap. IV, 3 beschriebenen Weise Kulturen angelegt und ein- 
zelne Tiere beim Bau unter dem Binokular beobachtet. Pygospio beginnt ihren 
R6hrenbau so, wie es ffir Polydora quadrilobata beschrieben wurde, in dem 
sie sich aus einer provisorischen Schleimhfille, die sie an der Bodenoberfl/iche 
sch/itzt, in das Sandlfickensystem hineinzw~ingt. 

Diese schnell ausgeschiedene Schleimhtille zeigt keinerlei Struktur. Die 
Rghre, die der Wurm dann im Boden baut, besteht aus wenigen Schichten 
sehr gleichmfigig aneinandergeffigter, grgBerer Sandk6rner, die von Schleim 
zusammengekittet werden. In den Lficken dazwischen liegen feinere Partikel 
und Bruchstiicke yon Muscheln oder Seeigelstacheln. AuBerdem ist Eisen- 
hydroxyd eingelagert. Den inneren Abschlut~ bildet auch hier eine sehr diinne 
Schleimtapete. H/iufig werden die Teilchen von den Borsten und Parapodien 
unter peristaltischen Bewegungen hin- und hergeschoben, bis sie gleichmfigig 
nebeneinander liegen. Einige werden yon der Mund6ffnung mit in die R6hre 
genommen und dort yon innen eingeffigt. Dies wurde wieder mit gef/irbtem 
Sand nachgewiesen (vgl. Kap. III, 1). Der Bau wird zun/ichst yon oben nadl 
unten angelegt, dann aber unter h~ufigem Umdrehen des Wurmes innerhalb 
der Wohnung yon unten nach oben vervollst/indigt. Das Baumaterial richter 
sich nach der Sedimentzusammensetzung. In Weichb6den werden die R6hren 

7) Eine gute Beschreibung yon Siedlungsweise und R6hre yon Pygospio gibt LINKE nach 
Beobachtungen im Jadebusen. 
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aus Schlammpartikeln und Pflanzenteilen, in Schillansammlungen aus Bruch- 
schill gebaut. Aus einem Gemisch, das den Wfirmern in Versuchen angeboten 
wurde, bevorzugten sie die gr6beren Teilchen. - -  Die von Pygospio im Aqua- 
rium ohne St6rung angelegten R6hren sind unverzweigt. Durch kfinstliche 
Wasserbewegung erzeugte Risse in der Wand werden als neue Uffnung ver- 
wendet, durch die das Tier sich mit den Tentakeln und dem Prostomium her- 
ausschiebt und an der weitergebaut wird. Der alte vordere Abschnitt erscheint 

Abb. 14. Pygospio elegans, a) Filternetz an der Spitze der Wohnr6hre. b) Wabenstruktur 

dann als ,,Abzweigung", ist innen bald verklebt und wird nicht mehr be- 
nutzt. - -  Von oben nach unten nimmt auch bei der Pygospio-R6hre die Festig- 
keit ab und besteht in ihrem letzten Drittet aus einem Schleimmantel, an dem 
Sandk6rner des umgebenden Seclimentes festhaften, l~ber die Bodenoberfl/iche 
ragende Schornsteine fehlen. 

Bisher unbekannt war der Bau des Filternetzes, welches im Freiland an 
der R6hrenspitze gesponnen wird (Abb. 14). In den obersten 11/2--2 mm ~in- 
dert sich die Struktur der Schleimhfille. Zun/ichst i6st sich die homogene Se- 
krettapete in sehr gleichm/igige Waben auf, die mit Bausteinen besetzt sind. 
Nach 10--15 Wabenreihen laufen 2--2,5 mm lange, dicht nebeneinander 
stehende Streben aus erh/irtetem Schleim nach oben zusammen. Viele einzelne 
Sekretffiden sind untereinander verklebt und in drei Gruppen ,,wie die Seiten 
einer Pyramide" (HANNERZ) angeordnet. Sie werden vom Wurm auseinander- 
gektappt, wenn er mit dem Kopfabschnitt aus der R~ihre heraustritt. In meh- 
reren F/illen fand ich auch die kleinen Pyramidendreiecke mit Sand beklebt. - -  
Im Aquarium (ohne Wasserzirkulation) beobachtete ich nur zwei RShren mit 
Filternetz und konnte die Tiere bisher auch nicht bei der Herstellung der 
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Netze beobachten. Im Freiland werden sie offenbar sehr schnell nach R/~hren- 
verletzungen neu gesponnen. Denn selbst in Biotopen, wetche zerst/~render 
Wasserumlagerung ausgesetzt sind, besitzen fast alle im Sediment gebauten 
R/Shren ein Filternetz. Dieses verhindert, dat~ Fremdkfrper  in die Wohnung 
hineinfallen, kleine Teilchen vom Atemwasserstrom mitgerissen werden oder 
Feinde eindringen k/~nnen. HANN~RZ land ebenfalls diese Schutzeinrichtung 
an der R6hrenspitze und nimmt an, dat~ sie das Eindringen von Feinden, be- 
sonders yon jungen Nephthys hombergi verhindern sollS). Bei den Polydora- 
Arten werden Fremdk/Srper zum zweiten Schornstein wieder herausgespiilt. 
Bei Pygospio ist eine R/Shrens/iuberung auf solche Weise nicht m/iglich. Das 
Filternetz steht offenbar aut~erdem im Dienste des Nahrungserwerbs. 

