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Mit Tafel 12.

Die vorliegende kleine Abhandlung erhebt keinerlei besondere
Anspriiche, denn sie bringt weder grundsitzlich Neues noch theo-
retisch Bedeutungsvolles; es handelt sich vielmehr nur um einige
iltere Erfahrungen, die ich gelegentlich meiner Studien iiber die
Regenerationsphinomene bei limicolen Oligochiten an 2 der ge-
meinsten Vertreter dieser Wurmgruppe, Tubifer tubifex MiUrnL. und
Lumbriculus variegatus Grusg, gemacht habe und die, zumal im Hin-
blick auf die von dem Universititszeichner Herrn C. ScHARFEN-
BERGER (Strafburg i. E.) genau nach dem Leben entworfenen Zeich-
nungen (vegl. Taf. 12), der Mitteilung nicht unwert erscheinen
diirften.

Die betreftenden Beobachtungen stammen noch aus der Zeit
meines Straffburger Aufenthalts nund sind vornehmlich in den warmen
Monaten der Jahre 1892 und 1893 gewonnen worden; sie beziehen
sich auf die Biologie s. str. oder — um mich des eindeutigen Aus-
drucks von Haecken zu bedienen — Oecologie (Bionomie)') der
genannten Tiere.

1) Schon 1866 (5, Vol. 2, p. 286) erstmals eingefiihrt und neuestens
(6, p. 88) neben dem Terminus ,Bionomie* wieder empfohlen. Gegeniiber
dem von anderer Seite in Vorschlag gebrachten Wort ,Ethologie“ ziehe
ich den HAarCKEL'schen Ausdruck als bezeichnender vor.
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Das Material, das mir zur Verfiigung stand, war von sehr ver-
schiedener Provenienz sowohl in territorialer Hinsicht als auch be-
ziiglich der Beschaffenheit, insbesondere des Untergrunds der Tiimpel
und Wassergriben, aus welchen die Wiirmer entnommen waren, so
daf ich reichlich Gelegenheit hatte, die schon von VEspOvVSKY be-
obachtete Erscheinung. daB unsere Tiere je nach dem Aufenthalts-
ort verschieden aussehen, etwas genauer priifen zu kionnen. Es
zeigte sich dabei, daB die beiden in Rede stehenden Wurmarten sich
abweichend verhalten.

Was zuniichst Lumbriculus betrifft, so dubert sich VEIDOVSKY
iiber diese Limicolen-Form folgendermafien (13, p. 56): ...Je nach dem
Anfenthaltsort dndert sich auch die dubere Férbung der Tiere. Die
im sumpfigen Schlamme lebenden Wiirmer sind braun bis schwiirz-
lich braun, wogegen die Tiere, welche am sandigen Grunde der
stehenden Wiisser oder zwischen den Wasserpflanzen ihr Leben zu-
bringen, eine mehr rothliche oder rothe Farbe zeigen. Das Vorder-
ende ist immer etwas griinlich oder griinschwarz, was von dem Pig-
mente herriihrt, welches namentlich die den Darmkanal bedeckenden
Driisen erfiillt. Das Hinterende ist immer heller, zuweilen gelblich
oder rothgelb.* Diese Angaben kann ich im allgemeinen bestitigen,
mub aber hinzufiigen, dal, wenigstens nach meinen Ermittlungen,
Schlammboden von unsern Tieren jedenfalls in hohem Mabe, auch
sandigem Terrain gegeniiber, bevorzugt wird. Nach meinen seiner-
zeiticen Aufzeichnungen fand sich Lumbriculus unter einem Dutzend
Fundstellen der niichsten Strabburger Umgebung, deren Grund
schlammarm oder villic schlammfrei war, aber einen reichen Bestand
an Pflanzen darbot, nur in dreien derselben und in diesen nur ver-
einzelt. Diesen Tatsachen stehen aus derselben Quelle die folgenden
Notizen gegeniiber: Von 17 Fundorten der engern und weitern
Nachbarschaft von Strafburg, die aber mit Schlammboden mehr oder
weniger reichlich versehen waren, zeigten sich 10 mit Lumbrikeln
bevilkert und zwar fast durchweg in erheblicher Menge. Beiliufig
sei hierbei bemerkt, daf bei den meisten Vorkommnissen der letztern
Art unsere Wiirmer mit 7ubifex vergesellschaftet angetroffen wurden,
nimlich bei 8 Auch sonst, wie z B. im Schwarzwald (Renchtal)
und in der Umgebung von Gieben konnte ich vielfach das gleiche
Verhalten konstatieren. Daraus darf man aber nicht etwa den
SchluB ziehen, daB, wo Tubifer vorkommt, voraussichtlich oder doch
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héufig anch Lumbriculus sich finden werde, denn die erstere Limicolen-
Species ist ganz auberordentlich weit verbreitet und daher fast
iiberall anzutreffen, meist zudem in einer Massenhaftigkeit, an die
das Vorkommen von ZLumbriculus auch in den giinstigsten Fiillen
nicht anniihernd heranreicht. Uberhaupt habe ich die Erfahrung
gemacht, daf das Auftreten von ZLZwumbriculus mehr von lokal be-
schrinkter Natur ist, und man wird daher auf der Suche nach diesem
Tier meist zahlreiche Fundstellen von 7Tubifex vergeblich durch-
forschen miissen, ehe man zam Ziel gelangt.

Lumbriculus, der gegeniiber Tubifex, der mehr oder weniger
durchsichtig ist, nur in sehr beschrinktem Mafie sein Inneres ent-
hiillt, ist in seiner Farbung hauptsichlich von der Beschaffenheit
der in den Darm aufgenommenen Nahrung abhiingig, die freilich
wieder von der Qualitit des Aufenthaltsorts bestimmt wird, erst in
zweiter Linie vom Blutgefifisystem. Von dem erstern Umstand
kann man sich leicht dadurch iiberzeugen, daff man Lumbrikeln,
die aus einem Wasserbecken mit schwarzem Schlamm gefischt wurden
und infolgedessen sehr dunkel gefirbt sind, in ein GefiB mit reinem
Leitungswasser, in das man noch frische Wasserpflanzen bringt,
iibertragt und hungern lift. Nach wenigen Tagen, manchmal noch
rascher, sind die Leiber dieser Wiirmer heller und durchscheinender
geworden. Dall die Hinterenden fast immer etwas lichter gefiirbt
sind als der iibrige Korper, resultiert aus dem Fehlen der Schlamm-
nahrung im Schwanzdarm, wodurch die Blutgefilfe stirker hervor-
treten und einen hellen ritlichen Schimmer in wechselndem Malfe
iitber das Hinterende verbreiten. Ubrigens liBt sich dieses mehr
oder weniger charakteristische Aussehen von den Kndstadien der
Egalisierung bei den regenerierten Schwiinzen nicht unterscheiden,
80 daB es immerhin zweifelhaft erscheint, ob ein helles Hinterende
allgemein als typisch normales Merkmal fiir unsere Tiere in An-
spruch genommen werden darf, zumal die Firbungsunterschiede
zwischen Schwanz und Rumpf gar nicht selten doch allzu gering-
fiigig sind.

Uber das Aussehen von Tubifer berichtet Veipovsky (13, p. 46):
wLubifex rivulorum ist in dem #dubern Habitus des Korpers nach
seinem Wohnorte duberst verdnderlich. Die im sandigen Grunde der
reinen, fliefenden Biche lebenden Wiirmer sind lebhaft roth, diinn,
mit eigentiimlich gekriimmten, undeutlich kammformigen Borsten.!)

