




188 Hermann Friedrich

Die Verwendung von Kontaktinsekti2'Jiden im Bewuchsschutz erbracht
schon eine Reihe interessanter 'Ergebnisse, ,doch mußten noch weitere Fra
gen unbeantwortet bleiben. Da die Arbeiten in der früheren Form ni
mehr durchgeführt werden können, wäre zu wünschen, daß im Rahm
des Institutes für Küsten- und Binnenfischerei Cuxhiwen noch das eine
oder andere Problem bearbeitet werden könnte.
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32. HERMANN FRIEDRICH:

Lebensformtypen bei pelagischen Polychaeten1

Der Biocoenose des marinen Pelagials ist besonders von.der Plankton
kunde Aufmerksamkeit geschenkt worden, und 2'Jwar haben hier vor allem
produktionsbiologi:sche Fragen eine große Rolle gespielt. Das ist verständ
lich, weil die Grundlage für das ganze lebendige Zusammenspiel in dieser
Biocoenose, vor allem in den küstenfernen Bezirken der Hochsee, aus
schließlich von der Produktion der organischen Substanz durch die diesem
Lebensraum eigenen planktonischen Pflanzen hestimmt wird. Es ist ver
sucht worden, zuletzt hesonders durch die Arbeiten E. HENTSCHELs auf
der :M:eteor-Expedition, dieses lebendig,e Zusammenspiel quantitativ 'zu er
fassen und durch .Zahlen, gewissermaßen' formelmäßig auszudrücken.· Eine
kritische Darstellung dieser quantitativen JVrethoden und Betrachtmlgen
werde ich an anderer Stelle geben. Ganz allgemein läßt sich sagen,daß
quantitative ,Betrachtungen sinnvoll erscheinen ibeim Plankton und bei den
Tieren, die als primäre Phytoplanktonzehrer (z. B. Copepoden, Copelaten,
Tintinnen usw.) mei'St in großer Zahl vorkommen. Sie sind daher in klei
nen Wa:ssermengen teilweise in beträchtlicher Anzahl zu erhalten und so
durch ein enges Beobachtungsnetz zu belegen. Bei größeren Tieren, die
meist vereinzelt vorkommen, ergeben die quantitativen Betrachtungen
keinen Einblick in ihre Bedeutung als Faktor im Spiel der Kräfte inner
halb der Biocoenose. Dazu müßte nämlich ihre Ernährungsbiologie, Stoff-

1 Herrn Prof. Dr. Dr. h. C. Ge 0 I' g Ti s chI e I' zum 70. Geburtstag.



Lebensformtypen bei pelagischen Polychaeten.

'I'lechselphysiologie, die Größe ihres Stoffumsatzes usw. bekannt sein. Dar
über 'sind unsere Kenntnisse jedoch vorläufig äußerst dürftig. Es scheint
mir nun möglich, etwas mehr Einblick in die lebendigen Zusammenhänge
des Pelagials zu gewinnen, wenn wir die in diesem Lebensraum vertretenen
Lebensformtypen vergleichend betrachten. Eine Zusammenstellung der
verschiedenen Form- und Funktionstypen aus den versr.hiedenen Tier
stämmen, wie sie z.' B. REMANE für die Microfauna des Benthals 'gegeben
hat, wird einerseits über das gegenseitige Verhältnis der Arten bzw. Arten
gruppen, andererseits über die Biologie der Einzelart Aufschlüsse geben
können, die wiederum Einblicke in das Gesamtgeschehen ermöglichen. In
der vorliegenden Studie soll versucht werden, bei den holopelagischen
Polychaeten die Organisationsmerkmale vergleichend zu betrachten, die
mit dem Leben im Pelagial in Zusammenhang stehen. Ans der Uilter
suchung weiterer Gruppen werden sich .dann später Vergleichsmöglich
keiten und Rückschlüsse auf das allgemein biologische Geschehen ermög
lichen.

Die holopelagischlebenden Polychaeten gehören fast ausschließlich
den Familien der Alciopidae, Tomopteridae, Typhloscolecidae und Phyllo
docidae an. Außerdem gibt es in der Familie der Aphroditidae einige offen
bar holopelagische Formen, deren Kenntnis aber recht gering ist. (z. B.
Polynoe pelagica, Drieschia pelagica, Nectdchaeta Grimaldi, Quetieria
pelagica). In dem Meteor-Material, das mir zm: Bearbeitung vorliegt, -sind
nur ganz wenige Aphroditidae enthalten und außerdem ist die Literatur
darüber augenblicklich so unzugänglich, daß diese Formen nicht in den
Kreis der Betrachtungen einbezogen werden konnten..Während die drei
erstgenannten Familien nur pelagische Formen umfassen, sind die Phyllo
docidae und Aph1'oditidae in der überwiegenden Mehrzahl 'benthonisch,
haben jedoch mero- und holopelagische Vertreter entwickelt. Die gegen
seitigen systematischen, d. h. verwandtschaftlichen Beziehungen dieser
Familien zueinander sind noch nicht ganz geklärt, es darf aber auch ohne
spezielle Untersuchungen angenommen werden, daß 'weder Tomopteridae
noch die Typhloscolecidae untereinander oder zu den anderen Familien un
mittelbare phylogenetische Beziehungen aufweisen, während solche zwi
schen den Alciopidae und Phyllodocidae als gegeben anzunehmen sind.
Zu den Aphroditidae bestehen keine näheren Bindungen, BERGSTRÖM
(19H) hat einige der bis dahin zu den Phyllodocidae gerechneten Formen
zu besonderen Familien erhoben: Pontodora GREEFF zu Fam. Pontodori
dae, Iospilus VIGUIER, Pm'iospilus VIGUIER und Phalacrophorus GREEFF
zu Fam. Iospilidae. Hier wird diese Trennung nicht berücksichtigt, da sie,
wie an anderer Stelle näher a'lsgeführt wird, nicht genügend begründet
erscheint. '

Eine vergleichende Untersuchung der Organisationsmerkmale im Zu
sammenhang mit der· Lebensweise muß bei diesen holopelagischen Poly
chaeten wegen ihrer geringen genetischen Beziehungen besonders inter-

. Bssant sein. Meropelagische Formen verschiedener anderer Familien (z. B.
Aphroditidae, Nereidae, Syllidae, Phyllodocidae u.a'.) bleiben dabei zu
nächst unberücksichtigt. Die in der Literatur vorliegenden Beobachtungen
an lebendem Material sind leider sehr dürftig. So muß im wesentlichen
aus d'em Bau der Formen durch Vergleich der analogen Bildungen gefol-
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Abb. 1. Habitusbilder verschiedener Polychaeten.
a) Pedinosoma. curtum (Phyllodocide, n. REIß/SOU 1895).
c) 1. Typhloscolex phyllodes, 2. Typhl. Mülleri ('J;:yphloscolecidc, n. REIßIsou'1895).
d) Tomopteris Aloysii Sabaudiae ('l'omopterido, n. ROSA 1911).

nung ein gedrungenes, sogar plumpes Aussehen geben können, wie bei
Lopadorhynchus und Pedinosoma, so daß man zunächst nicht glaubt, pela
gische Formen vor sich zu haben.