In der Brandungszone baut Pygospio nicht im Sediment, sondern auf 
Steinen oder leeren Muschelschalen. In der Brandungszone am Amrumer 
Kniepsand land ich mehrere Exemplare yon Petricola pholadiformis mit je 
10--20 bewohnten Pygospio-R6hren, und am Nordstrand des Lister Ellen- 
bogen solche R/Shren in den H~usern yon Crepidula. 

Die Rbhren sind an den Steinen und an den Moltuskenschalen mit Ge- 
spinstffiden sehr lest verankert. Sie sind immer verh/iltnismfit~ig kurz und mei- 
stens mehrfach verzweigt. Die Pygospio-R6hren an Steinen unterscheiden sich 
yon den in Abb. 8 gezeigten Polydora ciliata-R6hren schon ~ut~erlich durch 
das Fehlen der kleinen Schornsteine. 

VI. B r u t p f l e g e  u n d  F e s t s e t z e n  d e r  L a r v e n  

Die Darstellung des R6hrenbaus in den vorhergehenden Kapiteln grfindet 
sich auf Untersuchungen an erwachsenen Spioniden. (3ber das Verhalten der 
jugendstadien und den Bau der ersten R6hre ist bisher nur sehr wenig be- 
kannt. 

Eine umfassende Beschrelbung der Larvalentwicklung der Spioniden und eine Zusammen- 
stellung der fr/iheren Literatur, aus der die Arbeiten von S6DERSTR6M (1920) und die yon 
WILSO~ (1928) (Polydora hopIura und Polydora armata) besonders zu erw/ihnen sind,-.gibt 
]-IANNERZ. 

Im folgenden werden einige Beobachtungen zur Larvalentwicklung im 
Untersuchungsgebiet und fiber das Verhalten der Jugendstadien beim Fest- 
setzen wiedergegeben. 

1. D i e  B r u t r S h r e  

Zahlreiche Spioniden-Arten betreiben, wie in der Literatur beschrieben 
wird, Brutpflege. Sie legen ihre Eier in Sfickchen ab, die an der RShrenwand 
befestigt sind und aus einer von den Dri.isen der mittleren K6rpersegmente 
ausgeschiedenen Haut bestehen. (Ausfiihrliche Beschreibung bei S6DERSTR6M 
]920.) Die Wohnung der Spioniden wird zur Zeit der Eiablage als Brutr6hre 
bezeichnet. 

Bei einigen Arten unterscheiden sich die Wandungen der Wohn- und 
Brutr6hren voneinander. Durch starke Schleimabsonderung verstSrkt der 
Wurm die innere Tapete und erh/~ht dadurda die Festigkeit des R6hren- 

s) WATSOr; (1907) beschreibt fiir Sabella spec., dat~ die obere R6hrenspitze meist zusam- 
mengeklappt ist, um den Wurm vor Feinden zu sch/itzen. Eine felsbohrende Sabellide rollt nach 
ds. Autor (WATSON 1891) die R6hrenspitze wie ein Farnblatt ein. 
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systems. Auch der untere sonst instabile Abschnitt der RShre ist w/ihrend der 
Brutpflegezeit fester gebaut. 

Bei Polydora redeki und quadrilobata wird aut~erdem sehr reichlich 
Eisenhydroxyd in die RShrenwand eingelagert. Nach der Eiablage bleibt das 
Muttertier in der RShre. Der Atemwasserstrom umspfilt die Eier. Die jungen 
Larven ern~ihren sich zun~ichst vom Dotter, unbefruchteten Eiern und schw~i- 
cheren Embryonen (HANNF.RZ). Bei Polydora ciliata konnte ich Larven von 
4 Segmenten bei der Aufnahme von kleinen Partikeln aus dem Atemwasser- 
strom des Muttertieres beobachten. Tab. 1 faint die Beobachtungen der ersten 
Larvatentwicklung zusammen. 

2. V e r h a l t e n  de r  L a r v e n  be im F e s t s e t z e n  

Die Larven, die zum pIanktonischen Leben fibergehen, schwimmen nach 
Verlassen der BrutrShre unter heftigem Spreizen der Borsten sofort in Was- 
serschichten, die unter Lichteinfall stehen. Nach einer unterschiedlich langen 
planktonischen Phase (einige Stunden his Tage) kehren die Larven zum Fest- 
setzen an den Boden zurfick. 

Um solche Larven zu erhalten, wurden im Sommer Muschelschalen, die 
yon Polydora ciliata befallen waren, vorsichtig mit Seewasser abgewaschen. 
Dabei erh/ilt man zwei verschiedene Stadien. Eins mit 4--5 Segmenten und 
ein viel grStteres mit 18 Segmenten. Bei den jfingeren Tieren handelt es sich 
um Larven, die gerade die BrutrShre verlassen, wfihrend die filteren, bei 
denen die Borsten des ffinften Segmentes bereits vollstfindig entwickelt sind, 
im Begriff sind, zum Bodenleben zurfickzukehren. 