1) Auf diesen Passus reflektiere ich nicht weiter, weil sich seither
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Die scheinbare duberliche Verschiedenheit des Korpers rithrt von
der michtigeren Entwicklung der Gefie und von der Durchsichtig-
keit des Leibesschlauches.* Und weiter unten heilt es: , Tubifer
revulorum ist in allen stehenden und flieBenden Wiissern verbreitet.
In ungemein grofier Menge kommt er namentlich in den Abfall-
wissern der verschiedenen Fabriken, wie Brauhidusern, Spiritus-
brennereien, Zuckerfabriken ete., wo man ihn zu Millionen treffen
kann.“ Diesen letztern Angaben kann ich nach frither Gesagtem
nur durchauns zustimmen, zumal auch meine ergiebigste Bezugs-
quelle fiir diese Wurmart ein schwach fliefender und zumeist aus
Abfallwiissern von Fabriken gespeister Graben in niichster Nihe
des Bahnhofs von Oppenan im Renchtal (badischer Schwarzwald)
war, in dem im Sommer 1892 unser Wurm so aullerordentlich massen-
haft auftrat, daB der nur von wenig Wasser iiberdeckte dicke
Schlammboden dieses Grabens auf weite Strecken hin wie mit einem
roten, in bestindiger Bewegung befindlichen dichten Rasen be-
wachsen erschien. Leider fielen die Tiere der abnormen Kilte des
Winters 1902 auf 1903 zum Opfer, so daf auch mein Freund Friese,
der damals in Oppenau wohnte und die Dinge aus unmittelbarer
Nihe iiberwachen konnte., im Sommer 1903 an dieser so ergiebigen
Fundstitte nicht ein einziges Exemplar mehr aufzufinden vermochte.
Lumbriculus gegeniiber mufl ich bemerken, dall ich Féarbung und
Habitus der in Rede stehenden Wiirmer von der Qualitit des Auf-
enthaltsorts wenig abhingig fand, die tatsédchlich vorkommenden
Difterenzen in dieser Hinsicht vielmehr geringfiigig und im wesent-
lichen von den Grofenverhiltnissen der einzelnen Individuen be-
dingt zu sein schienen. insofern Blutgefilisystem und Ernidhrungs-
apparat je mach ihren Fiillungszustinden die &dubere Krscheinung
der heranwachsenden Tiere in steigendem Male beeinflussen. Ins-
besondere ist es hier das erstere Organsystem, das in der beregten
Richtung eine privalierende Bedentung beansprucht. Ich habe schon
an einem andern Ort darauf hingewiesen, dal mir bei Lumbriculus
die betriichtlichen individuellen Schwankungen aufeefallen sind, die
sich an dieser Wurmart hinsichtlich der Blutmenge beobachten lassen
und ,fast zu der Vorstellung dringen, daB es bei diesen Wiirmern
auch blutarme und vollblitige Geschipfe gibt“. Diese Kigentiim-

herausgestellt hat, daf die Form, auf welche sich derselbe bezieht, nicht
zu Tubifer Lim., sondern zu Branchiura BEDDARD, em. MCHLSN. gehort
togl. 9, .p..39):
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lichkeit tritt nun bei 7ubifexr noch lebhafter zutage und zwar nicht
nur beziiglich der Blutmenge allein, sondern auch im Hinblick auf
die Griofenverhiltnisse der das Blut fiithrenden GefiBe.') Uber-
raschend nebensdchlicher fiir das Aussehen unserer Tiere erscheint
dagegen die Beschaffenheit des Schlamms nach Féarbung und
Aggregatzustand ; tief schwarzer oder heller (grauer oder briaunlicher)
Sechlamm bewirken keinen besonders nennenswerten Ausfall im
dubern Anblick der frisch eingefangenen Wiirmer; auch ist es im
groben und ganzen ziemlich einerlei, ob die Schlammteilchen fein
verteilt im Wasser suspendiert sind oder eine mehr grobkornige,
durch zu Klumpen geballte Brocken charakterisierte Beschaffenheit

darbieten. Diese Tatsachen hingen vielleicht damit zusammen, daf

einerseits die darmstindigen Chloragogenzellen dem verdaunenden
Achsenkanal eine gewisse Bestindigkeit des optischen Verhaltens
verleihen, andrerseits die aufgenommene Nahrung im schnellen Fort-
schreiten durch das Darmrohr einer raschen Assimilation unterworfen
wird. Weit mehr noch als Luwmbriculus liebt Tubifer die mit
schlammigem Untergrund versehenen Gewiisser: nach seiner ganzen
Lebensweise findet dieses Tier seinen angemessensten Aufenthalt
im Schlamm, wozu allerdings als weiteres Erfordernis noch hinzu-
kommt, dab das Gewisser ein fliefendes ist. Das Gefille braucht
nicht grob zu sein. im Gegenteil sind langsam fliefende Griben und
Biéiche durchaus bevorzugt und offenbar fiir das Gedeihen dieser
Wiirmer der giinstigste Boden. In villig stagnierenden Tiimpeln
trifftt man Zwbifer, zumal in grofern Mengen, im allgemeinen nur
duberst selten an?), und meist nur bei Anwesenheit von reichlichem
Pflanzenwuchs. In schlammlosen, reinen Wiissern ist das Vorkommen
von Tubifex, wie schon Veipovsky angegeben hat, vereinzelte Aus-
nahme.

Wiihrend fiir LZoumbriculus ein gewisser metallischer Schimmer,
der von der Korperoberfldche ausstrahlt, eine Art von Irisieren,
wie ich es in besonders auffilligem Grade wiederholt bei Haplotaxis
gordioides (. 1.. Harty. (= Phreoryctes menkeanus Horrm.) beobachtet

1) Darauf fiihren sich wohl auch die Angaben ilterer Autoren zuriick,
die von ,weiBlichen sehr diibonen Wiirmern* (BONNET) oder von ,weifen
und rothlichen Rohren® (O. F. MULLER) sprechen (siche Abschnitt 2).

2) Grundwassertiimpel scheinen hiervon eine Ausnahme zu bilden;
diese Erfahrung habe ich wenigstens an Rheintiimpeln bei Strabburg
wiederholt gemacht.
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habe, einigermalen charakteristisch erscheint, bin ich bei 7Tubifex
eines solchen Phinomens niemals gewahr geworden.

2.

Was die spezielle Lebensfiihrung von Zubifex und Lumbriculus
betrifft. so gebiihrt unser néchstes Interesse dem Verhalten des
erstern, da es sich bei diesem Tier um ein von dem bei Limicolen
gewihnlichen abweichendes, wenngleich keineswegs vereinzelt da-
stehendes Gebaren handelt.

Unsere ersten Kenntnisse iiber die Lebensweise des Tubifex
gehen, soweit ich sehen kann, auf Cu. BoNxxgT zuriick, der in seinem
,Traité d’Insectologie* in der 32. ,Beobachtung, betitelt: . Uber
eine kleine Art Wiirme ohne Fiisse, welche in Riohren wohnen, die
sie sich von Kothe machen,“ iiber den in Rede stehenden Gegen-
stand berichtet hat. Die betreffende, bereits von 2 Abbildungen
begleitete Schilderung des ausgezeichneten franziosischen Beobachters
verdient aus ihrer Verborgenheit wieder hervorgeholt zu werden;
sie lautet nach der von .J. A. Eruraim Gorze besorgten deutschen
Ubersetzung folgendermafBen (4, p. 300):

.Im Meere, das an Naturprodukten so reich ist, erhalten sich
viel Arten langer Wiirme, welche keine Fiisse haben, und die sich
von einer schaaligten, oder steinigten Materie Gehiiuse machen, in
welchen sie sich, ohne solche jemals zu verlassen, bestindig auf-
halten. Die Naturforscher nennen sie Rohrenwiirme (Vermes tubu-
lati). Das siisse Wasser hat auch seine Rohrenwiirme. Ich habe
keine Bedenken getragen, diesen Namen den weisslichen sehr diinnen
Wiirmen zu geben, welche sich in dem Schlamme der Biche auf-
halten, und sich daraus eben solche Rohren, wie die Meerwiirme,
bereiten. Es sind dies sehr gemeine Insekten. Will man sie bey
Tausenden haben; so darf man nur etwas von dem Schlamme in
ein Zuckerglas, oder anderes Gefiss thun, und ein wenig Wasser
dariiber giessen. Wenn man es etwa nach zwey Tagen wieder be-
siehet; so wird man ein Schauspiel erblicken, das ich einigemal mit
orossem Vergniigen betrachtet habe. Man wird die Oberfliche des
Schlammes wmit unzihlicen kleinen Rohren bedeckt sehen. Einige
sind gerade, andere weniger oder mehr gebogen. Aus jeder wird
man einen Wurm herausstecken sehen, der einige Linien lang, diinner
als ein Faden ist, und dessen bestindige Bewegung in allen Stiicken,
mit der Bewegung einer Violin-Sayte iibereinzukommen scheint, die
mit dem einem iussersten Knde an dem Boden des Bassins einer



Zur Oecologie des Tubifex und Lumbriculus. 301

Fontaine angehidnget wire. Stosst man aber unter diesem angenehmen
Schauspiele an das Glas; so wird man diese Wiirmchen geschwinder
in ihre Rohre, als eine Schnecke in ihr Haus, hineinfahren sehen.