In der Färbung treten die gleichen Typen auf, welche das tierische
Leben des marinen Pelagials weitgehend charakterisieren. Fast alle To-'
tnopteridae und die meisten Arten der anderen Familien sind farblqs, zart
und durchsichtig. Auftretende Farbtöne sind im allgemeinen blaß und zart,
bei Alciopidae vor allem verschiedene Töne von Violett geringer Intensität
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Abb. 2. Greeffia eelox, 16. Segment von hinten gesehen (Orig.).

verstreut sein kÖnnen oder in bestimmten Mustern (Bändern, Querbinden,
netzförmig) angeordnet sind.

In dieser Beziehung stimmen die Polychaeten also durchaus mit den
meisten holopela:gischen Wirbellosen, auch des Süßwassers, überei'D.; bei
denen ja auch völlige Durchsichtigkeit (Pterotrachea, Oarinaria, Oymbulia,
IJelagische Polycladen der Gattungen Planocem, Planctoplana, Pelago
plana, viele Copepoden, Cladoceren, Siphonophoren) und zarte violette
Farbtöne (J\1edusen, Oopilia u. a.) vorherrschend sind. Die für viele Tiefsee
organismen angegebene schwarze oder rote Färbung wurde, wie ange
geben, bisher nur von SOUTHE.RN für eine Sagittella spec. vermerkt,
scheint-aber auch bei Tiefsee-Tomopteridae vorzukommen (nach noch nicht
bearbeitetem Material der deutschen Tiefsee-Expedition).

b) B ewe gun g s typ e n. Die Bewegungstypen der holopelagischen
Polychaeten sind im großen und ganzen wenig differenziert. Ortsbewegung
durch Wimper- oder Cilientätigkeit spielt im Gegensatz zu den Larven
und Jugendstadien vieler meropelagischer .Formen so gut wie ·keine Rolle.
Die 'schwachen ViTimperorgaue am Vorderende bei Formen aller Familien

bis zu bräunlicher Stärke (Vanadis violacea). Gelbliche Färbung scheint
ebenfalls häufiger vorhanden zu sein, und ~war sowohl des ganzen Körpers
als auch einzelner Teile, besondem bei den Phyllodocidae. Von einer
Sagittella spec. gibt SOUTHERN (1910) eine glänzende Scharlachfarbe an;
die Tiere stammten aus größerer Tiefe. Die bei vielen pelagischen Organis-

_men so charakteristische Blaufärbung scheint allerdings bei. den Poly
chaeten zu fehlen. Vorhandene Färbung beruht auf der Anwesenheit
distinkter Pigmentzellen, die mehr oder weniger diffus über den Körper
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Abb. 3. 'Eyper. verschiedener Parapodien: a)· Aslefope candida (n. ApSTEIN 1900), b) Pelagobia

longicinata (n. REIßISCH 1895), c) Pontodora pelagica (Orig.), Lopadorhynchus Krohnii
. (n, BERGSmö" 1914).

segmentalen Wimperorganen der kleinen Phyllodocidae eine gewisse Be
deutung für die Ortsbewegungzu, doch liegen darüber keine besonderen
Beobachtungen vor. Ortsbewegung durch Cilientätigkeit scheint bei pela-
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gischen Metazoen allgemein selten zu sein, wenn man' von den Wimper
plättchender Gtenophoren absieht. Der aktiven Ortsbewegung dienen
die Parapodien, bei manchen Formen in Verbindung mit Schlängel
bewegungen des ganzen Körpers (Alciopidae, Tomopteridae, Phyllodocidae).
Die Parapodien sind allerdings in den vier Familien ganz verschieden
gestaltet, sehr verschiedene morphologische Elemente dienen der Bewe
gung. Die geringsten Abweichungen vom "normalen" Parapodtypus der

Abb. 4. Typen verschiedener Parapodien: a) 'rom.. cuchacta (n. ApSTEIN, 1900), b) 'rOllt. septen
lrionalis (n. ApSTEIN 1900), cl Travisiopsis lobifera (n. HElDISOH 1895).

erranten Polychaeten zeigen die Alciopidae und Phyllodocidae. Beide Fa
milien ])esitzen einiistige Parapodien mit dorsalen und ventralen, vielfach
mehr oder weniger blattförmigen Girren. Bei den Phyllodocidae stellt im
allgemeinen da's Ruder d,es Parapodiums mit dem fächerförmig angeord~
neten Borstenbündel die Ruderfläche dar, an der die Girren nur wenig
Anteil nehmen. Die Girren sind hier meist schlank, bisweilen länger als
das Ruder (Pelagobia) oder aucli ganz kurz, knopfartig (Dorsalcirren bei
Pedinosoma). Analoge Bildung einer Ruderfläche durch Borsten findet
sich häufig bei wasserlebenden Insekten. - Demgegenüber tritt bei den
Alciopidae die Bedeutung der Borstenbündel gegen die mehr oder weniger
hlattförmig verbreiterten, bisweilen mächtig entwickelten Girren stark zu
rück (vgI. Abb. 1-3). - Eine!l weiteren Typ stellen die Tomopteridae dar
(Abb.4a u. b). Hier fehlen Borsten ganz, der Parapodstamm ist schlauch
förmig verlängert, am Ende in einen dorsaleh und einen ventralen Ast ge-