Im Gegensatz zu den Larven, die man aus Planktonf~ingen erh/ilt, sind 
diese nicht mehr positiv phototaktisch. Den Tieren wurde eine Austernschale 
angeboten, die etwas beschliffen war, um grSgere Unebenheiten und Unter- 
schlupfe zu vermeiden. Die Larven schwammen unter Spreizen der Borsten 
dicht fiber der Muscheloberfl/iche, krochen darauf ein Sffick entlang und 
schwammen unter Abstemmen mit den Borsten wieder auf. Dies wiederholte 
sich mehrere Male, his eine kleine Vertiefung, ein Spalt oder eine sonstige 
Unebenheit gefunden war (Kap. III, 3). Dort heftete sich die Larve unter 
sofortiger Schleimabsonderung, die mit peristaltischen Bewegungen verbunden 
ist, fest° Nach kurzer Zeit wurden die Messerborsten in gleicher Weise be- 
wegt, wie oben ffir die Bohrt~itigkeit der adulten Tiere beschrieben ist. Meta- 
morphose-reife Larven, denen ich Tonsubstrat anbot, gruben sich darin in kur- 
zer Zeit eine kleine Vertiefung. Im Aquarium getang es jedoch bisher nicht, 
die ganze Bohr- und Bautfitigkeit eines Jungtieres zu beobachten. Die jfing- 
sten P. ciliata, die in Muschelschalen gefunden wurden und in ein Bohrloch 
eingebettet ein vollst~ndiges RShrensystem mit zwei kleinen Schornsteinen 
besat~en, hatten 25 Segmente. - -  Ich fand hie mehr als 2 Jungtiere dicht bei- 
einander siedelnd. Die Larven suchen vielmehr die N~ihe der RShren erwach- 
sener Tiere auf und bilden unter sich keine Kolonien, wie es etwa bei den 
Balaniden der Fall ist. 

Die jfingste P. ligni, die eine vollst~ndige RShre gebaut hatte, war im 
6-Segment-Stadium. 

HANNERZ beschreibt das Verhalten von P. ciliata-Larven in fihnlicher 
Weise und beobachtete, dab sie sich mit Hilfe eines Schleimes am Substrat 
anheften. Er vermutet ffir die Larven teilweise chemische Bohrweise (s. S. 104). 
Fast regelm/it~ig auftretende, feine Kratzspuren in unvollst/indigen Bohrungen 
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und die Tatsache, dat~ auch Jungtiere sich mit den Borsten des ffinften Seg- 
mentes in Tonb6den einzugraben versuchen, sprechen zumindest ffir eine Be- 
teiligung der Borsten auch bei der Bohrarbeit der Larven. 

Beim Auswaschen der oberflfichlichen Schichten einer Pygospio-Siedlung 
erhielt ich auch yon dieser Art einige Jungtiere, die noch keine R6hre gebaut 
hatten. ~ In den Versuchsschalen, in denen ich sie anschliegend beobachtete, 
umgaben sie sich sofort mit einer Schleimh/ille. Unter heftigen peristaltischen 
Bewegungen versuchten sie sich, oft in Seitenlage, dann zwischen die Sand- 
k6rner zu zw~ingen. Bei einem Tier erschienen schon nach sehr kurzer Zeit die 
Tentaketn wieder an der Bodenoberfl/iche und bef6rderten die ersten Detritus-- 
partikel zur Mund6ffnung. 

Auch yon Pygospio wurden sehr junge Wfirmer (27 Segmente) in R6hren 
gefunden, die sich yon denen der erwachsenen Tiere nicht unterscheiden; je- 
doch land ich an der R6hrenspitze kein Filternetz. 

VII. Die N a h r u n g s a u f n a h m e  der S p i o n i d e n  

13her die Ern~hrungsbiologie der Potych~iten ist nur sehr wenig bekannt. Den Nahrungs- 
erwerb und die Verdauung bei Terebeltiden beschreibt DALES (1955) sehr ausffihrlich (dort auch 
Literatur/ibersicht). RAUSCHENPLAT (1901) bezeichnet nach seinen Untersuchungen in der Kieler 
Bucht Polydora ciliata als Detritusfresser. HUNT (1923) erw/ihnt als Nahrung der ~,,selective 
Feeders", zu denen er die Spioniden stellt - -  unters'ucht wurde Magelona papillicornis --, 
sandigen Detritus, Diatomeen, Cysten und Sporen von Algen, Tintinniden und die Larven 
verschiedener Crustaceen, Mollusken und Wiirmer, 

WATSON (1890) und ZIEGELMEIER (1952) beobachteten im Zusammenhang mit dem R6h- 
renbau den Nahrungserwerb yon Lanice conchilega. Nach THORSON (1946) nehmen Potych~ten- 
larven haupts/ichlich Phytoplankton als Nahrung auf. HARLEY beobachtete bei dem r~iuberischen 
Polychfiten Nereis diversicolor die Herstellung eines im Dienste des Nahrungserwerbes stehen- 
den Fitternetzes. Ftir die Metatrochophora-Larven yon Chaetopterus variopedatus beschreibt 
WERNER (1953) den Nalarungserwerb mit Hilfe eines Schteimfilters. Eine 5kologische Vertei- 
lung der Ern/ihrungstypen gibt REMANE (1933 U. 1940). 

Bei den Untersuchungen fiber den RShrenbau der Spioniden konnte ich 
auch zahlreiche Beobachtungen zur Ern~ihrungsbiologie sammeln. Die Spio- 
niden gehSren zu den h e m i s e s s i l e n  T i e r e n  (REMANE 1940). Die Poly- 
dora-Arten werden zu den S t r u d I e r n und Pygospio elegans zu den T a - 
s t e r n gerechnet. In diatomeenreichen Sandgebieten frit~t Pygospio vor allem 
Diatomeen. 