Die Art, wie diese Insekten ihre Gehiuse bauen, hat meines
Erachtens nichts sehr merkwiirdiges. Anfinglich dachte ich, daB
in dieser Absicht alles, vermittelst eines Leims, oder Leimsaftes
geschithe, der aus ihrem Korper ausschwitzte, und die Schlamm-
theilchen, die ihn unmittelbar umgeben, oder woran er sich an-
gehinget hiitte, zusammenbénde; es ist mir aber nachher vor-
gekommen, als wenn sie spinnen konnen; wenigstens habe ich
geglaubt, einige Faden zu bemerken, die sie in einer kleinen Flasche
~ gezogen hatten. Indessen will ich dariiber nichts gewisses ent-
scheiden; weil ich noch andere Beobachtungen gemacht habe, die
ich unten anfithren werde, und welche die Sache sehr ungewiss lassen.

Ubrigens ist es nur der Hintertheil des Wurms, der aus der
Rohre steckt, und sich bestdndig in verschiedenen Richtungen be-
wegt; der Vordertheil aber bleibt stets im Schlamme.*

Beildufig sei hier angemerkt, daf die weitern Darlegungen dieser,
Tubifex angehenden ,Beobachtung® wie bei Lumbriculus von Experi-
menten BoNNET'S Kenntnis geben, die schon erweisen, ,dal diese
Art zu denen gehore, welche die Eigenschaft haben, wieder zu
wachsen, wenn sie stiickweise zerschnitten sind“.

Auch der vortreffliche dédnische Naturforscher O. Fr. MiULLER
hat Tubifer beobachtet und die gemachten Erfahrungen 1771 in
seinem bekannten Werke: ,Von Wiirmern des siissen und salzigen
Wassers® mitgeteilt. Am Schlusse seiner Schilderung der sog.
wblinden Naide®, unserer heutigen Dero digitata MiLL., die ebenfalls
zu den ,Rohrenwiirmen® des siilen Wassers gehort, findet sich folgende
Anmerkung (11, p. 102):

»Es gibt eine andere Gattung Wiirmer, die gleich wie die blinde
Naide ihren Kopf im Schlamm verstecken, und den Schwantz im
Wasser erheben. . .. Bey dieser Gelegenheit kann ich nicht unter-
lassen den naturforschenden Leser auf ein Schauspiel zu bringen,
welches ihnen der unbekannte Boden des siissen Wassers in diesen
Wiirmern darbietet. Man thue ein wenig des Bodensatzes der
Moraste, Wassergriiben oder Fliisse in ein Glas mit Wasser, und
lasse es eine Weile ruhig stehen. So bald sich die erdigte Theile
gesenket haben, und das Wasser klar worden, wird man die Ober-
fliche des Bodensatzes mit einem Wald "von durchsichtigen weissen
und rothlichen Rohren verschiedener Linge besetzt sehen; sie werden

Zool. Jahrb. XXIII. Abt. f. Syst. 20
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sich hin und her schlingeln, und bey der kleinsten iussern Be-
wegung verschwinden; bey einiger Ruhe werden sie wieder aus der
Erde steigen; der Zuschauer wird aufmerksamer werden, und erdigte
Theile durch die Rohren aufsteigen und in einem Bogen herabfallen
sehen. Diese bewegliche Rohren sind Wiirmer aus dem Geschlechte
des Erdwurms. Sie sieben den Bodensatz der siissen Wasser un-
authorlich durch ihre ILeiber, und halten ihn locker. Zwischen
ihnen wird die graue Oberfliche, gleich einem Acker, in dem die
ersten Sprossen der Saat hervorschiessen mit kleinen, theils weissen,
theils griinen linglichen Korpern iibersdet erscheinen. Diese sind
Wiirmer von der einfachsten Art, ohne alle auch dem bewaffneten
Auge sichtbahre Organisation.”

Ieh beschrinke mich auf die Wiedergabe der im Vorstehenden
mitgeteilten Krfahrungen von Boxxer und Morner, die schon vom
historischen Standpunkt unser volles Interesse beanspruchen diirfen,
aber auch sachlich, wie das Folgende zeigen wird, sehr viel Zu-
treffendes enthalten und dadurch Zeugnis ablegen von der hervor-
ragenden Beobachtungsgabe jener Forscher, welche trotz der un-
vollkommenen Hilfsmittel ihrer Zeit mustergiiltige Untersuchungen
durchzufiihren imstande waren.

Indem ich zu meinen eignen Beobachtungen iibergehe, werde
ich auch ein paar Worte dariiber einfliefen lassen, wie ich mit
meinem [Untersuchungsmaterial operiert habe.

Von dem mit 7ubifex beviolkerten Schlamm wurde ein Quantum
in eine gewohnliche weiffle Waschschiissel aus Porzellan gebracht
und mit Leitungswasser reichlich bedeckt, so dali das Becken etwa
bis zur Hilfte gefiilllt war. Den Wasserzulauf vollzog ich mit vollem
Strahl, was zur Folge hatte, daf der Schlamm griindlich aufgewiihlt
wurde und die Wiirmer aus ihrem verborgenen Dasein an die Ober-
fliche kamen. Ganz allgemein kann man schon hierbei gewisse
Wahrnehmungen machen, zunichst die, daB 7Zwubifer, sobald er sich
beunruhigt sieht und keine Moglichkeit besitzt, sich in schiitzenden
Schlamm oder dichtes Pflanzengewirr zuriickzuziehen, geradezu
plotzlich seinen Korper schraubenformig zusammenrollt und nur mit
dem Vorderende in hastiger Bewegung umhertastet. Diese schon
von D’'Upekem gemeldete und illustrierte Kigentimlichkeit (3, p. 35,
tab. 1, fig. 2) der spiraligen Aufrollung des Korpers ist offenbar ein
habitueller Charakter, der sich unter den angegebenen Bedingungen
mit solcher Regelmifigkeit dublert, daf man sich in der Erwartung
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der Erscheinung wohl niemals getduscht sehen wird.!) Ubertrigt
man einen 7Zubifex mittels einer Pipette von einem Gefif in ein
anderes, so kann man dabei so vorsichtig verfahren, als es nur
moglich ist, die Reaktion des Wurms wird fast ausnahmslos dieselbe
sein : korkzieherformige Einrollung des Kirpers. Zweifellos entspringt
dieses Verhalten dem Schutzbediirfnis des Tiers, das seinen langen
fadendiinnen Leib auf diese Weise feindlichen Angriffen momentan
zu entziehen vermag, so gut es eben bei dem Fehlen duberer Schutz-
mittel angeht. Erst nach einiger Zeit der Ruhe setzt sich das Tier
wieder in Bewegung, indem das Vorderende in einer bestimmten
Richtung vorwiirtsstrebt und die Spirale des Korpers in dem Mabe,
in dem sich der letztere weiterschiebt, von vorn nach hinten mehr
und mehr anflost; es geniigt aber eine geringfiigige Erschiitterung
des Gefibes oder eine unsanfte Berithrung des Wurms, um sofort
wieder den urspriinglichen Zustand herzustellen.

