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Funde eines terrestrischen
Polychaeten (Annelida) in
Waldern Baden-Wurttembergs

Kurzfassung

Im Rahmen bodenbiologischer Untersuchungen wurde der ter-
restrische Polychaet Hrabeiella periglandulata in verschiede-
nen Waldtypen des Landes Baden-Wirttemberg gefunden.
Demnach kommen diese Wirmer vor aliem in Fichtenforsten,
aber auch in bodensauren Laubwaldern, meistin der unteren H-
Schicht der organischen Auflage, in durchschnittlichen Dichten
von 700 bis 3000 Individuen pro m? vor. Dabei ist ihre horizonta-
le Verteilung extrem inaequal. Die bisherigen Kenntnisse zur
Okologie, Biologie und Biogeographie dieses Tieres werden
diskutiert.

Abstract

Records of a terrestrial polychaete in forests of Baden-
Wiirttemberg

During different research programs on the soil fauna of Baden-
Wiirttemberg data on ecology, biology and biogeography of the
terrestrial polychaete Hrabeiella periglandulata were collected.
Usually this animal lives in the lower H-layer of organic matter
mainly of spruce forests, but also in moder deciduous forests in
densities ranging from 700 to 3000 individuals per square meter.
The horizontal micro-distribution of this worm is extremely ine-
quale. Ecology, biology, and biogeography of this species are
discussed.

1. Einleitung

Unter den ca. 10000 rezenten Arten der Polychaeta
(Annelida = Ringelwiirmer) sind nur wenige vom Leben
im Meer zum permanenten Aufenthalt in terrestrischen
Biotopen libergegangen. Am ehesten sind solche Tiere
noch in den feucht-warmen Regenwaldern der Tropen
zu finden (z. B. aus der Familie der Nereidae in Siidost-
asien [SIEWING 1985]).

In Mitteleuropa gibt es nur 2 Beispiele fir landlebende
Polychaeten. Zum einen handelt es sich dabei um Par-
ergodrilus heideri (ReISINGER 1925). Dieses Tier wurde
zuerst aus einem oOsterreichischen Buchenwald be-
schrieben und spéter auch in Frankreich, Deutschland
und Jugoslawien gefunden (ReEISINGER 1929).

Die systematische Stellung dieses Tieres gilt weiterhin
als umstritten (KARLING 1958), doch scheint die Art, die
zusammen mit der im Kistengrundwasser der Ostsee
lebenden Stygocapitella subterranea (KNOLLNER 1935)
die Familie der Parergodrilidae bildet, zu den sedenta-
ren Polychaeten (in oder in der Nahe der Ordnung Cirra-
tulida) zu gehoren.

Die zweite, erst 1984 (PizL & CHALUPSKY 1984) von ei-
nem siidbéhmischen Wiesenstandort beschriebene Art
Hrabeiella periglandulata ist wahrscheinlich in weiten
Bereichen Europas verbreitet (ScHoCH-BOSKEN 1989,
GRAEFE, pers. Mitt.), wurde aber offenbar wegen seiner
geringen GroBe oftmals iibersehen.

Trotz vieler Ahnlichkeiten im Bauplan z. B. des Nerven-
systems und des Verdauungstrakts von Hrabeiella und
Parergodrilus ist noch unklar, ob sich H. periglandulata
bei den Parergodrilidae oder in einer eigenen Familie
einordnen 1aBt. Moglich ist sogar die Errichtung einer
neuen Klasse innerhalb der Annelida fur die bisher er-
wahnten, friher oft als Archiannelida bezeichneten
Kleinringelwlrmer (BRINKHURST 1982).

Im vorliegenden Beitrag werden Daten zur Okologie,
Biologie und Biogeographie von H. periglandulata pra-
sentiert, die im Rahmen bodenbiologischer Untersu-
chungen an verschiedenen Waldstandorten Baden-
Wirttembergs anfielen.

Wir mochten Dr. J. CHALUPSKY (Ceske Budejovice) fur die Un-
terstiitzung bei der Abfassung dieser Arbeit danken. Frau
FRANZ gebuhrt unser herzlicher Dank fur die Anfertigung der
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen.