13 Verh. d. Dtsch. Zoo!. 1948.



gabelt, jeder Ast wird von einem zarten, verschieden hreiten Flossensaum
umgehen, so daß am Ende des ziemlich langen Parapods eine Ruderfläche
entsteht. Die morphologische Deutung dieser Flossensäillne, 'ihre eventuelle
Homologie mit Girren, ist noch ungeklärt. - Ganz im Gegell\'Jatz hierzu ist
hei den Typhloscolecidae der Parapodstamm so weit reduziert, daß in den
vorderen Segmenten die Borsten nicht mehr aus der Haut des Körpers
heraustreten, während an den folgenden Segmenten ein ganz unscheinbarer
Höcker mit einer Stützhor,ste und zwei kurzen nadelförmigen Borsten ge
hildet wird. Die Girren sind dagegen auffallend stark entwickelt und stellen
allein die Bewegungsorgane dar (Ahb. 1c, 4c). Sie inserieren auf kurzer
Basis und können sich bei manchen Arten his auf die Dorsal- und Ventral
seite des Körpers ausdehnen. - Da in den Parapodien der Phyllodocidae
und Alciopidae die :Muskulatur am kräftigsten entwickelt ist und die Ruder
fläche als mehr oder weniger einheitliche Fläche wirken kann, stellen sie
wohl den wirkungsvollsten Typus dar. Auch aus anderen Organisations
merkmalen (s. Ernährung, Sinnesorgane) ergiht steh der Schluß, daß diese
heiden Familien die stärkste aktive Ortshewegung hesitzen. - Die Aus
hildung von Flossen und Ruderflächen ist bei den pelagischen Tieren eille
sehr weit verhreitete Erscheinung; erinnert sei an die Ruderplättchen der
Gtenophoren, die Flossen der Pteropoden, Heteropoden, Ghaetognathen
u. a. Grundv,ersclliedene morphologische El\)mente sind in den Dienst des
gleichen Bewegungstypus getreten, gleiche Grundelemente,wie der Fuß der
Schnecken, können sehr verschiedenartige Ausgestaltung erfahren (Ptero
poden und Reteropoden).

Eine Ortsbewegung durch Rückstoß, die sich im Pelagial häufiger
vertreten findet, ist bei den Polychaeten nicht heohachtet und nach dem
Bau der Tiere auch nicht zu erwarten.

Über Verminderung des Ühergewichtes durch Einlagerung leichter
Stoffe, die bei anderen holopelagischen neren eine so große Rolle spielt,
lassen sich im allgemeinen nur Vermutungeil~ußeril. Fetteinlagerungen
sind bisher von keiner Form hesonders heschrieben worden. Nach
A. :MEYER (1929) sind die Leuchtorgane von Tomopteris als Ölspeicher
Leuchtorgane anzusprechen. Die in diesen Organen vorhandene Fettmenge
ist aher so gering, daß ihr für die Gewichtserleichterung kaum eine Rolle
zukommen kann. Andererseits 'zeigen besonders die Pelagohien und Phala
cl'ophorus 'des :Meteormaterials in vielen Fällen einen ganz außerordent
lichen Reichtum an Fettstoffen, daß diesen ganz zweifellos eine große Be
deutung für das Schwehvermögen zukommt. Doch ist das Fett nicht regel
mäßig vorhanden. Sein Vorkommen oder Fehlen steht offenbar in keinem
Zusammenhang mit der Tiefenverbreitung der Tiere oder anderen an dem
Expeditions-J\faterial erfaßbaren ökologischen Faktoren. Als Schweher
können wegen dieser Unregelmiißigkeit auch die Pelagobien nicht ange
sehen werden. ~ LufthlClisen scheinen völlig zu fehlen. Wo sie hei Poly
chaeten auftreten (nach EISIG 1881 z. B. bei Oapitellidae und Syllidae)
handelt es sich um benthonische Formen, und die Blasen 'stehen im Dienste
der Respiration. - Dagegen hahen HÄCKER (1898) und REIBISCH (1895)'
bei verschiedenen Larven und hei Typhloscolecidae auf die Ausbildung
imffallend großer Zellen am :Mitteldann mit hyalinem, wenig färhharem In
halt hingewiesen. Es' erscheint möglich, daß diese Zellen durch Bildung

194 Hermann Friedrich
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Abb. 5, Verschiedene Borstenlypen
a) Pontodora, b) BaUplanes, c) Lo
padol'hynchus, d) Rhynchonerclla.
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spezifisch leichter Flüssigkeit und durch Flüssigkeitsabgabe ähnliche Funk
tionen ausüben wie die Vakuolen bei manchen Radiolarien (BRANDT 1892),
bei Noctilucct (GOETHARD und HEINSIUS 1892, HARVEY 1917, LUDWIG
1928 u. a.), oder bei Beroe (HESSE
1924). Die Ausbildung eines ,solchen
Zelltypus besonders an der Darmwan
dung scheint diese Auffassung zu
unterstützen. - Bei Alciopidae und
'l'oJnopteridae hat BRANDT (1892) auf
den Wasserreichtum der Gewebe auf
merksam gemacht, der aber in gleicher
\!\feise auch für die anderen Familien
gilt und so charakteristisch für die
pelagische Fauna ist.

Über tägliche Vertikalwanderun
gen finden sich keine Angaben. SOU
THERN (1910) hat in der Irischen See
an einer sehr großen Zahl' von 'l'omo
pteris helgolandica keine Beziehull'gder
Vertikalverbreitung zu irgendwelchen
ökologischen Faktoren (Licht, Tempe
rahn', Tages- oder Jahreszeiten, Ge
schlechtsreife) feoststellen können. Für
die meisten Formen ist das vorlie
gende Beobachtungsmaterial so gering,
daß Rückschlüsse unmöglich 'sind.
Über die Ti'ßfenverbreitung, wird an
anderer Stelle ausführlicher berichtet
werden. Im großen und ganzen sind
die Polychaeten vor allem im Epipela
gial vertreten.