Aus demselben Trieb nach Schutz entspringt wohl auch die
Neigung unserer Tiere, sich durch kniuelformige Verschlingung der
vordern, seltner auch der hintern Korperhilften so zu aggregieren,
daf nur das Schwanz-, beziehungsweise auch das Kopfende frei
hervortritt. Man braucht nur ein Dutzend oder mehr dieser Wiirmer
in eine mibig grobe flache Glasdose mit reinem Leitungswasser zu
setzen, so wird man nach kurzer Zeit gewahr werden, dab die Tiere
sich zu einem oder einigen wenigen Knidueln vereinigt haben und
nur vereinzelte Individuen noch fiir sich in ausgestrecktem Zustand
umherkriechen, um sich, sobald sie in den Bereich eines solchen
Aggregats gelangen, ebenfalls demselben anzuschliefen. Die durch
die Verschlingung der verschiedenen Korper hergestellte Verbindung
zwischen den einzelnen Individuen ist eine sehr innige, so dab es
keine leichte Aunfgabe ist, einen derartigen Kniuel aufzulosen. Im
unbehelligten Zustand lockerer aggregiert, ziehen sich bei duberer
Storung fast alle Individuen gleichzeitic in einem Ruck zuriick,
wodurch natiirlich das Gefiige des Kniuels fester und dichter wird.

Da Tubifer fir das Leben in reinem Wasser nicht geeignet ist,
sind die beschriebenen Individuenverbinde auch bei oftmaligem
Wasserwechsel ohne Schlamm nicht dauernd zu erhalten. Unterlibt

1) Mit Recht hat Lupwic auch diese Eigentiimlichkeit in die 6co-
logische Charakteristik der Tubificidae aufgenommen (8, Vol. 2, p. 772):
sie stellt in ihrer Art in der Tat eine Spezialitit unter unsern einheimi-
schen Iimicolen dar,

20+
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man die Zufuhr frischen Wassers iiberhaupt, so ist die Existenz der
betreffenden Wiirmer sehr rasch, oft schon nach Tagesfrist, gefihrdet.
Sobald sich die Lebensbedingungen ungiinstig gestalten, lisen unsere
Tiere meist ihre Verbinde freiwillig auf, sie kriechen auseinander
und bewegen sich nun einzeln in ausgestrecktem Zustand langsam
im Gefil umher, ohne mnoch auf &dufere Storungen in gewohnter
Frische zu reagieren; die urspriingliche hohe Empfindlichkeit fiir
Reize jeglicher Art nimmt zusehends weiter ab, die Bewegungen
werden immer triger, und bald zeigen sich die ersten Spuren des
beginnenden Absterbens darin, daf infolge Stockung der Blut-
circulation am Schwanzende zunéchst dieses mehr und mehr ver-
blafit, um schlieflich zu zerfallen.

Es wire nun freilich ein grofer Irrtum, zu meinen, dab mit
den eben geschilderten Vorgédngen das Schicksal der betreffenden
Tiere bereits entschieden sei. Stehen wir auch hierbei an den
Pforten des Todes, so hat dieser doch Gewalt iiber das Individuum
nur dann, wenn das letztere in seiner Ungunst belassen bleibt, denn
unsere Tiere sterben als solche nicht auf einmal, sondern successive
von hinten nach vorn, gewissermafen regionenweise, was ja bekannt-
lich keineswegs ein vereinzeltes Phinomen darstellt, vielmehr bei
den gegliederten Wiirmern gang und gébe ist. Schneidet man
solchen im Absterben begriffenen Tieren das zerfallende Stiick des
Hinterendes ab und bringt jene in frisches, mit reichlichem Schlamm
versehenes Wasser, so erholen sich dieselben in der Regel sehr rasch
und verkriechen sich dann alsbald in den Schlamm, um die erlittenen
Defekte auf regenerativem Wege zu ersetzen. Bemerkenswert ist
dabei, daf das Vermogen, in der angegebenen Weise dem sichern
Tod entrissen werden zu kinnen, oft ganz iiberraschende KErfolge
zutage fordert; Individuen, deren ganze hintere Korperhilfte bereits
abgestorben und mehr oder weniger zerfallen war, vermochte ich so
keineswegs selten dem Leben zu erhalten. In einigen wenigen
Fiillen war das Ergebnis noch giinstiger, indem selbst auf ein Viertel
ihrer urspriinglichen Korperlinge reduzierte Stiicke sich wieder zu
restaurieren vermochten; allerdings handelte es sich zumeist bel den
letztern Vorkommnissen ausschlieflich um grofie. kriaftige Individuen
von 6 und mehr Centimeter Linge, die eine erheblichere Resistenz-
fahigkeit besitzen als kleinere.

Nach Aser’s Beobachtungen (1, p. 7) machte sich das Absterben
von Tubifer dadurch kenntlich, ,daf die Wurmstiicke am Hinterende
eine Anzahl von Segmenten abschniirten (Selbstamputation) und
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eine triibe, schmutzig-grane Farbe annahmen®. Ich habe diese
Selbstamputation ebenfalls und oft beobachtet, auch, wenngleich
seltner, nachdem der kranke Korperteil kiinstlich mittels eines
scharfen Skalpells abgetrennt worden war; als eine allgemein giiltige
Reaktion des Wurms kann ich dieselbe aber nicht ansehen, denn
dem steht das allzu hiunfige Ausbleiben dieser Reaktion im Wege.
Es scheinen da ganz betrichtliche individuelle Verschiedenheiten zu
bestehen, die es mit sich bringen, dal man ein grofles und an-
scheinend wenigstens kriiftiges Tier keinen Versuch machen sieht,
ein kleines Stiick seines L.eibes abzuschniiren, ein anderes daneben
aber unter viel ungiinstigern Verhidltnissen mit KErfolg eine weit
umfinglichere Selbstamputation vollzieht. Das Vermigen zur Selbst-
amputation ist bei 7wulifer demnach kein so bedeutendes wie bei
andern Oligochidten, und das ist bei der weiten Verbreitung und
dem massenhaften Vorkommen dieser Art, die die Krhaltung der-
selben auch bei einer sehr hohen Vernichtungsziffer garantiert.
durchaus verstindlich.

Doch kehren wir nunmehr zu unserm mit Schlamm und zahl-
reichen 7T'ubifex besetzten Becken zuriick. In dem Ma8e, in dem
sich die kleinen Partikelchen des aufgewiihlten Schlamms zu Boden
senken, geben die Wiirmer ihre spiralige Aufrollung auf und kriechen
lang ausgezogen umher, um so rasch als moglich den Schutz der
sich am Boden der Schiissel ansammelnden Schlammschicht in An-
spruch zu nehmen und in dieser zu verschwinden. Uberlift man
das Gefif weiterhin der Ruhe, so sieht man, nachdem sich der
Schlamm vollstindig gesetzt und das dariitber stehende Wasser da-
durch kiar geworden ist, oft schon nach einer Stunde die Hinter-
enden der Tiere aus dem Schlamm hervorkommen und sich alsbald
in der bekannten Weise bewegen. Diese wellenartig distalwirts
fortschreitende, schlingelnde Bewegung der in verschiedener, meist
wohl etwa ein Drittel der Leibeslinge umfassenden Ausdehnung
hervortretenden Schwanzenden dient bekanntlich der Atmung und
stellt ein Phéinomen dar, das in seinem Gesamteindruck im Becken
oder im freien Naturstand eine bestindige, ununterbrochen funktio-
nierende Einrichtung schafft, an der alle vorhandenen Individuen
mitzuwirken scheinen. Dies letztere ist nun freilich eine Tauschung ;
die dem einzelnen Tier damit zugewiesene Aufgabe wire ja auch
von vornherein eine fiir dasselbe unmogliche Arbeitsleistung. In
der Tat lehrt auch die ndahere Untersuchung, dab die Titigkeit der
einzelnen Individuen in dieser Beziehung insofern eine beschrinkte
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ist, als Zeiten der Bewegung mit Zeiten der Ruhe abwechseln; nur
die groBe Zahl der vorhandenen Wiirmer sowie der individuell ver-
schiedene Rhythmus jenes Wechsels bedingt den gekennzeichneten
Eindruck. Trotzdem bleibt das Maf der von den einzelnen Tieren
zu leistenden Arbeit ein ganz betridchtliches, wenn man bedenkt,
welche Muskelanstrengung erforderlich ist, um Tag fir Tag stunden-
lang ununterbrochen jenes wiegende Schlagen der Hinterenden zu
bewirken. Dabei ist zudem das Tempo der betreffenden Bewegungen
keineswegs ein langsames, bei frischen kriftigen Individuen viel-
mehr eher als rasch zu bezeichnen. Ich habe wiederholt einzelne
Tiere bis 4 Stunden ohne Unterbrechung und ohne irgend welche
Anzeichen einer Verminderung der Geschwindigkeit und Intensitit
der Bewegungen in der in Rede stehenden Weise titig gesehen und
bin iiberzeugt, dab die Grenze der Leistungsfihigkeit weit hoher
liect.