Wie das Baumaterial, so wird auch die Nahrung Init den Tentakeln ein- 
gebracht. Bei den Polydora-Arten, deren U-RShrensystem zwei Kamine be- 
sitzt, werden beide abwechselnd bei der Nahrungssuche benutzt. Die Tiere 
vertassen ihre WohnrShren nur bei sehr ungtinstigen Milieuverh/iltnissen und 
bauen sehr schnell an einer anderen Stelle eine neue RShre. 

I. N a h r u n g s e r w e r b  d e r  Polydora-Arten 
Die Polydora-Arten sammeln ihre Nahrung haupts/ichlich aus dem freien 

Wasser. In dem Raum dicht fiber der Bodenoberfl~iche stehen ihnen aufge- 
wirbelte Bodentrfibe, kleine Algen, niedersinkender Detritus und Plankter zur 
Verffigung. Alle Teilchen, die in den Bereich der schnell bin und her wedeln- 
den Tentakeln kommen, werden auf den Wimperb~indern zum Prostomium 
bef6rdert. Erst dort findet eine Auswahl statt. Ich konnte beobachten, dag von 
dem Angebot kleine Planktonorganismen sicher als Nahrung dienen. Aut~er 
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dem oben (S. 102, 105) bes&riebenen Strudelmechanismus, in den der starke, 
von den Kiemenbl~ittchen erzeugte Atemwasserstrom mit einbezogen ist, helfen 
gerichtete Tentakelbewegungen mit beim Einfangen freischwimmender Larven 
und anderer Planktonorganismen. Verschiedentlich beobachtete ich die Poly- 
doren beim Beutefang. Die aus der R6hre herausragenden Tentakeln schlagen 
wild im Wasser umher. Gelangt dabei z. B. ein Harpacticide in den Bereich 
dieser Fangorgane, mut~ der Krebs einen Augenblick in dem Wirbel verblei- 
ben. Durch schnelle Zusammenarbeit beider Tentakel wird er, wenn er nicht 
allzu groB ist, auf folgende Weise zum Prostomium bef/Srdert: 

In dem Moment, wo die Beute an einem Tentakel verhaftet ist, schlingt 
sich der andere Tentakel dar/iber, und unter Steilstellung und Verengung 
dieser Schlinge wandert das Beutetier rasch zum Mund. Die Fangweise ist in 

c 

Abb. 15. a--d) Beutefang yon Polydora ciliata 

Abb. 15 dargestellt. Ein Harpacticide ist aber zu grog, um quer in die R/Shre 
hinuntergezogen zu werden. Der kurze Pharynx des Wurmes wird vielfach 
ausgesttilpt, wobei er den Krebs zu umfassen versucht. Wenn ein geeigneter 
Ansatzpunkt gefunden ist, wird die Beute unter Zerren hin und hergedreht, 
bis es gelingt, sie ganz oder ein Stiick weit in die R6hre hinunterzunehmen. 
Unter dem Binokular beobachtete ich, dab nach einer halben Stunde die leere 
Chitinhtille des Krebses wieder aus der R6hre herausgeschoben wurde. 

Im Aquarium ftitterte ida die Zuchten manchmal mit frischen Plankton- 
ifingen. Mit einer Pipette konnte ich nach einigen Tagen die aus der R6hre 
herausgeworfenen Nahrungsreste einsammeln. Es waren vor allem Borsten 
junger Trochophoren und Harpacticiden-Hartteile. Auch in den M~igen einiger 
Polydora ciliata fand ich feine Haarborsten. Die Kutturen im Aquarium ffit- 
terte ich haupts~ichlich mit ,,Piscidin" und Enchytraen. Von ,,Piscidin" wurden 
die K/irnungen 000 und 00 angenommen, d. h. sehr leichte Nahrungsteilchen, 
deren Durchmesser wesentlich gr6Ber ist als die maximale Bausteingr6Be. In 
Auswahlversuchen wurde die Gr6t~e der Planktonorganismen bestimmt, die 
von adulten Tieren ats Nahrung aufgenommen wurden. Die gr6t~ten Beute- 
tiere waren 0,6 mm lang. In den D~irmen der Polydoren befand sich auBerdem 
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yon Algen gef~irbter Sand. Im Aquarium bot ich den Wiirmern Sandk6rnchen, 
die mit der kleinen Grfinalge Protococcus bewachsen waren, als Nahrung an, 
die yon P. ciliata vereinzelt gefressen wurde. 

Im folgenden sollen kurz die Ernfihrungsbedingungen in den yon P. cili- 
ala besonders dicht besiedelten Biotopen beschrieben werden. 