2. Material und Methoden

Die Probennahme erfolgte mittels Stechzylinder (Durchmesser
5,5 cm), wobei die Einstichtiefe 10—16 cm betrug und die Bo-
denkerne in 2—4 cm dicke Scheiben unterteilt waren. Die NaB-
extraktion erfolgte nach O’CONNOR (1955), teilweise moditiziert
nach GRAEFE (1984). Die Untersuchungen erfolgten in den Jah-
ren 1984 bis 1988 und dauern auf manchen Versuchsflachen
noch an. An folgenden Standorten wurde der terrestrische Poly-
chaet gefunden:

A. Fichtenforste

U1

Lage: Universitatswald am Oberen Eselsberg bei Ulm
Vegetation: Fichte (Picea abies)

Bodentyp: Braunerde — Parabraunerde auf WeiBjurakalk
pH-Wert (KCI); 0—4 cm: 3,0-3,1

Mittlere Jahrestemperatur: 7,5 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 800 mm

Humusform: Moder — Rohhumus

Ux

Lage: Universitatswald bei Ochsenhausen (Oberschwaben)
Vegetation: Fichte (Picea abies)

Bodentyp: Pseudogley — Parabraunerde ber L6Blehm
pH-Wert (KCl); 0-4 cm: 2,8-3,0

Mittlere Jahrestemperatur: 7,0 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 800—900 mm

Humusform: Moder — Rohhumus

Ks

Lage: Kélbelescheuer bei Millheim (Sudschwarzwald)
Vegetation: Fichte (Picea abies)

Bodentyp: Lehmige Braunerde auf Buntsandstein

2 verschiedene Versuchsflachen:

X~ Nordhang (40 % Nadelverlust); Y — Stidwesthang (15 % Na-
delverlust)

pH-Wert (KCl); 0-4 cm: X-3,1,Y—-3,5

Mittlere Jahrestemperatur: 6,5 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 1500—1600 mm
Humusform: Mull — Moder

Fs
Lage: Freudenstadt (Nordschwarzwald)
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Vegetation: Fichte (Picea abies) mit 5-20 % WeiBtanne (Abies
alba)

Bodentyp: Lehmige Sande auf Buntsandstein

2 verschiedene Versuchsflachen:

A — Steinwald IlI; B — Hirschkopf Il

pH-Wert (KCI); 0-4 cm: Beide Flachen 2,8-3,1

Mittlere Jahrestemperatur: 6,5 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 1600 mm

Humusform: Mull — Moder, wechselnd

Auf den Untersuchungsflachen U1 und Ux wurden neben einer
Normalflache (NF) noch Diingeflachen (DF, jeweils mit 200 g/
m? kohlensaurem Kalk [95% CaCOjs] behandelt; zusétzlich in
U1 50 g/m? Kalkammonsalpeter) beprobt.

B. Buchenwalder

u2

Lage: Universitatswald am Oberen Eselsberg bei Ulm
Vegetation: Eichen, Buchen, Hasel (Luzulo-Fagetum)
Bodentyp: Braunerde — Parabraunerde auf WeiBjurakalk
pH-Wert (KCl); 0—4 cm: 3,8

Mittlere Jahrestemperatur: 7,5 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 800 mm

Humusform: Mull

EF

Lage: Erminger Forst bei Ulm

Vegetation: Buchen (Melico-Fagetum)

Bodentyp: Rendsina tber Unterer StiBwassermolasse (&lteste
Donauschotter)

pH-Wert (KCI); 0-4 cm: 3,8

Mittlere Jahrestemperatur: 7,0 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 800 mm

Humusform: Mull

Sh
Lage: Schriesheim bei Weinheim (Vorderer Odenwald)
Vegetation: Buchen (Luzulo-Fagetum)

Bodentyp: Podsolierte Parabraunerde — Braunerde auf Granit
pH-Wert (KCI); 0-4 cm: 3,5