Wenn man den regelmibigen Wasserwechsel einige Zeit aus-
setzt und dadurch die normale Atmung beeintriachtigt, so ist die
Reaktion des Wurms darauf meist folgendermalen gestaltet. Zu-
nichst werden, wie es scheint, ziemlich allgemein die Bewegungen
beschleunigt, bald aber erlahmen sie zusehends, und nun sucht das
Tier bessere Atmungsbedingungen dadurch zu erlangen, dal es seinen
lang gestreckten Korper immer weiter aus dem Schlamm hervorzieht,
um schlieblich, wenn die Ungunst der duBern Verhiltnisse andauert,
ganz aus dem Mulm herauszukriechen und lang ausgestreckt frei
im Wasser sich umherzubewegen, aber fast ausnahmslos nur am
Rand des bodenstiandigen Schlammhiigels, offenbar um dem ge-
wohnten Schlupfwinkel nahe zu bleiben (Taf. 12, Fig. 4). Wechselt
man in dieser Zeit das Wasser, so ist binnen Kkiirzester Frist das
frithere Schauspiel des normalen Verhaltens wiederhergestellt, andern-
falls gehen die Tiere allmihlich zu Grunde. Diese Erfahrungen
machen es ohne weiteres verstindlich, warum 7Zubifex fliefende Ge-
wisser liebt und unter diesen gerade die langsam fliebenden bevor-
zugt: diese bieten in der Tat fir unsern Wurm die giinstigsten
Verhiltnisse dar, um den Atmungsbediirtnissen desselben zu geniigen.
Nicht selten beobachtet man unter den angegebenen schidigenden
Bedingungen freilich auch die KErscheinung, dali, wenn dies nach
Liage der Dinge iiberhaupt moglich ist, die weit vorgestreckten
Hinterenden der Tiere dem Wasserspiegel angelegt werden und in
dieser Lage lingere Zeit vollie ruhig verharren. Aber auf die
Dauer geniigt auch dies nicht, und frither oder spiter verlassen die
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Wiirmer den Schlamm, um in der frither angegebenen Weise sich
frei zu bewegen.

Bekannt ist die grofe Irritabilitit von Zubifer, es mull aber
besonders hervorgehoben werden, daf die Reizbarkeit dieses Tiers
oft moch eine hohere Stufe der Ausbildung erreicht, als dies bei
Lumbriculus der Fall ist, der sonst wohl als Paradigma ungewihn-
licher habitueller Sensibilitit angefithrt zu werden pflegt. Die Grund-
lage fiir das letztere Verfahren bieten vereinzelte Beobachtungen
von Selbstzerstiickelung bei diesem Limicolen, die urspriinglich von
Boxxer berichtet worden waren. Ich habe schon an einem andern
Ort die Allgemeingiiltigkeit jener von Generation zu Generation
schlechthin weitergegebenen Aussage bestritten und eine andere
Beurteilung der Boxxer’schen Erfahrungen anzubahnen versucht,
die mir mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit aus den
seither gewonnenen Kenntnissen iiber Lumbriculus klar hervorzugehen
scheint. Das dort Gesagte hier zu wiederholen, habe ich indes keinen
AnlaB, doch kann ich mich nicht der Verpflichtung entziehen, auf
einige Bemerkungen hier kurz einzugehen, die jiingst RiccenBacu
in seiner dankenswerten Zusammenfassung der auf ,die Selbstver-
stimmelung der Tiere* beziiglichen bisherigen Erfahrungen unserm
Gegenstand gewidmet hat. Dieselben lauten (12, p. 797):

.Unter allen Oligochiiten ist keine Gruppe durch ihr auber-
ordentlich hohes Selbstverstimmelungsvermigen so bekannt geworden
wie die Lumbriculus-Arten.')

Lumbriculus  zerteilt sich bei den geringfiigigsten Storungen,
er zerfillt aber auch spontan. Da die Teilstiicke zu ganzen Tieren
auswachsen, so bedeutet die Zerstiickelung auch jedesmal eine Ver-
mehrung. Nun tritt aber diese in der Form der Selbstzerstiickelung
regelmific aunf. Ist sie also ein physiologischer Akt. eine Quer-
teilung, miissen wir uns daher fragen, oder geht aus ihr nur eine
Propagation hervor, weil die Teilstiicke regenerationstihig sind?
Die erste Ansicht vertritt hauptsichlich v. Waeyxer. Nach ihm
besitzt Lumbriculus keineswegs jenes ungewohnlich hohe Mal habi-

1) Nach Ausweis der Oligochiten-Bearbeitung von MICHAELSEN im
s Tierreich“ (9, p. 57) gibt es von Lumbriculus nur die eine Species
L. variegatus GRUBE. Vor wenigen Jahren hat allerdings T. H. MoRGAN
iiber Versuche an einem Lwmbriculus berichtet (10, p. 204), von dem er
in einer Fufinote kurz bemerkt: ,An American species.“ Niheres iiber
dieselbe liegt meines Wissens nicht vor, so daB sie jedenfalls in den obigen
Plural nicht hineingehort. Moglicherweise liegt nur ein Lapsus vor.
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tueller Sensibilitit, das man ihm allgemein zuschreibt. Alle Selbst-
zerstiickelungsvorgiinge, die ohne sichtbare dubBere Kinfliisse statt-
haben, sind Querteilungen, und alle sonstigen Zerstiickelungen nichts
anderes als ,vorzeitig ausgeloste Fortpflanzungsakte“. Von einer
Selbstverstiimmelung, die als Reflexakt eines perpetuell hochgradigen
Sensoriums jederzeit durch &dubere Reize bewirkt werden Kkonne,
will v. WAGNER nichts wissen.®

Im Gegensatz hierzu gibt Riceexsacm anschlieBend eine kurze
Darstellung der Ansichten v. Kenyer’s (7) dariitber, wie sich Quer-
teilung als Propagation aus dem Vermogen der Selbstverstimmelung
bei Lumbriculus moglicherweise kinnte hervorgebildet haben.

Ich will mich bei der neuerlichen Aussage, Lumbriculus besitze
ein ,auberordentlich hohes Selbstverstimmelungsvermogen® und zer-
teile sich ,bei den geringfiigigsten Storungen®, nicht aufhalten; fiir
Jemanden, der sich seit Jahren mit ZLumbriculus beschiftigt und
dabei Tausende von Individuen durch seine Hinde gehen sah, ver-
mag derartiges nachgerade nur mehr humoristisch zu wirken. Was
ich aber nicht hinnehmen kann, ist die Art der Darstellung, die
Ricaexsaca von den Ergebnissen meiner Erfahrungen gegeben hat,
denn dieselbe ist geeignet, irrige Vorstellungen zu erwecken. Zu-
nichst ist es einfach unrichtig, daf ich von den jederzeit durch
duBere Reize auslosbaren Reflexakten eines stindig hochgradigen
Sensoriums bei diesen Tieren nichts wissen ,will*. Die Sache liegt
vielmehr so, dab ich zur Leugnung dieses MaBes von Sensibilitéit
durch tausendfilltize Beobachtungen und viele experimentelle KEr-
fahrungen, die fast durchweg dasselbe Resultat ergaben, gezwungen
worden war; es handelt sich demnach nicht um eine An-
sicht oder Meinung, sondern ausschlieflich um Tat-
sachen. Ferner mub ich ausdriicklich bemerken, daf meine Auf-
fassung der Selbstzerstiickelungserscheinungen von Lumbriculus als
vorzeitiger Fortpflanzungsakte gegeniiber derjenigen v. KENNEL'S,
die lediglich ein unkontrollierbares Hypothesengebiude darstellt, aus
den fiir die Beantwortung dieser Frage in Betracht kommenden
Tatsachenreihen resultiert, also auf empirischen Grundlagen
ruht. Man kann diese ungeniigend oder nicht iiberzeugend finden,
aber man darf sich nicht einer phylogenetischen Hypothese zu Liebe
der Sachlage verschlieben, daB die bisher bekannten Tatsachen
zu der von mir gegebenen Deutung einstweilen geradezu hinfiihren.