In sehr grofler Wohndichte lebt P. riliata eingebohrt in Kalk- oder Kreidegestein mancher 
Steilkfisten und in den Schalen der dort Iebenden Mollusken. In den Felsritzen oder den vom 
Wurm geschaffenen Bohrl6chern sind die R6hren yore Wellenschlag geschfitzt~ w/ihrend die 
Tentakeln in der ernfihrungsm~iBig besonders giinstigen Brandungszone fischen k6nnen. Eine 
groge Auswahl an Planktonorganismen, kleinen Tierleichen und Wassertrfibe wird yon jeder 
Welle gegen die Kfiste geworfen und bleibt teitweise zwischen den dicht beieinander stehen- 
den Polydora-Schornsteinen h~ingen, die eine Art Sandfang bilden. Auflerdem ist in dem 
extremen Lebensraum, den die Hartb6den darstellen, die Zahl der Nahrungskonkurrenten sehr 
gering. Die gleichen giinstigen Ern/ihrungsbedingungen wie an den Steilkfisten finden wir 
auch an manchen flach unter der Wasseroberfl~iche liegenden Steinb~nken, so z. B. an dem 
yon P. ciliata reich besiedelten Wittekliff am Nordende der Helgol~inder Diine, fiber das ein 
starker Wasserstrom zieht, und an der Kante des Hauptprieles im Lister K6nigshafen-Watt. 
Dort fand ich das gr6flte Vorkommen yon P. ligni, Ein weiterer Biotop,. in de'm- P. ciliata h~iufig 
ist, sind die Muschelb/inke. - -  Fiir das Bestehen yon Austernb/inken ,.sin~d:~t/indige Wasser- 
bewegung und damit immer neue Zufuhr yon Plankton Vorau~setzung.(CaseERs 1950), Die 
Helgol/inder Austernbank z. B. ist am Nordhang eines Auslfiufers der Helgol/inder Tiefen 
Rinne gelegen, durch die der Wasserwechsel der Rinne teilweise vor sich geht.~ Ganz allgemein 
werden Prielh{inge, die yon einer Str6mung getroffen werden,-'ion Austern ~ l~e;eorzugt besiedelt 
(HAGME1ER und KXNDLER 1927). Auch die Miesmuscheln bild'en die "gr6gtd~]Bfinke in Watt- 
abschnitten oder an Pf~hlen, die dem Gezeitenstrom stark a'usg~setzt sind.}" 

Nicht allein die hydrographischen Verhfiltnisse schaffen ffi~'~ Polydm[a auf MuschelMinken 
gute Ern~hrungsbedingungen. Auch die Gemeinschaft mit Tieren des~elben Ernfihrungstyps 
wirkt begfinstigend. An den Tentakeln der Wiirmer streicht der yon Mollusken erzeugte 
starke Wasserstrom vorbei, bevor er in den Kiemenraum gelangt. Die Wassermenge z. B,, die 
eine Miesmuschel in einem Tag filtriert, betr~igt 45,5 Liter/Tag (DoogoN, zit. bei LINKE). Der 
Strudelmechanismus der Wirtstiere schafft dicht fiber der Bodenoberfl/iehe kleine Turbulenz- 
r/iume, die fiir den viel kleineren, strUdelnden Polychgten den Beutefang erleichtern. 

Abb. 16 zeigt den Befall yon Balanus mit P. ciliata, der schliel~llch zur Vernichtung der 
Balanidenkolonien fiihren kann. - -  

Die Polydoren siedeln bevorzugt an den Schalenr~ndern yon Crepidula [ornicata und 
den unteren SdaMenrfindern yon Cardium. Littorina littorea, eine der meist befallenen 
Schnecken, ist vagil und sucht meist Lebensr~iume auf, die auch ffir Polydora optlmale Be- 
dingungen bieten, z. B. die Brandungszone, Muschelbfinke und kleine Resttiimpel im Watt. - -  
Viel weniger giinstig sind die Lebensbedingungen ffir die Wfirmer auf toten Motlusken- 
schalen, da diese bald fibersandet werden. 

2. N a h r u n g s e r w e r b  v o n  Pygosp io  e legans  

Pygospio elegans sammelt seine Nahrung fast ausschtiet~lich an der 
Bodenoberfl~iche. Auch wfihrend der Niedrigwasserzeit sind in trockenfallen- 
den Wattabschnitten die Tentakeln t~itig, solange der Boden nur ein wenig 
feucht bleibt. 

In der Sandregion ist er nach REMANE (1933) der einzige Taster. Die 
langsam arbeitenden Tentakeln yon Pygospio scheinen zum Fang yon aktiv 
bewegter Beute nicht f~ihig zu sein. Nach HANNERZ werden auch bei dieser Art 
Planktonorganismen mit den Tentakeln aufgenommen, was ich jedoch nie 
beobachten konnte. Get6tete Plankter dagegen, die auf dem Boden in den 
Aktionsradius der TentakeI gelegt wurden, werden von den Tieren als Nah- 
rung angenommen. Auch feingeriebene Enchytraen und ,Piscidin" wurden 
gefressen. 

Wo Pygospio Weichb~den besiedelt, stehen ihm Sinkstoffe aIs Nahrung 
zur Verffigung. Die wichtigste Nahrungsquelle ffir Besiedler der Sandb6den 
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sind Diatomeen.  Einzelne SandkSrner  werden  eingebracht  und ,,abgeleckt". 
In  dichten Diatomeenbest / inden kommt  der  W u r m  mi t  seinem ganzen  vorderen  
K/Srperabschnitt aus der Rghre  heraus  und weidet  die U m g e b u n g  ab. 

Das  an der  Spitze der  Rghren  gelegene Fil ternetz (s. S. 123), durch welches 
t i e r  A temwasse r s t rom pass ieren mug,  steht o f fenbar  auch im Dienste  des N a h -  
rungserwerbs.  P lanktonorganismen,  die an diesem Netz  haf ten  bleiben, wer -  
den, wie ich des 5f teren  beobachten konnte;  vom Polych/iten abgeweide t  oder  
in die RShre hinabgezogen.  

LINKE gibt  eine gute Beschreibung eines Wat tgeb ie tes  mit  reichem Vor-  
kommen  von Pygospio und Diatomeen.  