Mittlere Jahrestemperatur: 7,5 °C

Mittlerer Jahresniederschlag: 900—1000 mm

Humusform: Mull — Moder

3. Ergebnisse und Diskussion

H. periglandulata ist ein sehr kleiner (1,0-1,5 mm),
weiBlicher Wurm mit auffalligen braunen Drisen am
ganzen Korper (Abb. 1). Sehr ungewdhnlich im Ver-
gleich zu anderen terrestrischen Wirmern, insbesonde-
re Oligochaten mit ihrer im allgemeinen sehr einfachen
Ausbildung (Romeke & ScHmIDT 1989), sind die Borsten
von Hrabeiella (Abb. 2—4). Sie erinnern mitihrer gelenk-
ahnlichen Basis eher an Arthropodenhaare als z.B. an
Polychaetenborsten. Um den EinfluB der verwendeten
Methodik aufzuzeigen, sind in den Abbildungen die glei-
chen Korperanhange einmal lichtmikroskopisch (Abb.
2), zum anderen rasterelektronenmikroskopisch darge-
stellt (Abb. 3—4).

Die Tiere bewegen sich im allgemeinen sehr trage und
fallen in Extraktionsapparaturen, die uber einen War-
megradienten wirken, in eine Art Starre (GRAEFE 1984).
Dieses Verhalten, zusammen mit seiner geringen Gro-
Be und der sehr ungleichmaBigen horizontalen Vertei-
lung, dirfte der Grund dafiir sein, daB dieses wahr-
scheinlich weitverbreitete Tier bisher so selten gefun-
den wurde.

Samtliche hier beschriebenen Funde von H. periglan-
dulata wurden zuféllig im Rahmen bodenbiologischer
Untersuchungen Uber die Auswirkungen von Kalk und
Mineraldiinger und anthropogenen StreBfaktoren (Sau-
rer Regen, Umweltchemikalien) auf Waldokosysteme
gemacht. Daher liegen zum jetzigen Zeitpunkt nur von
drei der aufgelisteten Standorte genauere Daten (U1,
Ux, Ks—Y, Sh) vor (Tab. 1). An den anderen Fundpunk-

Abbildung 1. Totalpraparat ei-
nes ausgewachsenen Ex-
emplars von H. periglandula-
ta.  Rasterelektronenmikro-
skop, Vergr. ca. 170fach. Ne-
ben der Anordnung der Bor-
stenbiindel sind am Hinter-
korper (links) noch Teile der
charakteristischen Hautdrii-
senreihen zu sehen.
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ten (Ks—X, Fs—A, Fs—B, U2, EF) konnten diese Tiere
nur selten nachgewiesen werden. Uberhaupt nicht ge-
funden wurde H. periglandulata in stark sauren (pH
2,4-2,7) Fichtenwéldern und sehr sauren (pH 3,1-4,7)
Buchenwaldern sowie an verschiedenen Standorten mit
basischen Bdden (6,0-7,4) wie Auenwaldern oder
Streuobstwiesen. Die Fundortverteilung in Bohmen, wo
die Tiere inzwischen an 10 Stellen gefunden wurden,
scheint dazu im Widerspruch zu stehen, denn die Fund-
orte lassen sich folgenden Biotopen zuordnen (CHaA-
LUPSKY, pers. Mitt.):

— jeweils viermal auf Wiesen (eine mit pH = 5,6) und in
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Abbildung 2. Borstenblndel
eines zerfallenden Exemplars
von H. periglandulata. Licht-
mikroskop, Vergr. ca.
400fach. AuBer dem ,,Bor-
stenstiel“ fallen besonders
die AuBenkanten des ,,Se-
gels” auf.

Buchenwaldern
— jeweils einmal in einem Mischwald (meist Eiche) und

einem Eichenwald.
Demnach scheinen die Tiere keine starke Bindung an
ein bestimmtes Biotop oder spezielle Bodeneigenschaf-
ten zu zeigen, auch wenn sich eine Vorliebe fir nicht zu
saure Braunerden andeutet. Auffallend ist, daB H. peri-
glandulata bisher nicht in bohmischen Nadelwaldern
gefunden wurde, was aber, da von dort nahere Angaben
Uber untersuchte Standorte und zur Abundanz bzw. Tie-
fenverteilung fehlen, nicht abschlieBend beurteilt wer-
den kann.