Ist es an sich oft schwierig, bei Tieren mit ausgeprigtem Re-
generationsvermogen zwischen einfacher Selbstverstimmelung (Auto-
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perose nach RicGENBacH) und Selbstzerstiickelung als Fortpflanzungs-
weise (Autotomie) zu unterscheiden, so ist dies bei einem Wurm
mit so auberordentlicher Regenerationsfihigkeit wie Lumbriculus im
Grunde unmoglich, da fast jeder Selbstverstimmelungsakt im Effekt
zu einem Propagationsakt wird. Da nun unser Wurm sich zweifellos
des Vermigens der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Quer-
teilung erfreut, so darf wohl eine gewisse Neigung zum Zerteilen
als vorhanden angenommen werden, auch ehe die Zeit fiir den
physiologischen Vorgang der Propagation reif geworden ist. Nur in
dem Fall, daB auberhalb der normalen Fortpflanzungszeit unserer
Tiere!) ganz oder doch sehr allgemein auf dubere Reize hin eine
sofortige spontane Selbstzerstiickelung seitens derselben eintrite,
lige eine triftige Veranlassung vor, derartige Vorkommnisse als
Reflexakte einer auberordentlichen habituellen Reizbarkeit anzusehen.
DaB diese Voraussetzung nicht zutriftt, ist heute keine Frage mehr,
auf die man nach freiem Belieben antworten kann, denn selbst bei
dem weitestgehenden Entgegenkommen bleibt es Tatsache, daf nicht
der Eintritt, sondern das Ausbleiben jener Reflexwirkungen, zumal
bei nicht exzessiven Reizungen, die allgemeine Regel ist.

Nach dieser notgedrungenen Abschweifung kehre ich zu Tubifex
zuriick. Diese Tiere braucht man in der Tat nur ganz leise an
ihren frei im Wasser sich bewegenden Hinterenden zu berithren, um
eine sofortige und blitzschnell erfolgende Reaktion der Wiirmer zu
erzielen: die Einziehung der Schwanzenden in den verbergenden
Schlamm. Auch geringfiigige Erschiitterungen des Beckens oder des
Tisches, auf dem dieses steht, lisen den gleichen Effekt aus. Im all-
gemeinen stellt sich nach der momentanen Storung sehr bald der
urspriingliche Zustand wieder her, doch lift sich deutlich erkennen,
daB rasch wiederholte und energische Reizungen die Wiirmer zu
lingerer Zuriickgezogenheit im schiitzenden Schlamm veranlassen
und das Wiederhervorstrecken der Hinterenden vorsichtiger und
langsamer vollzogen wird. Ein Zerbrechen des Korpers oder aunch
nur eine Selbstverstiimmelung habe ich niemals beobachtet, von den
frither erwihnten, bei ungiinstigen fiufern Umstiinden stattfindenden
Abschniirungen des abgestorbenen, resp. absterbenden Stiicks ab-

1) Dieselbe fillt, wenngleich sie sich zwischen ziemlich weiten
Grenzen zu bewegen scheint, doch nach allem, was wir dariiber vermuten
diirfen, in die zweite Hiilfte der warmen Jahreszeit, wahrscheinlich sogar
in den Herbst (14, p. 620).
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gesehen, Vorginge, die sich ja nicht auf gesunde und frische Tiere
beziehen. Wie schon oben hervorgehoben wurde, ist das Nachlassen
der Irritabilitit das erste Zeichen der unter die Norm sinkenden
Lebensenergie; die Reaktionen der Wiirmer werden immer triger,
um sie auszulosen, bedarf es stetig kriftigerer Reize, und schlieBlich
erscheint die Sensibilitit fast vollig erloschen. Bringt man solche
Geschopfe noch rechtzeitig wieder unter giinstige Bedingungen, so
gewinnen dieselben ihre frithere Elastizitit und Reizbarkeit rasch
wieder.

Eine der interessantesten Fihigkeiten des Zubifex ist diejenige.
der dieses Tier seinen Namen verdankt, der Rohrenbau. Unter den
Oligochiiten ist diese Eigentiimlichkeit keineswegs verbreitet, auber
bei Tubifex kommt sie unter den einheimischen Limicolen z. B. noch
bei den verschiedenen Arten der Gattung Dero vor, ist aber bei
dieser Form von anderer Art als bei jener. Der Unterschied ist
nicht unwesentlich und besteht in der Hauptsache in zwei Differenzen:
Tubifer baut unvollstindige Rohren in den Schlamm, Dero dagegen
vollstiindige auf eine feste Unterlage; gemeinsam ist beiden das
Material, dessen sie sich bedienen, der Schlamm, gemeinsam auch
die Gewohnheit, die Hinterenden aus den Rohren frei ins Wasser
vorzustrecken. Wihrend aber ZTwubifer etwa gegen ein Drittel seiner
Korperlinge dazu verwendet und dieses in fast bestindiger
schlingelnder Bewegung erhilt, ist es bei Dero tatsichlich nur das
Schwanzende, das zudem bewegungslos, aber unter voller Entfaltung
der ihm ansitzenden Kiemenanhéinge nach aufien hervorschaut. Dero
ist ein unermiidlicher und flinker Baumeister; wenn man abends
seine Rohren im Zuchtbecken zerstort, sind zum Ersatz derselben
am Morgen des folgenden Tags an einem andern Ort bereits neue
gebildet. Das Tier steckt mit Ausnahme seines die Kiemen tragen-
den Schwanzes vollstindig in seiner Rohre. die, auch wenn sie —
was im Freien wohl die Regel ist — unter Schlamm verborgen er-
richtet ist, diesem gegeniiber als vollig selbstindige Bildung er-
scheint. Man kann sich davon leicht iiberzeugen, wenn man den
losen bodenstindigen Mulm mit einer Pipette wegspiilt, wobei die
dunklen Rohren auf dem hellen Grund des Beckens klar zum Vor-
schein kommen.

Tubifex baut erheblich langsamer: es dauert manchmal mehrere
Tage, ehe die bis dahin glatte Oberfliche des Schlammlagers die
ersten deutlichen Spuren jener schornsteinformigen Krhebungen er-
kennen laft, die die Bautitigkeit der Wiirmer verraten. In einzelnen
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Fillen konnte ich mich allerdings schon nach 12-—15 Stunden von
dem stillen Wirken unserer Tiere iiberzeugen; in der Regel indes
sind zur Errichtung der kraterartigen Schornsteine 2—3 Tage er-
forderlich. Niemals sind die Rohren so welt ausgebaut, dafi der
ganze Wurm darin unterkommen konnte, vielmehr verlieren sie sich
in einem meist mibigen Abstand von der Basis des oberflichlichen
Kegels oder Schornsteins im Schlamm'), dessen lockeres Gefiige
offtenbar die freie und rasche Beweglichkeit nicht hindert. Die Ge-
stalt und Lénge der duberlich hervortretenden Teile der Rohren

sind individuell verschieden, bald mehr eine gleichmibig weite wirk-

~ liche Rohre darstellend, bald mehr einem Auswurfskrater vergleich-

bar. Wie die Rohren hergestellt werden, habe ich im einzelnen
nicht feststellen kionnen, da hierin die Beobachtungsmoglichkeit ver-
sagt. Die kleinen Schlammpartikelchen, die die Winde der Riohren
aufbauen, werden wohl durch Driisensecrete der Wiirmer zusammen
gebacken und erhalten eine ziemlich feste Konsistenz und zwar je
grifer die Rohre wird, desto mehr. Die von O. Fr. MULLER be-
richtete, oben mitgeteilte Krscheinung, daB .erdigte Theile durch
die Rohren aufsteigen und in einem Bogen herabfallen“. habe auch
ich wiederholt beobachtet; ich glaube, dali es sich dabei nur um
zufillige Vorkommnisse handelt?), die fiir die Bauweise selbst ir-
relevant sind. Die Innenfliichen der Rohren sind jedenfalls voll-
kommen glatt, so daB dem pfeilschnellen Zuriickziehen der vor-
gestreckten Teile der Wurmleiber die Wege bestens geebnet sind.