Abb. 16. Balaniden-Kolonie auf einer Sdaale von Ostrea edulis, die yon Polydora ciliata 
befallen wurde. Ein Balanus ist vSllig von Polydora-Sdaornsteinen ausgemauert. Die kleinen 

Kalkschilder stehen sdafitzend um die Wurmr6hren herum 

Am Rande der Pygospio-Siedlung ersdaelnen die Diatomeen zun~ichst als kleine Flecken 
auf den Rippeln und schlieflen sich dann zu gr6geren Ansammlungen zusammen. Durda das 
st~indige Hin- und Herwandern versdaleimen die Diatomeenzellen die oberste Bodenschicht 
sehr stark. In dleser Schleimsdalcht bleibt Detritus batten, der wiederum die J)iatomeen- 
wudaerungen begiinstigt. So entstehen Schlicksandtafeln, auf denen P. elegans am h~iufigsten 
ist. Da die Diatomeendecke keine Festigkeit erreicht, ist sie ffir Pygospio kein Hindernis belm 
Bau der Wohnr6hre. Die R6hren werden beim Anwachsen der Schlicksandsdaollen yore ~¢Vurm 
nada oben verl~ingert. Welche Diatomeenarten bevorzugt werden, konnte LmKE nldat beob- 
adaten. Trotz der grot~en Wohndichte yon Pygospio (stellenweise fiber 20 000/m 2) beeintr~ch- 
tigen die Wfirmer die Entstehung einer Decke aus Kieselalgen nidat, Die Beobachtungen yon 
LIyKE stimmen gut mit den eigenen /iberein. Ida fand dichte Kleinsiedlungen von Pygospio 
an ein bis zwei Rippeln iiberdeckende Diatomeenfleeken gebunden. An den Abbruchkanten der 
Schlicksandschollen kann man die Pygospio-R6hren didat nebenelnander stehen sehen. 

Die Sonderstel lung,  die Pygospio als Tas t e r  in Sandgebie ten  e innimmt,  
ist also dami t  zu erkl/iren, dag  der  W u r m  sich dor t  fast  ausschlieglich von 
Dia tomeen  ern/ihrt. Dia tomeenf resse r  sind ffir Sandgebie te  typisch (REMANE 
1933). 
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VIII. Z u r  g e o l o g i s c h e n  A u s w e r t b a r k e i t  d e r  E r g e b n i s s e  

Von geologischer Seite wurde der Bohr- und Grabt/itigkeit der Spioniden 
des 6fteren Interesse geschenkt. Hierf/ir gibt es drei Hauptgrfinde: 

1. Fiir  d i e  B e s t i m m u n g  f o s s i l e r  W u r m s p u r e n  u n d  d ie  
s t r a t i g r a p h i s c h e  E i n o r d n u n g  i h r e r  H o r i z o n t e  is t  e i n e  ge-  
n a u e  K e n n t n i s  de r  r e z e n t e n  B o h r g / i n g e  u n d  e i n e  U n t e r s c h e i -  
d u n g  z w i s e h e n  b o h r e n d e n  u n d  g r a b e n d e n  F o r m e n  n o t w e n d i g .  

Auf zahlreichen Schichtfl/ichen hauptsfichlich aus der Trias sind fossile 
Lebensspuren zu finden, deren Herkunft viel umstritten ist. 

Sie wurden zun/ichst als Tetrapoden- oder Hiihnerf/ihrten beschrieben 
und sp/iter als Gfinge sehr verschiedener Sandbewohner aufgefagt. PRELL 
(1925, dort auch Literaturiibersicht) ffihrt sie auf die Bohrtfitigkeit yon Poly- 
dora zurtick und gibt den Schichten den Namen ,,Polydorinen-Horizont". 

Haupts/ichlich aus folgenden Schichten Sind Spuren bekannt, die Polydora 
zugeschrieben werden: 

F/ihrtenplatten des mittleren Buntsandstein bei Berka a. d. Ilm. 
Buntsandstein der Rh6n und Niederhessens. 
Plattensandstein des wfirttembergischen und badischen Schwarzwaldes. 
Chirotheriensandstein des Taubertales. 
Die Wurmspuren beschr/~nken sich stets auf eine oder wenige Schichten 

in allen Gebieten ihres Vorkommens. 
Nach PR~LL ist bei den fossilen G/ingen eine groge Formenmannigfaltig- 

keit zu finden. Dies ist mit der Verschiedenartigkeit des Materials zu erkl/iren, 
das den Wfirmern zur Bearbeitung zur Verffigung stand (vgl. rezente G/inge 
Kap. III, 4) und damit, dat~ nicht immer fertige, sondern auch unfertige G/inge 
vorliegen k/innen (vgl. Abb. 12). Aut%rdem kann die Fossilisation auf ver- 
schiedene Weise erfolgt sein. 

a) In widerstandsf~higem Gestein wurden die R6hren durch Ton aus- 
geffillt, wodurch typische U-R/ihren erhalten bleiben. 

b) War das Substrat, welches yon den Wiirmern besiedelt wurde, locker, 
und wurden die G/inge durch haltbar petrifizierbaren Stoff ausgefiillt, so ent- 
standen Steinkerne oder Ausgiisse der R6hren, die sp/iter herausgewittert als 
selbst/indige Fossilien erhalten sein k/innen. 