Abbildung 3. Einzelborste von
H. periglandulata. Raster-
elektronenmikroskop, Vergr.
ca. 4800fach. Erst bei dieser
Préparation sind der schuppi-
ge Aufbau des ,,Segels“, die
Ausbildung der drei Spitzen
und die gelenkartige Basis gut
zu erkennen.
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Diese Zahlen geben allerdings nur einen sehr allgemei-
nen Eindruck von der Verbreitung dieser Art, da die Tie-
re auch an sehr homogen erscheinenden Standorten
extrem ungleich verteilt sind. Diese bei Bodentieren
sehr haufig zu beobachtende horizontale Aggregation
(Duncger 1982) scheint bei H. periglandulata noch we-
sentlich ausgepragter (Tab. 2) zu sein. Aus diesen Da-
ten ergibt sich kein Hinweis auf Unterschiede zwischen
Normal- und Diingeflachen an den Standorten U1
und Ux.

Der jahreszeitliche Massenwechsel ist deutlich ausge-
pragt. Maxima sind vor allem im Herbst auszumachen.
Minima liegen im Sommer mit einem Schwerpunkt im
Juni/Juli. Diese Verteilung entspricht weitgehend derje-
nigen anderer Wurmer (z.B. Enchytraeidae) an diesen
Standorten, die ebenfalls Maxima im Winter- und Mini-
ma im Sommerhalbjahr zeigen (JANS & FUNKE 1988,
Romeke 1988). Ursachlich fiur diese Zyklen dirften da-
her in Analogie zu den Enchytraeen klimatische Fakto-
ren, insbesondere Temperatur und Feuchte, sein.

Die Vertikalverteilung der Polychaeten wurde in den
Fichtenforsten U1 und Ux untersucht (Tab. 3). Das Zen-
trum der Vertikalverbreitung von H. periglandulata be-
findet sich demnach in einer Tiefe von 4—10 cm, was an
den bisher untersuchten Standorten grob dem Bereich
zwischen der Ax- und der oberen Bo-Schicht entspricht.
Die maximale Tiefe ihres Vorkommens ist unbekannt.
Wesentlich seltener sind die Tiere in der organischen
Auflage zu finden. Diese Verteilung ist auch am Stand-
ort Sh zu beobachten, wo die Wirmer praktisch aus-
schlieBlich in der Ax-Schicht vorkommen. An der Typus-
lokalitat in Bohmen wurden die Tiere dagegen in den
obersten 5 cm des Bodens gefunden (PizL & CHALUPSKY
1984).

Bisher gab es keinerlei Kenntnisse tber die Ernghrung

20Ky

Tabelle 1. Anzahl der Probentermine und Abundanz (Durch-
schnitt und Maximalwert) von H. periglandulata an verschiede-
nen Standorten (Ind./m?)

Anzahl  Durchschnitt Maximalwert
Termine
U1 Normalflache 15 2111 10775
U1 Dingungsflache 15 3075 14227
Ux Normalflache 15 937 3115
Ux Diingungsflache 15 746 3620
Ks-Y 1 13385 16731
Sh 3 2280 4400

von H. periglandulata, da alle den Erstbeschreibern
vorliegenden Exemplare einen leeren Darmkanal auf-
wiesen. Die von uns gefangenen Wirmer zeigten dage-
gen fast durchweg eine Mischung von amorphen Hu-
musteilchen und Mineralkdrnern, die sie als typische sa-
prophage Mineralschichtbewohner ausweist. In dieser
Hinsicht scheint es kaum Unterschiede zwischen H. pe-
riglandulata und anderen Wirmern desselben Lebens-
raums, wie z.B. der Art Marionina cambrensis (Enchy-
traeidae, Oligochaeta) zu geben.