Die Ausiibung des Bauvermogens ist bei 7ubifer keineswegs
eine bei Vorhandensein von Schlamm stets entfaltete Titigkeit,
sondern erscheint vielmehr an bestimmte dufere Bedingungen ge-
kniipft, von welchen die Tiere sich sogar in hohem Mafbe abhiingig
erweisen. Vor allem ist es die Menge des Schlamms im Verhiiltnis
zu derjenigen des Wassers, worin ein fiir die Baulust dieser Wiirmer
entscheidender Faktor erblickt werden muf. Viel Schlamm und
wenig Wasser bieten zu ungiinstice Existenzverhiiltnisse, dagegen
wird man kaum jemals enttiuscht werden, wenn man mindestens
3 oder 4mal so viel Wasser in das Becken gibt, als Schlamm sich
darin befindet; je mehr iibrigens, desto besser, denn zu viel kann

1) Vgl. die beziigliche Abbildung bei D'Ubexem (3, tab. 1, fig. 4).

2) Jene ,erdigte Theile* sind Schlammpartikelchen, die dem aus
seiner Rohre auftauchenden Wurmleib zuweilen anhingen und durch die
schlingelnden Bewegungen des Schwanzendes fortgeschleudert werden.
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man in dieser Richtung nicht tun. Kin weiterer Umstand liegt in der
Beschaffenheit des Wassers, das durchaus frisch sein muf, da es
einige Tage vorzuhalten hat, denn ein Wasserwechsel wiahrend der
Bauzeit wirkt auch bei Anwendung #duberster Vorsicht schiddigend
auf die Tiere, weil dieselben dadurch allzu sehr beunruhigt werden.
Iech suchte meine Absicht anfangs wenigstens auch dadurch zu
fordern, daB ich sehr reichlich Wasserpflanzen in das Zuchtbecken
setzte, doch iiberzeugte ich mich bald, daB damit nicht viel gewonnen
ist, und weiterhin ergab sich allgemein, dab lebende Wasserpflanzen
in keiner Weise geniigen, um 7wbifex in den Aquarien frisch und
munter zu erhalten. Im Schlamm der Becken ohne Pflanzenwuchs
hielten sich unsere Tiere, wenn man nur fiir regelmiBfigen Wasser-
wechsel Sorge trug, jedenfalls am besten, so dab mir dieselben
Monate hindurch in Ansiedlungen wie derjenigen, von der die Fig. 1
(Taf. 12) ein vollig naturgetreues Abbild gibt, in ungeschwichter
Lebensenergie zur Verfiigung standen. Sobald die Rohren gebildet
sind, ist die Wassererneuerung bei entsprechender Vorsicht und
einiger Ubung gefahrlos, denn die Festigkeit der Réhren, auch in
ihren oberflichlichen Vorragungen, gibt diesen in der Regel gegen-
iiber den beim Wasserwechsel unvermeidlichen Eingriffen von aunfen
geniigenden Halt. Nach lingerer Zeit ist die Widerstandsfihigkeit
jener Schutzbildungen gelegentlich sogar iiberraschend grof.

Man kann nicht sagen, dall bei der Anlage der Rohren be-
stimmte Gebiete des bodenstindigen Schlammbhiigels besonders be-
vorzugt wiirden, die oberfliichlich hervortretenden Schornsteine zeigen
sich vielmehr meist ziemlich gleichmidbig verbreitet, doch kommt es
ofters vor, dalh die periphere Zone merklich dichter besiedelt er-
scheint als andere Teile des Schlammpolsters (Taf. 12, Fig. 1). Fast
durchweg findet man die grofen und kegelformigen Vorragungen
der Rohren mehr im zentralen Gebiet, die kiirzern, rohrenartigen
dagegen in der peripheren Zone; Vorkommnisse wie das in der eben
bezeichneten Figur abgebildete sind mehr exzeptioneller Natur, doch
immerhin nicht gerade selten.

Es wurde schon hervorgehoben, daf die Rihren von 7Tubifex
niemals so lang sind, daB sie den ganzen Wurm beherbergen konnten,
sondern sich mit ihren innern Enden in den Bodenschlamm verlieren.
So kommt es, daB die Vorderenden unserer Tiere in individuell
wechselnder Ausdehnung frei im Schlamm suspendiert sind, um hier
dem Nahrungserwerb nachgehen zu konnen. Eine Folge dieses Ver-
haltens der meist zahlreichen und zudem auf einen verhiltnismafig
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doch bescheidenen Raum zusammengedringten Wiirmer ist eine mehr
oder weniger weitgehende Auflockerung des Schlamms, der von
den freien Vorderenden dieser Tiere formlich durchsetzt wird und
so oft eine Masse vortduscht, die gar nicht vorhanden ist. Das
zeigt sich besonders in solchen Féllen, in denen der Rohrenbau
unterbleibt und die Tiere nur lose im Schlamm stecken, in dem
Augenblick, in dem man die ungestirt ihrem normalen Gebaren
iiberlassenen Tiere durch einen plotzlichen Stof an das Zuchtbecken
zum sofortigen Riickzug in den Schlamm veranlait. Dabei werden
namlich nicht nur die Hinterenden eingezogen. sondern die ganzen
Wiirmer kontrahieren sich und reifien bei dieser rasch und energisch
vor sich gehenden Reaktion die lockern Schlammteile mit sich, so
dafl mit den Zusammenziehungen der Tiere auch die Schlamm-
partikelchen zusammengeballt werden. Was das unter Umstinden,
nimlich bei gesiubertem reinen Schlamm, ausmachen kann, lehrt
ein Blick auf die Figg. 2 und 3 (Taf. 12). Es handelt sich um ein
Aquarium, in dem eine grofle Menge 7ubifer mit so wenig Schlamm
gehalten wurde, daB die Moglichkeit zum Rohrenbau so gut wie
ausgeschlossen war und dieser daher auch tatséchlich unterbleiben
mubte. So staken die zahlreichen Wiirmer eben nur lose im Schlamm
und lockerten denselben in der iiblichen Weise, aber zu einem un-
gewohnlichen Umfang auf, den Fig. 2 wiedergibt. Eine plotzliche
starke Krschiitterung, die dem Behilter appliziert wurde. hatte zur
Folge, dall die vorhin beschriebene Reaktion eintrat. wobei sich auch
herausstellte, dali das vorhandene Schlammquantum zu gering war,
um den Tieren ein villiges Verschwinden in dasselbe zu ermiglichen.
Da die Storung nicht wiederholt wurde, streckten die Wiirmer ihre
ohnedies freien Hinterenden bald wieder aus, nm mit denselben die
gewohnten schlingelnden Bewegungen wieder aufzunehmen. Dabei
blieb im iibrigen der durch die kriftige Reaktion der Wiirmer ge-
schaffene Zustand -vorerst erhalten, um erst allméihlich wieder zum
Ausgangspunkt zuriickzukehren. Von dem erstern Stadium nun gibt
Fig. 3 (Taf. 12) ein anschauliches Bild, das — kurze Zeit nach der
Storung entworfen — sowohl das bereits wieder in Gang gekommene
Spiel der freien Hinterenden erkennen als auch den von den Wiirmern
geballten Kniuel noch deutlich hervortreten labt.