Organisationsmerkmale, ,die zur
Erhöhung des Formwiderstandes die
nen können, lassen sich in verschiede
nen Typen erkennen. Bei den schlan
ken Alciopidae bewirken die Ruder
mit ihren langen Borstenbündeln und
blattförmigen Girren eine Verbrei
terung des Körpers, die bei den meist
wesentlich kleineren Phyllodocidae
noch auffälliger ist. REIBISCH (1895)
weist bei Lopadorhynchus auf die
Form der Borsten mit ,dem augenfällig
verbr,eiterten Endglied hin. PontodoTa
besitzt eine besondere Eigentümlich
keit: die an der Basis relativ breiten Ruder sind in einen ungewöhnlich
langen,. sehr zarten, von einer feinen Acikula gestützten Anhang ausge
zogen, der fast bis ans Ende der Borstenbündel reicht (Abb. 3c). Habituell
erinnern' diese Anhänge stark an das zweite Fühlercirrenpaar der 'l'oJno-
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pteridae, das als umgewandeltes Parapodienpaar angesehen werden muß.
Auch die in ihrem Schaftteil verbreiterten Borsten dieser Art sind unter
dem Gesichtspunkt der Erhöhung des Formwiderstandes zu betrachten.
- Die Körperform der Tomopteridae, wie auch mancher Pyllodocidae,
macht durch die Verlängerung des Parapodstammes einen ausgesprochen
flächenhaften Eindruck. Das bei ihnen regelmäßig vorhandene zweite
Fühlercirrenpaar wird oft mehr als körperlang. Wenn seine eigentliche
Bedeutung wohl auch mehr die eines Tastorganes ist, so kann es bei ge
spreizter Lage doch zweifellos zur Erhöhung des Formwiderstandes bei
tragen. Es erinllerte etwas an die langen dünn.en Schwebeborsten, wie sie
z. B. hfliden Rostrar-ia-Larven der Hochsee sowie bei i1faaelone...:Larven a;uf
treten. FUnktionell lass8il sich diese langen: Tentakelcirren his zu einem
gewissen Grade wohl auch mit den langen Antennen der Copepoden ver-

. gleichen. Natürlich können sie bei ihrem zarten. Bau' keine Ruderschläge
ausführen. Es erscheint aber möglich, daß auch die Tomopteridae durch
den vergrößerten Formwiderstand des Vorderendes bei Bewegungslosigkeit
wie die Copepoden in senkrechter Lage mit dem Kopf nach oben absinken.
Ob auch den + weit vorragendenTentakelcirren bei Pelagobia, Pedino
soma, Haliplanes, i1faupasia usw. eine ähnliche Bedeutung zukommt, muß
dahingestellt bleiben. - ,Bei den Typhloscplecidae erfüllen die großflächi
gen Cirren die Aufgabe des erhöhten Fofmwiderstandes. Möglicherweise
können diese Cirren durch Einpumpen von Körperflüssigkeit aufgebläht
werden und dann besonders wirkungsvoll sein.

Wie bei der aktiven Ortsbewegungspielen also auch für die Erhöhung
des Formwiderstandes ganz verschiedene morphologische Elemente eine
Rolle, wobei die Analogie zwischen den Tentakelcirren der Tomopteridae
und den Ruderanhängen bei Pontodora besonders hervorgehoben zu wer
den verdient.

Während manche meropelagsiche Polychaeten, z. B. Autolytus,
Sacconereis, epitoke Formen der Nereidae und Nephthydidae usw., 'zu
ihrer normalen Borstentracht besondere Spreitzborsten entwickeln, die sich
auch bei zahlreichen Larvenformen finden (Spionidae, Nectochaeta-,
Rostraria-, Chaetosphaera-Larven), ist die Borstentracht der hier behan
delten Polychaeten im wesentlichen einheitlich. In ihrer Form und Größe
verbinden hier die Borsten vermutlich die Funktion des Ruders mit· der
des Schwebeapparates. Auf die zusammengesetzten Borsten von Lopa
dorhynchus wurde bereits hingewiesen. Pontodora besitzt Borsten, deren
Schaftteil ziemlich breit, außergewöhnlich zart erscilei;t, dem ganzen sub
tilen Charakter der Art entsprechend. Bei einigen Alciopidae und Phyllo
docidae sind in den vorderen Segmenten einfache, + hakenförmige Borsten
ausgebildet, deren Funktion aber noch unklar ist (13. u. d). Mit der Be
wegung dürften sie kaum in Zusammenhang zu bringen sein.

c) Ern ä h l' U n g 13 typ e n. In ihrer Ernährungsweise gehören min
destensdie Alciopidae und Phyllodocidae dem Typus .der Jäger an. Der
Rüssel ist meist ziemlich wflit vorstülpbar und vielfach mit kräftigen haken
.förlllig·en Fangor.ganen versehen (Vanadis, Greeffia, Asterope,' Phalacro
phorus, Pelagobia).(Abb. 6a, 6b).Bei lllanc.hflnArten tretendaZiu !Zähnchen
besetzte Papillen (Asterope), hei anderen sind nur solche Papillen vor
handen (Rhynchonerella, Callfzona, Iospilus). Pelagobia zeigt die Haken



Abb. 6. a) Vorderende von Vanadis crystallina mit ausgestülptem Rüssel (n, GUEEFF 1885),
b) Russel von Pelagobia Jongicirrata nebst einzelnen Haken (Orig.), c) Rüssel von Phalacro

phorus pictus (Orig.).

teilen, das daher wohl ·als Zeichen einer räuberischen Lebensweise, nicht
aber als spezielle Anpassung an pelagisches Leben aufgefaßt werden kann.

Bei einigen Alciopiclae, z. B. Corynocephalus albornacuhtus (= Alcio
ljina parasitica CLAP. u. PANC. (n. GRANATA 1911)) und RhynchonereUa

606b

6a

in Verbindung mit zwei großen Drüsenpolstern, die sich am Vorderende des
ausgestülpten Rüssels befinden. Die Haken bei Phalacrophorus lasseil deut

lich einen Kanal erkennen, der darauf 'schlie
ßen läßt, daß die Haken nicht nur zum F'est
halten der Beute dienen, sondern auch zur
Ausleitung eines Sekl'etes der umfangreichen
Drüsen, die sich am Rüssel finden. Der offen
bar auch von BERGSTRÖM' geteilten Ansicht
VIGUIERs (1886), daß diese Ha.ken lediglich
als eine Verhärtung der Rüsselpapillen von
ldspilus anzusehen sind, kann ich mich nicht
anschli:eßen. Ihre unterschiedliche Ausbil
dung bei verschiedenen Arten, das Vorhan- •
densein des Kanals, die Ausbildung einer
Art Grundplatte, die dem Haken offenbar
eine feste Verankerung gibt, sprechen doch
sehr für eine spezielle Differenzierüng. - Da
im Darm von Phalacrophorus Hartteile von
Arthropoden nachgewiesen sind (REIBISCH
1895), kommt eineextraintestinale Ver
dauung kaum in Frage. - Die Vorstülpbar
keitdes Rüssels uild dessen Bewaffnung mit
Papillen oder Hwken ist ein Organisations
merkmal, das diese Formen mit zahlreichen

-_~.._- benthonischen, räuberisch lebenden Arten
(Nel'eiclae, Nephthycliclae, Glycericlae u. a.)