Fiir die Unterscheidung der Lebensspuren bohrender und grabender 
Formen gilt folgendes: 

Bohrg/inge wurden in bereits anstehendem, in frfiherer Zeit entstande- 
nero Gestein angelegt und sind daher nicht als ,,Leiffossilien" zu bewerten. 
Das Gestein kann eine /iltere marine Ablagerung oder in/iolischer Zeit ent- 
standen sein. Bei einer sp/iteren Transgression wurde es yon den W/irmern 
besiedelt. 

Bei den yon PRELL beschriebenen Buntsandsteinplatten sind die Bohr- 
g/inge die einzigen Spuren organischen Lebens. Schalenreste yon Muscheln 
oder Schnecken fehlen vollkommen, was darauf schliegen tfiflt, dag es sich zur 
Zeit des Polydora-Befaltes um Abrasionsfl/ichen gehandelt hat, wie wir sie 
auf den Klippen und im Felswatt yon Helgoland heute finden. 

Eineh Ubergang yon bohrender zu grabender Lebensweise finden wir 
auf einer Schichtflfiche im Jurakalk, die DAcQv~ beschreibt. Unter einer juras- 
sischen Austernbank land er im oberen Jura nord6stlich yon Verdun Spuren 
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einer Bohrmuschel und vie1 feinere yon Bohrwiirmern, die sich in der Jurazeit 
in den z~hen und erhfirteten Schlamm eingegraben hatten, - -  fihnliche Ver- 
b~ltnisse, wie wir sie auch heute bei den grot~en Muschelbfinken finden. 

Nach DAcQu~ werden Wurmspuren haupts~chlich auf diskontinuierlich 
fiberlagerten Schichten gefunden, die vor ihrer Ubersandung eine Zeitlang 
unbedeckt lagen und sdaon erh/irtet waren. CHOFFAT (zit. bei DACQU~) be- 
schreibt eine Diskordanz zwischen Mioz/~n und Jura, bei welcher die Jura- 
fl/iche durch Polydora angebohrt war. 

2. Z u s a m m e n  m i t  a n d e r e n  B o h r o r g a n i s m e n  s i n d  d i e  P o l y -  
d o r e n  v e r a n t w o r t l i c h  zu m a e h e n  ffir  v i e l e  B r u c h s c h i l l a n -  
s a m m l u n g e n  u n d  s i n d  d a m i t  s e d i m e n t b i l d e n d  - -  eine Bedeutung, 
auf die v. PIA im Zusammenhang mit der Bohrtfitigkeit einiger Thallophyten 
hinweist (Lagunenkalk, vgl. auch WETZEL 1937). 

3. I n e i n e r  f f i r n i e d e r e ,  h a r t t e i l l o s e T i e r e s e l t e n g f i n s t i g e n  
W e i s e  s i n d  A n g a b e n  f iber  das  e r d g e s c h i c h t l i c h e  A l t e r  d e r  in  
M o l l u s k e n s c h a l e n  b o h r e n d e n  W f i r m e r  m S g l i c h .  Eine genaue Un- 
tersuchung von fossilen Wurmspuren und Molluskenschalen 1/if~t bei zahl- 
reichen Conchylien auf Polydora-Befall schliet~en. 

Bei pr~imortalem Befall haben die Wtirmer das gleiche erdgeschichtliche 
Alter wie die Mollusken. 

Eine vergleichende Betrachtung erlaubt aufierdem Schlfisse auf Lebens- 
weise und Lebensbedingungen in den Meeren frfiherer Erdepochen. 

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

Die untersuchten Spionidenarten besiedeln sehr verschiedene Lebens- 
rfiume, denen sie sich in ihrer Lebensweise, vor allem im RShrenbau, ange- 
paflt haben. Der RShrenbau der Arten wurde untersucht und im Zusammen- 
hang damit Beobachtungen fiber den Nahrungserwerb und die Brutpflege 
gesammelt. 

Einzelbeobachtungen im Freiland und Versuche im Aquarium ergaben 
folgendes: 

1. Die WohnrShren der Polydora-Arten sind U-fgrmig. Uber die Boden- 
oberfl~iche ragen zwei im Dienste des Nahrungserwerbs stehende Schornsteine. 
Diese werden vom Wurm aus mit Schleim vermischten Sand- oder Detritus- 
parfikeln aufgemauert. Im Boden nimmt die Festigkeit der RShre ab und be- 
steht im gekrfimmten Teil des U nur noch aus einer Schleimhfille, an der 
augen einige Bodenpartikel haften. 

Dem Wachstum des Wurmes entsprechend werden die WohnrShren an 
dieser instabi!en Stelle nach unten hin verl/ingert. Manchmal wird seitlich ein 
Gang angeschlossen. Nur selten wird eine neue grSt~ere RShre gebaut. 

2. Polydora quadrilobata zw~ingt sich in das Lfickensystem von Sand- 
und Weichb5den ein. Dabei wird eine Schleimhfille ausgeschieden, an der das 
umgebende Sediment anhaftet und in die auch aktiv Baumaterial v o n d e r  
Bodenoberflfiche eingeffigt wird. Die Schornsteine werden sehr bald, vor Be- 
endigung des Baus im Boden, hergestetlt. Die Schornsteine sind an der Boden- 
oberfl/iche oft mit Gespinstf~iden an grSt~eren SandkSrnern verankert. 
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3. Polydora ligni und redeki siedeln in harten Tonb6den. Sie bauen ihre 
Wohnr6hren in taschenf6rmige Vertiefungen ein, die mit Hilfe der messer- 
artigen Borsten des f/inften Segmentes in das Sediment geraspelt werden. 