Das im Vorstehenden geschilderte Verhalten bringt es mit sich,
dab unsere Wiirmer, ganz sich selbst iiberlassen, den von ihmen be-
wohnten Schlamm zu einem Hiigel schichten, der sich im Wasser-
becken wie eine besonders gebildete Insel priisentiert, ein Befund,
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den die Fig. 1 (Taf. 12) treffend illustriert. Durch die zahlreichen
Rohren, welche den Hiigel durchsetzen, erhilt dieser Festigkeit und
Bestand, und das lockere Gefiige des Schlamms, von dem frither die
Rede war, schwindet in dem Male, in welchem die Zahl der Rohren
zunimmt, denn jede neue, zwischen den schon vorhandenen alten
errichtete Rohre bedeutet eine Verfestigung und Verdichtung der
Hiigelmasse. Die in Fig. 1 (Taf. 12) abgebildete ,Insel® war ein
vorziigliches Beispiel dafiir, indem plotzliche Krschiitterungen kaum
eine nennenswerte Verinderung in der Gestalt der ganzen Bildung
hervorzuruten vermochten.

3.

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit wurde schon berichtet, dab
an den meisten Fundstellen von ZLumbriculus in der Regel auch
Tubifex angetroifen wird. Diese Tatsache findet ihre néchste Er-
klirung zweifellos in der weitgehenden Ubereinstimmung der beider-
seitigen L.ebenshaltungen, wenngleich Schlammboden wohl fiir 7ubifex
das unerlidbliche, fiir Lumbriculus aber nur das bevorzugte Lebens-
element darstellt. Indes will mir scheinen, dall die so hiufig vor-
kommende Gemeinschaft beider Formen in der Art, wie sie gleich
beschrieben werden soll, vielleicht nicht lediglich blof auf zufilligem
Zusammentreffen beruhe, sondern moglicherweise eine Form von
freilich loser Vergesellschaftung reprisentiere, bei der beide Kontra-
henten gleich giinstige Daseinsbedingungen finden, indem Lumbriculus
von der Baukunst des Twubifer profitiert, wihrend dieser von dem
grofern und stirkern Genossen etwa dadurch Vorteil zieht, daB
dessen kriftigere Bewegungen den Schlamm leicht auflockern, grifiere
Brocken desselben zerstiuben und so die Bautitigkeit erleichtern;
eine Nahrungskonkurrenz wire bei dieser Lebensgemeinschaft jeden-
falls nicht zu befiirchten und konnte daher, so naheliegend und auf
den ersten Blick entscheidend auch dieser Einwand erscheinen mag,
gegen die vorgetragene Auffassung nicht ins Gewicht fallen. Doch
sei dem, wie ihm wolle, die Tatsache selbst ist interessant genug,
um ihr ein paar Worte zu widmen.

Lumbriculus bant keine Rohren, lebt aber insofern wie Zubifex,
als auch er sein Vorderteil im Schlamm verbirgt und das Hinter-
ende in wechselnder Lénge frei ins Wasser vorstreckt. Aber dieses
aus dem Schlamm emporgestreckte Leibesstiick zeigt eine steife
Haltung und verhilt sich im allgemeinen ruhig, nur ab und zu eine
leicht wiegende Bewegung ausfiihrend. In der Gemeinschaft mit
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Tubifex benutzt unser Wurm nun mit Vorliebe die von jenem ge-
bauten Rohren, ohne dabei sein sonstiges Gebaren zu #dndern, so
daf man die beiderlei Individuen allein schon an dem differenten
Verhalten ihrer freien Leibesenden alsbald unterscheiden kann (Fig. 1,
Taf. 12). Auf dubere Reize wie plotzliche Erschiitterungen des Ge-
fifes reagieren die Lumbrikeln mit der gleichen Pricision wie
Tubifex und in derselben Weise. KEs ist nicht zu bezweifeln, dab
bei diesen Reaktionen vielfach die Rohren vollig verlassen werden
und die Wiirmer sich ganz in die innerste und unterste Schlamm-
schicht zuriickziehen, im Schlamm wohl in #dhnlicher Weise einen
Knéuel bildend, wie dies Zubifex in schlammlosem Wasser zu tun
pflegt. Jedenfalls sieht man bei aufmerksamer Beobachtung des
Gebarens der Wiirmer, dalf beim Abklingen der durch die Reizung
~ verursachten Reaktion einzelne Individuen sowohl von Lumbriculus
wie von Tubifer durch andere Rohren wieder erscheinen, als durch
welche sie verschwanden. Dall dieser Rohrenwechsel in vielen Fillen
gewiB nicht auf einer Verdringung von 7wbifer durch den stirkern
Genossen beruht, lift sich ebenfalls durch die Beobachtung fest-
stellen, da solche Changements auch da vorkommen, wo iiberhaupt
kein Lumbrikel in Betracht kommen kann. Indes schlieft das
freilich nicht aus, daf da, wo beide Formen auf engem Raum ver-
einigt sind, gelegentlich oder auch hiufiger, derartige Verdringungen
stattfinden konnten, doch fiele der in solchem Fall resultierende
Nachteil fiir 7wubifer nicht allzu sehr ins Gewicht. Bei Vorkomm-
nissen wie demjenigen, dem die Fig. 1 (Taf. 12) entspricht, gewinnt
der Beobachter, je linger er dem Treiben der Tiere zusieht, desto
mehr den Eindruck, daf es sich bei dieser Vergesellschaftung von
Tubifex und Lumbriculus nm eine symbiotische Idylle handelt.
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irklirung der Abbildungen.

PTafel 12,

Siamtliche Abbildungen sind genau nach dem Leben in natiirlicher
GroBe gezeichnet und beziehen sich durchweg auf Wasserbecken, auf deren
Grund sich die Tiere befanden, was angemerkt sei, da der Einfachheit
halber die Konturen der ZuchtgefiBe sowie die Skizzierung des Wassers
fortgelassen wurden.

Fig. 1. Eine von 7Tubifex aufgebaute Schlamminsel, die auch von
Lawmbriculus besiedelt war. Mit Absicht wurde dieselbe in eimnem Zustand
gezeichnet, in dem ihre Bewohner nach vorausgegangener Stérung erst in
sehr beschrinktem Mafe zu der gewohnten Lebensfiihrung zuriickgekehrt
waren, da so die Rohren, insbesondere deren freie Endstiicke, klarer her-
vortreten. An der steifen Haltung der freien Hinterenden liBt sich
Lumbriculus von Tubifex scharf unterscheiden. Die freien krater- und
schornsteinférmigen Vorragungen der zahlreichen Rohren sind iiber die
ganze Oberfliche der einen kleinen Hiigel darstellenden ,Insel* verbreitet,
doch am Inselrande etwas dichter gelagert als in den zentralen Partien.
R freier Rand der Schlamminsel, deutlich gegen die Umgebung abgesetzt;
IS indifferenter Bodenschlamm des Beckens, der bei dem Aufbau der
.Insel* nicht verwendet worden ist.

Fig. 2 u. 3. Eine Gesellschaft von 7ubifer, der zu wenig Schlamm
zu Gebote stand, um Rohren zu bauen; in Fig. 2 im ungestorten Zu-
stand, der auBerordentlich aufgelockerte Schlamm weit ausgebreitet, in
Fig. 3 kurze Zeit nach der Stérung, die Vorderhiilften der Wiirmer zu
einem Kniuel retrahiert und der dabei mitgerissene Schlamm zu einem
festen Klumpen geballt. Aus dem Schlamm des Aquariums, in dem diese
Tiere gehalten wurden, waren alle festern Bestandteile, wie abgestorbene
Blitter und Stengel, Reste von Muschelschalen u. dgl. (vgl. Fig. 1 u. 4)
entfernt worden.

Zool. Jahrh. XXIII. Abt. f. Syst. 21
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Fig. 4. FEine andere Gesellschaft von 7Tubifer, ebenfalls mit zu ge-
ringem Schlammquantum, weshalb wieder keine Rdhren gebaut wurden.
Nach mehrtigigem Unterlassen des Wasserwechsels sind die Tiere, trotz
der Anwesenheit lebender frischer Wasserpflanzen, in Atmungsbedringnisse
geraten und daher ganz aus dem Schlamm herausgekommen und bewegen
sich nunmehr lang ausgestreckt, vornehmlich am Rande des Schlamm-
polsters, langsam umbher.
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