.==~,-
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scheinen die Jugendstadien ein parrusitisches Stadium zu durchlaufen. SiEl
wurdEln im Gastrovascularsystem der Ctenophore Cydippe gefunden. Wie
weit ein 'Solches Verhalten bei den Alciopidae weiter verbreitet ist oder
auch hei anderen pelagischen Polychaeten vorkommt" entzieht sich einst
weilen 'noch unserer Kenntnis.

Gegenüber den beiden bisher genannten Familien ist bei den Tomo
pteridae und Typhloscolecidae der Rüssel kurz und unbewaffnet. Im Darm
dieser Formen sind keine Nahrungsreste nachgewiesen worden, so daß
auf die Ernährung keine Rückschlüsse gezogen 'werden können. REIBISCH
spricht die Vermutung aus, daß die Typhloscolecidae sich durch Aussaugen
weichhäutigBr Tiere, etwa von Appendicularien, Brnähren. Ob in diesem
Zusammenhange dem "retortenförmigen Organ" am Pharynx eine beson-
derB Bedeutung zukommt, muß dahingestellt bleiben. .

Diese Ernährungstypen der holopelagischen Polychaeten und, so
:weit sich das beurteilen läßt, ihrer Jugendstadien 'steht in starkem Gegen
satz zum Ernährung,stypus der meisten pelagi'Schen Polychaetenlarven,
die dem Typus der Strudler angehören, jedenfalls soweit es sich um Larven
meropelagischer, + in Küstennähe vorkommender Formen handelt. Ein
Vergleich mit den in der Hochsee vorkommenden Larven wäre notwendig,
um zu klären, ob das Fehlen dieses ErnäluungstypuS etwa mit der rela
tiven Nahrungsarmut, besonders in den ,V,armwassergebieten, in Zusam
menhang zu setzen rst. - Die im Pelagial bei anderen Tierklassen sonst
weit verbreiteten und auchhei benthonischen Polychaeten vorkominenden
Typen der Tentakelfänger und Filtrierer sind bei den hier, betrachteten
Polychaeten nicht vertretefl.

d) E n t w i c k lu n g s typ e n. Der Verlauf der ontogenetischen Ent
wicklung zeigt insofern große Unterschiede zu den meisten anderen Poly
chaeten, als bei den hier behandelten Familien fast durchweg ein Trocho
phora-Larvenstadium zu fehlen scheint. Die jüngsten, vor allem aus dem
Material der Plankton-Expedition bekannt gewordenen Jugendformen mit
3-4 Segmenten 'weisen alle auf eine direkte Entwicklung hin. - Die
Phyllodocidae verhalten sich unterschiedlich: bei Lopadorhynchus ist eine
Trochophora ausgebildet (von KLEINENBERG eingehend ij)earbeitet), wäh
rend Pelagobia, Phalacrophorus und wahrscheinlich auch Pedinosoma das
Trochophora-Stadium umgehen und direkte Entwicklung durchmachen.
Dieses unterschiedliche Verhalten 'Soll nach REIBISCH damit in Zusammen-;
hang stehen, daß Lopadorhynchus keine unbedingt holopelagische Form
sei, sondern fakultativ auch benthonisch leben könne. Das Vorhandensein
von "Kriechborsten" in den vordersten Segmenten und das häufige Vor
kommen der Art bei Messina sollen die Art als eine Küstel1form charakteri
sieren, welche "wahrscheinlich durch eine Rückwanderung an die Küste
von Pedinosoma entstanden ist" (REIBISCH 1895, p. 20). Diese Auffassung
würde also die Trochophora von Lopadorhynchus als eine Neuerwerbung
bzw. Rückerwerbung ansehen müssen, da 'Sich die holopelagische Pedino
soma ohne Larve ja auch erst von meropelagischen oder benthonischen
Küstenfonnen, denen ein Larvenstadium zukommt, ableitet. Einer solchen
Auffassung über die hochentwickelten Larven von Lopadorhynchus kann
aber kaum zugestimmt werden, abgesehen davon, daß Lopadorhynchus
])isher niemals im Benthal gefunden wurde, auch in der Hochsee und nicht



nur· in Küstennähe vorkommt, und daß auch andere zweifellos holopela
gische Formen im Besitz ähnlicher Borsten sind.

Das Fehlen einer echten Larvenform bei den meisten holopelagischen,
auch im Hochseepelagial vorkommenden Polychaeten hat nach REIBISCH
(1895, p. 34) seine Erklärung darin, daß in Küstennähe die Ernährungs
bedingungen für solche Larven wesentlich günstiger ,sind als im Pelagial
der Hochsee. In Küstennähe soll durch die CiIienbewegung und den Strudel
mechanismus ~Jereits genügend Nahrung erworben 'werden können, wäh
rend im küstenfernen Pelagial bei der relativen Nahrungsarmut die Nahl'llllg
aktiv aufgesucht werden muß. NOLTE (1942) lehnt diese TheorieREIBISCHs
ab, da einerseits echte Larven von Phyllodoce noronhensis his 500 sm
Luftlinie ostwärts der brasilianischen Küste und 300 sm ostwärts von
Fernando Noronha gefunden wurden, andererseits aber die Eteone tocanti
nensis aus der Mündung des Rio Para, also aus Küstennähe kein Larven-
stadium besitzen soll. .