4. Polydora ciliata lebt eingebohrt in Kalkstein und verschiedene Mol- 
luskenschalen. Die selbstgeschaffenen Vertiefungen sind mit einer Wohn- 
r6hre aus Schteim und Fremdk6rpern ausgekteidet. 

Die Bohrweise wurde wie (otgt untersucht: 
a) Im Experiment wird yon erwachsenen Wfirmern an der Gesteinsober- 

fi/iche eine aus Sand und Schleim bestehende Wohnr6hre gebaut, diese mit 
Gespinstf~iden verankert und kleine Schornsteine aufgesetzt. Aus dieser R6hre 
heraus bohrt sich der Wurm in den Stein ein und kleidet die H/~hlung sp~iter 
mit einer R6hre aus. Die Herstellung eines Bohrloches im Aquarium dauerte 
fast zwei Monate. Eine direkte Beobachtung des Bohrvorganges war daher 
nicht m6glich. 

b) In harte Tonb6den bohrt sich P. ciliata (juv. und ad.) auf die gleiche 
Weise wie P. ligni und P. redehi mit den Borstendes f/inften Segmentes ein. 

c) Die in Kalkmaterial hergestellten Bohrl6cher und unfertige Bohrungen 
gteichen denen, die in Ton mechanisch hergestetlt werden. 

d) Kratzspuren in unfertigen Bohrl/~chern und zwischen den feinen Schich- 
ten der Molluskenschalen zeigen, da~ die Borsten auch bei der Herstellung 
yon Bohrl6chern in Kalk beteiligt sind. 

e) In den Molluskenschalen wird die Catcitschicht am st~irksten angebohrt. 
Diese hat eine gr6f~ere H/irte, ist aber von S~iure weniger leicht anzul~isen :als 
die Arragonitschicht. Die Prismenanordnung in Kalkstein und Mollusken- 
schalen ist, wie Anschliffe zeigten, in den angebohrten Lagen senkrecht, fedrlg 
oder nur leicht geneigt und meist sehr locker. 

Auf den Hartb/~den lebt P. ciliata vergesellschaftet mit zahlreichen boh- 
renden Arten, insbesondere mit perforierenden Algen, welche die prismafische 
Struktur des Kalkes in ein feines Maschenwerk aufl6sen. 

f) Die als Werkzeug anzunehmenden Borsten des ffinften Segmentes 
zeigen nach der Bohrt~itigkeit im Katkstein meist sehr deutliche Abnfitzungs- 
spuren. Die Muskulatur, welche die Borsten bewegt, ist besonders kr/iftig ent- 
wickelt. 

g) An den mitfieren K6rpersegmenten tiegen Driisen, die ein saures Sekret produzieren. 
Dies veranlat~te verschiedene Autoren zu der Annahme einer chemlschen Bohrweise. Sautes 
Sekret wird aber auch von vielen anderen nicht bohrenden Polych~itenarten sezerniert. In der 
Spreite zwischen den R6hrenschenkeln liegen in den Bohrl6chern feine Kalksplitter. Diese 
miif~ten, wenn der Wurm mit Hitfe yon S~ure bohrt, aufget6st oder zu Gips verwandett 
werden (PRELL). 

N a c h  d i e s e n  B e f u n d e n  i s t  f f i r  a d u l t e  Polydora ciliata eine 
m e c h a n i s c h e  B o h r w e i s e  a n z u n e h m e n .  

5. Die Wohnr6hre yon Pygospio elegans ist gerade und sehr gleichm~it~ig 
gemauert. Abzweigungen sind durch R6hrenverletzungen bedingt. (Best~fi- 
gung einer Annahme von LIN~E.) Es wird immer nur ein R6hrenast bewohnt, 
der andere wird zugemauert. 

An Steinen oder an der Innenwand yon leeren Moltuskenschalen ver- 
spinnt der Wurm seine R6hre ~ihnlich wie Polydora ciliata, bohrt sich jedoch 
nie in die Hartb6den ein. 

Struktur und Funktion eines an der R6hrenspitze liegenden Filternetzes 
werden beschrieben. 

6. Die verschiedene Wohnweise von Pygospio elegans und den Polydora- 
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A r t e n  s teht  in Bez i ehung  zu Unte r sch ieden  im Bau  der  Ten take ln ,  der  Bor -  
s t e n b e w a f f n u n g  und  de ren  Musku la tu r .  

7. Die  P o l y d o r e n  s ind zu d e n  S t rud l e rn  u n d  Pygospio zu den  T a s t e r n  zu 
rechnen.  I n  d ia tomeenre ichen  Sandgeb i e t en  tr i t t  Pygospio als D i a t o m e e n f r e s -  
set  auf.  So k o m m t  es zur  besonders  dichten Bes ied lung  manche r  Bio tope  (Steil- 
kfisten, D ia tomeensande ) .  Die Versch iedenar t igke i t  der  E r n / i h r u n g s t y p e n  steht  
in B e z i e h u n g  zu Un te r sch ieden  im Bau  des Kopfabschni t tes .  

8. Ein ige  B e o b a c h t u n g e n  fiber die Brutpf lege  der  Sp ion iden  u n d  das Fest-  
setzen der  L a r v e n  w e r d e n  beschrieben. 

9. Es wi rd  au f  die geologische A u s w e r t b a r k e i t  der  Ergebnisse  h inge-  
wiesen.  
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