Zusammenfassend ist damit H. periglandulata als ein
Bewohner der Grenzschichten zwischen organischer
Auflage und Mineralboden anzusehen, der sich unse-
lektiv von weitgehend zersetztem Pflanzenmaterial er-
nahrt und dabei auch Mineralteilchen aufnimmt. Wie die
bisherigen Funde in Baden-Wirttemberg zeigen, hat er
zwar eine Vorliebe fir saure Waldstandorte, doch
scheint bei pH-Werten unter 3 seine Verbreitungsgren-
ze erreicht zu sein. Die Tiere meiden basische Boden,
zeigen aber keine Vegetationsbindung. Die Massen-

Abbildung 4. Borstenbiindel
von H. periglandulata.
Rasterelektronenmikroskop,

Vergr. ca. 4800fach. Im Ge-
gensatz zum planen Eindruck
beim Lichtmikroskop wird bei
dieser Aufnahme die in sich
gebogene Ausflihrung jeder
Einzelborste deutlich; jeweils
zwei Borsten eines Biindels
scheinen halbkreisformig zu-
einander angeordnet zu sein.
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Tabelle 2. Horizontale Verteilung am Standort U1 an den einzel-
nen Fangterminen (Ind./Stechrohr)

Probe Teilfliche NF Teilfliche DF
Termin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1984

30. 04. 4 1 7 3

25. 06. 19 25 3 - -

20. 08. 8 10 9 79 10 33 47
22.10. 14 5 3

1985

05. 02. 2 7 -

15. 04. 1 - 1 1 1 36
18. 06. == 7
19. 08. 2 186 12 48 - 2 15

21.10. 1 2 3 1 6

1986
05. 05. "M 7 2 3 1 - 5 6 5 1
20. 10. 28 17 43 40 7

1987

22.04. - 9 - 5 2 5

07 07 8 10 7 13 21 25
09. 09. 2 - - -
29.10. 4 5 34 12 6

1

Tabelle 3. Vertikalverteilung von H. periglandulata an den
Standorten U1 und Ux (Ind./Probe) auf den Normal- bzw. Diin-
gungsflachen (NF bzw. DF) und in Prozent der Gesamtzahl

U1 Ux
Tiefe(cm) NF % DF % NF % DF %

0- 2 0 0.0 2 04 1 0,6 0 00
4 12 32 23 4,2 7 4,2 5 38
6 118 31,4 158 28,8 40 240 31 233
8 133 354 204 372 64 383 59 444
0 113 30,0 161 294 55 329 38 285

Summe 376 100,0 548 100,0 167 100,0 133 100,0

@™o~ N
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wechsel sind offenbar primar durch klimatische Fakto-
ren gesteuert. Von anderen Tieren seines Lebensraums
unterscheidet sich H. periglandulata hauptsachlich in
der sehr geklumpten Verteilung, Uber deren Ursache
zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht einmal speku-
liert werden kann.

Die bisherigen Fundpunkte in Baden-Wirttemberg ge-
ben keineswegs die reale Verbreitung an, sondern be-
schreiben viel eher die Bearbeitungssituation der Bo-
denfauna. So ist denn zu erwarten, daB dieses Tier bei
weiteren Untersuchungen an vielen Orten ganz Mittel-
europas gefunden werden wird. Besonders interessant
erscheint dabei die Frage, wie groB die Uberschneidun-
gen in der Okologie oder im Verbreitungsgebiet mit der
zweiten Art terrestrischer Polychaeten, P. heideri sind
(die ebenfalls, allerdings seltener, in Béhmen vor-
kommt).

Weitergehende Untersuchungen sind notwendig, um
neben der Morphologie, Biologie und Biogeographie
dieses interessanten Tieres auch die verwandtschaftli-

che Stellung von H. periglandulata zu klaren. Die Bear-
beitung dieser Frage wird wahrscheinlich zugieich die
Beziehungen zwischen den beiden groBen Grugpen der
Annelida, Polychaeta und Clitellata, aufhellen.
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