Bei Beurteilung dieser Fr'1.ge scheint mir in erster Linie zu. berück
sichtigen zu sein, daß die Larven der benthonisch lebenden Tiere ein be
deutendes Ausbreitungsmittel für die an den Ort gebundenen Formen
darstellen. Diese biologische Bedeutung fällt aber ·bei den holopelagischen
Formen weitgehend fort. Da ihr aktives Fort)Jewegungsvermögen relativ
gering ist) sind sie ebenso wie die Larven auf :das Ausbreitungsmittel der
1\1:eeresströmungen angewiesen. Für Tiere mit größerer Beweglichkeit bietet
der Raum durch seine Kontinuität, abgesehen von bestimmten ökologischen
Faktoren, vor allem der Temperatlir, keine direkten Schranken, so daß
sie unter diesem Gesichtspunkt ganz auf Larven verzichten könnten. An
dererseits finden sich bei einer Reihe weniger bewegungsfähiger Gruppen
keine Larven, z. B. Chaetognathen, Appendicularien, Mysidaceen, während
JJei anderen die Larvalentwicklung voll erhalten ist, z. B. COljepoden,
Euphausiaceen, Prosobranchier. Über die pelagischen Polycladen (Plano'
cem, Planctoplana, Pelagoplana) sind mir keine' Angaben über die Larven
verhältnisse bekannt. Bisher ist eine allgemein gültige Regel über Beziehun
gen zwischen pelagischer Lebens'weise und Ausbildung der Larvalentwick
lung nicht zu erkennen. Da sich auch keine Beziehungen zwischen dem
Ablauf der Entwicklung einerseits und der Ernährung der Adulten oder
der geographischen Verbreitung andererseits ergeben; muß die Frage nach
den kausalen Zusammenhängen noch zurückgestellt bleiben. Es scheint
mir ka;um möglich, aus dem unterschiedlichen Verhalten von Lopadorhyn
chus gegenüber den anderen Phyllodociden so weitgehende Schlüsse zu
ziehen, wie es REIBISCH tat, finden wir doch z. B. bei den benfhonischen
Spioniden auch Formen ohne pelagisches Larvenstadium (Pygospio ele
gans) neben solchen, die pelagische Larven besitzen. Die Lebensweise der
Adulten ist hier, so weit wir das beurteilen können, völlig übereinstimmend,
so daß z. Z. irgendwelche Schlußfolgerungen über die Kausalzusammen-
hänge unmöglich sind. .

, Die S? der Alciopidae sind teilweise im Besitz von Receptacula seminis,
Bei Alciopa, Asterope, Vanadis, Greeffia ist das erste oder die beiden ersten
Parapodien hinter den Tentakelcirrensegmenten reduziert, der Dorsal
cirrus aber zu einem ,kugeligen Recaptaculum modifiziert. In den Gattungen
Callizona, Callizonella, Corynocephalus und Rhynchonerella tragen die ~
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des Sperma zwischen Ruder und Cirrus am 2.-4. Körpersegment. Wahr
scheinlich wird also bei den Alciopidae eine besondere 'Kopulation voll
zogen, doch liegen keine direkten Beobachtungen vor und es bleibt zu
nächst schwer vorstellbar, wie das Sperma in die geschlossenen Recepta
cula gelangen soll. - Bei Rhynchonerella fulgens beschreibt. GREEFF
(1885) bei den d' im 10.-13. Segment. die Ausbildung ziemlich dicker
SchläJ1che, in denen die Spermat.ozoen gesammelt. werden. Diese Schläuche,
die als Vesiculae seminalis anzusprechen sind, münden auf besonderen

- - - - Vesicula

Dersalcinus
/ Ruder

/
/ /

/ /

I
/

Venfra/cihus
Höcker

Abb. 7. Rhynchonerella fulgens, 11. Parap. yon der Ventralseite (n. GREEFF, 1885).

Höckern vent.ral an der Basis der Parapodien aus (Abb.7). Da die Aus
führgängest.ark drüsig sirid ist. anzunehmen, daß die Spermat.ozoen zu
Spermatophoren vereinigt. werden und als solche von den S? aufgenommen
werden. Hierfür spricht auch die Beobacht.ung von GREEFF an dem ge
schlecht.sreifen S? einer Rhynchonerella-Art., "deren 2. und 3. Fußst.ummel-,
paar einen überzähligen, zwischen Rückencirrus und Ruder liegenden blatt
förmigen Cirrus besaßen", der sich als mit. Spermat.ozoen gefüllt. erwies und
wohl als Spermat.ophore anzusehen ist. - Die Beschreibung GREEFFs
vom d' bei Rhynchonej'ella ist. nach dem vorliegenden Met.eor-Material zu-
treffend. .

Bei anderen Alciopidae, z. B. Vanadis fonnosa, Greeffia celox u. a.
sind bei den d' neben den vent.ralen, dunkel gefärbt.en Segment.aldrüsen
sogen: ,;weiße Drüsen" beschrieben worden, die als Samenblasen, Vesiculae
seminalis, aufzufassen sind. Es ist nicht. geklärt., wie aus diesem auffallen
den Gebilden das Sperma zur Befrucht.ung an die Eier gelangt.

Möglicherweise st.eht. die Ausbildung kurzer kräftiger Borst.en in den
vorderst.en Segment.en bei einer Reihe von Gattungen' (Rhynchonerella,
Oallizona, Oorynocephalus, Lopadorhynch~~s) in Zusammenhang mit. einer
Kopulation. \iVährend HERING, REIBISCH u. a. diese Borst.en als "Kriech
borst.en" bezeichnen und so wenigst.ens temporär ein. Vorkommen im Ben
t.hal annehmen, möchte ich diese spezielle Borst.ent.racht. als ein Hilfsmittel
zum Festhalten der Geschlecht.er bei einer Kopulation ansehen. Direkt.e Be-



obachtungen liegen leider nicht vor, und von LopadOThynchus ist mir das
Vorkommen von Spermatophoren nicht bekannt geworden. Die FOl:m der
Borsten ist aber derart, daß sie wohl zum Festklammern, dagegen nicht
zum Kriechen geeignet erscheinen.

Über das weitere Schicksal der Eier ist nichts bekannt. Ebenso entzieht
sich das Verhalten der anderen hier behandelten Familien unserer Kennt
nis. Da aüch bei benthonischen Polychaeten gelegentlich Receptacula vor
kommen (manche Spionidae, ATiciidae, Capitellidae, Manayunlcia), kann
man in der Ausbildung dieser Organe bei den Alciopidae kaum einen spe
,zifischen Anpassungsehara:kter >an die pelagische Lebensweise sehen. An
dererseits möchte ich die Aufnahme von Spermabündeln in Receptacula
oder an anderen KörpersteIlen bei den S? der Alciopidae in Beziehung
setzen zu dem stets vereinzelten Vorkommen dieser Tiere in einem sehr
ausgedehnten Verbreitungsareal, in dem eine freie Abgabe der Eier und
Spermien n.ur selten 'zur Befruchtung führen würde. Leider sind noch keine
Vergleiche mit den drei anderen Familien möglich.

Für die Tendenz der holopelagischen Schnecken, keine freischwimmen
den Eier zu bilden, sondern die Eischnüre mit sich herumzuschleppen oder
an anderen pelagischen Organiemen zu befestigen, findet sich bei den Po
lychaeten offenbar keine Parallele. Einige Janthinidae behalten die Eier
länger im Oviduct und werden vivipar. Auch 'diese Neigung fehlt den Poly
chaeten offenbar.

e) Si n n e SOl' g a n e. Die auffälligsten Sinnesorgane innerhalb der
behandelten Familien stellen zweifellos die Augen der Alciopidae dar, bei
denen große kugelige Linsen und eine wohlentwickelte Retina nebst einer
Nebenretina vorhanden sind. Die Augen sind durch Muskeln bis zu einem
gewissen Grad beweglich. Durch bestimmte Reizung der Nebenretina sollen
reflektorische Augenbewegungen zur Erfassung des Bildes in der "Fovea
centralis" ausgelöst werden. Der Linsenabstand von der Retina kann durch
zwei Muskelsysteme des Auges geändert werden, so daß also Akkommoda
tionsfähigkeit vorliegt. Während HESSE (1899) als Normalstellung der
Linsen die Einstellung auf geringe Entfernung und lediglich Akkommodation
in die Ferne annimmt, ist nach DEMOLL (1909) da)'l Auge auf eine mittlere
Entfernung eingestellt undvermag sowohl Nah- als auch Fernakkommodation
durchzuführen. Experimentelle Untersuchungen liegen m. W. weder über
die Akkommodation noch über Adaptationserscheinungen vor. - Es liegt
natürlich sehr nahe, das Auge der Alciopidae mit' dem ähnlich entwickel
ten Auge der Pterotracheen zu vergleichen. Da sich ein solcher Vergleich
jedoch auf die morphologischen Verhältnisse beschränken würde, führte
er hier zu weit: -:- Auch einzelne Phyllodocidae haben relativ hoch ent
wickelte Augen (z. B. Pelagobia), doch sind andererseits in den gleichen
Gattungen bisweilen Formen mit Augen neben solchen ohne Augen
vorhanden, z. B.Pelagobia longici1'Tata mit Augen, Pel. se1'Tata ohne solche,
Phalac1'opho1'us pictus mit, Phal, b01'ealis ohne Augen. -;- ,Auch die To
mopte1'idae besitzen vielfach Augen, wenn auch von geringer Entwicklungs
höhe, während die Typhloscolocidae durchgehend keine 1lchtsinnesorgane
zu haben scheinen, vielleicht abgesehen von einem diffusen Hautlichtsinn.
- Die Höhe der Augenentwickhulg der Alciopidae steht zweifellos in Be
ziehung zu ihrer Lebensweise als freischwimmende Jäger und spricht für



ein hohes Alter des ganzen F.ormenkreises in seinem Lehensrauni. Andere
Formen, die nach der Rüsselbewaffnung ebenfalls Jäger sind z. B. Pha
lacrophorus, sind dagegen nur mit gel'ingelu Sehvermögen ~usgestattet.
Ihren verwandtschaftlichen Beziehungen nach müssen wir diese als jün
gere Bewohner des Pelagials ansprechen.

Bei einigen Formen mit geringer ausgebildeten Sehorganen scheinen
dagegen Tastorgane in Form längerer Tentakelcirren und Organe eines
chemischen Sinnes stärker betont zu sein als hei den Alciopidae. Extrem
lange Tentakelcirren haben die Tomopteridae in ihrem z\veiten Tentakel
drrenpaar, und ähnlich dürften die stark verlängerten Ruderanhänge hei
Pontodora als Tastorgane gedeutet werden. Fast alle Phyllodocidae und
Typhloscolecidae hesitzen am Kopf vorstülpbare hewimperte Organe, die
in geringerer Entwicklung auch bei Tomopteridae und Alciopidae vorkom
men. Die Typhloscolecidae haben außerdem häufig mächtig entwickelte
Nuchalorgane (Karunkel), die sich mit den enorm ausgebildeten Organen
der Disomidae vergleichen lassen. Leider liegen wedel' anatomische noch
histologische oder physiologische Untersuchungen über diese Organe vor.
Da's mir zugängliche Material ist zu solchen Untersuchungen auch nicht
geeignet. .

Statische Organe, die bei anderen pel'agischen Organismen vielfach
vorkommen und auch von benthonischen Polychaeten bekannt sind, wur
den bei pelagischen Polychaeten bisher nicht ~)eobachtet.

f) L wu c h tor g a n e. Leuchtorgane sind am längsten von den To
mopteridae bekannt. Es sind die rosettenförmigen Organe II. Ordnung
CA. MEYER 1929), die als umgewandelte Gölomostome zu betrachten sind.
Sie hestehen aus "hyalinen Zellschläuchen mit fett- und ölerfüllten Sekret
tuben am oberen El1ide", steHen sich also als Ölspeicher-Leuchtorgane"
dar. Entsprechend der Zahl der vorhandenen rosettenförmigen Organe he
übachtete A. MEYER bei Tomopteris elegans 4 Lichtpünktchen. Die' Flos
sendrüsen, deren bei dieser Art 20 vorhahden sind, kommen also al-s Leucht
organe nicht in Frage. - Über ein Leuchtvennögen anderer Arten und
eventuelle Leuchtorgane sind mir keine Beobachtungen bekannt, doch halte
ich das Vorkommen dieses Vermögens für durchaus wahrscheinlich. Mög
licherweise steht die starke Entwicklung von Schleimdrüsen hiermit in
Zusammenhang.

g) 'We i tel' e mol' p hol 0 gis c h e Ei gen t ü m li c h k ei te n. Eine
])esondere Baueigentümlichkeit, die mehreren Vertretern verschiedener
Familien gemeinsam ist, muß noch erwähnt werden. Die Gattung Vanadis
der Alciopidae, Phalacrophorus unter den Phyllodocidae und die Typhlosco
Zecidae zeigen eine ausgesprochene Tendenz zur Reduktion der Parapodien.
in den vorderen Segmenten. Diese Reduktion hetrifft alle Bauelemente der
Parapodien und. kann soweit gehen, daß nur noch Andeutungen der Girren
oder des Ruders vorhanden sind. Bei vielen Phyllodocidae sind die vor
deren Parapodien zwar noch vollständig ausgehildet, jedoch wesen:tlich
geringer entwickelt als die folgenden Parapodien der Körpermitte. Es ist
sclnver zu entschei(len, oh diese Erscheinung mit db!' schwimmenden Le
hensweise in Beziehung steht, doch ist es denkbar, daß durch die stärkere
Heranziehung der mittleren Parapodien bei der Lokomotion die St811er
fähigkeit besonders der räuberischen Formen erhöht wird, zeigen doch
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auch z. B. die räuberischen Pterotracheen eine gewisse Verschiebung der
Bauchflossen nach hinten. .

Besondere Atlriungsorgane, die auch hei erranten benthonisch lebenden
Polychaeten vielfach in Form blatt-, faden- oder iiederförmiger Parapod
anhänge ausgebildet sind, fehlen den pelagischen Formen. Da außerdem in
keinem Falle ein respiratorischer Farbstoff an lebenden Tieren erwähnt
wird oder an konserviertem Material beobachtet ,werden kann, ist die
Schlußfolgerung gerechtfertigt, daß bei den günstigen Atmungsbedingungen
im Pelagial die' Sauerstoffversorgung durch physikalische Lösung aus
reichend ist. Der \iVasserreichtum der Gewebe spielt hierbei wie auch bei
zahlreichen ailderen Tieren des Pelagials möglicherweise eine wichtige
Holle.

Eine funktionelle Ausdeutung 'der auffälligen Übereinstimmung in der
Gestaltung des Kopfes (abgesehen von dem sehr verschiedenartig morpho
logischen Bau) bei Tomopteridae und manchen Phyllodocidae (Lopado
Thynchus, Pedinosoma) ist bisher nicht möglich.

Die reichliche Ausbildung v'on Schleimdrüsen in der Haut läßt sich
kaum in Beziehung zu der Lebensweise setzen, aa bei fast allen Polychaeten
Schleimproduktion, teilweise sogar in sehr l:eichlichem Maße, vorkommt
Allerdulgs zeigen die AlCiopidae in ihren Segmentaldrüsen eine Entwick
lung schleimabsondernder Drüsen, wie sie ktfum von einer anderen Form
erreicht wird. Abgesehen von einer gewissen 'Schutzfunktion !sind Verbin
dungen zur Lebensweise nicht ohne weiteres ersichtlich, wenn man nicht
daran denken will, daß eine Schleilnhülle etwa die hydrostatischen Funk
tionen des Gallertmantels anderer pelagischer Formen, z. B. bei Radio
larien allsüben kann.

h) Zu sam m e n fa s s u n g. Bei AlCiopidae, Tomopteridae, Typhlo
scolecidae und ,den holopelagischen Vertretern der Phyllodocidae, können
folgende Organisationsmerkmale als spezifische Anpassungen an holope
lagische Lebensweise gewettet werden: Erhöhung des Formwiderstandes
zur Verringerung der Sinkgeschwindigkeit, Abänderungen im Bau der
Parapodien, bei Alciopidae die Ausbildung der Augen im Zusammenhang
mit einer freien räuJJerischen Lebensweise, weitgehende Reduktion einer
Larvalentwicklung mit Metamorphose zugunsten einer ,direkten Ent
wicklung. Besonders an den Parapodien haben ganz verschiedene Ele
mente im Dienste gleichgerichteter' Funktionen besondere Umwandlungen
durchgemacht. In keinem Falle tritt ein Baumerkmal auf, das nicht auch
bei der einen oder anderen benthonischen Form vorhanden wäre: eine
Abänderung des allgemeinen Bauplanes mit dem Übergang zur holopela
gisehen Lebensweise hat also bei keiner Form stattgefunde~l.
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Zur Cephalopodenfauna der Nordsee und westlichen Ostsee

Für CelJhalopoden ist die westliohe Ostsee schon recht salzarm. 'Väh
rend sie in diesem vom Weltmeer ziemlich abgeschlossenen und nur durch
den schmalen Sund und die Belte verbundet18n, relativ flachen Meeresteil
doch noch in wenigen Arten, wenn auch nur gelegentlich vorkommen, fehlen
sie Ibeispielsweise gänzlich dem Schwarzen :M::eer, bei dem sonst ähnliche
Verhältnisse vorliegen. Auch dieses hat nur einen schmalen Zugang aus
einem salzreicheren Nachbarmeer. Es hat im übrigen etwa den gleichen
Salzgehalt wie die westliche Ostsee, außerdem noch höhere Temperaturen
in .den oberen, bis 175 m noch 0z-haltigen Wasserschichten. Trotz der gro-
ßen Artenfülle (53 sichere und 3 fragliche Arten) und der Häufigkeit ein
zelner Arten im Mittelmeer, sind noch keine Tintenfische in den Pontus
gelangt. Offenbar wird durch die Enge der thrakischen Meeresstraßen ihr
Vordringen verhindert. Bei den dänischen Meerengen ist dies weniger der
Fall. Insofern verdient das Auftreten von Cephalopoden im westllclien
Teil der Ostsee Beachtung. Die bisherigen Ergebnisse, übel' die bereits
1937 von mir berichtet wurde, können durch weitere inzwischen erfolgte
Fänge ergänzt werden. Es wurde auch alten wie neuen Fundmeldungen
nachgegangen. Außerdem konnten die Bestände des Kieler Museums über
prüft werden, soweit sie noch erhalten geblieben sind.

Aber auch übel' die sonst durch die vorzügliche Bearbeitung von
GRIMPE hekanntgewordene Cephalopodenfauna der Nordsee können beson
ders durch die Auswertungen des in der Kieler Sammlung befindlichen
Materials der Poseidonfahrten neue Angaben geliefert werden, die mit

·zur Erweiterung .der Kenntnisse beitragen. .
Von den Loliginidell und auch ,'Sonst die häufigste und regelmäßig auf

tretende Cephalopodenart der Nord'see ist Allotheutis subulata Lam., der
gepfriemte Zwergkaj[mar, übel' dessen :gele'gentlich lUld schwarmweises
Vorkommen auch in der westlichen Ostsee bereits berichtet wurde. Die Art
ist hier durchaus keine seltene Erscheinung, wenn sie auch liicht regel
mäßig und in jedem Jahr beobachtet wird, wie z. B. 1932, 1933, 1934, 1935
und den folgenden Jahren, die für das mitunter häufige Auftreten von in
der westlichen Ostsee sonst seltenen Molluskenarten außerordentlich gün-


