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I. Einleitung 
========== 

§:!:12!�-22!::!!-��� .: LDER u. HlNCOCK 1848 iet eine 

solitäre Ascldie aus der Fami.li � der §.!I!!�:!g�!!· Wi9 

alle Tunikat 11 l„ommt sie a.usacbl ießlich im marinen 

Bereich vor, und zwa� i nördlichen Atlantik, im . 

Nordpolarmeer und 1n der Nordsee bis in die westli

che Ostsee (vergl. VIII . Die bisherigen Bearbeiter 

beschäftigte sich edi6lich rui der Artabgrenzung 

oder der Zuaammonstellun� von Funddaten (MICHAELSEN 

1911 HUNTS wr 1 9 3 f ÄRJ:IBI CK-CHRISTIE-LINDE 1922' 

HARTMEYER 1925, V N l{Al.fü 1945). Eine auefUhrli.che Dar

otellung der Biologie einer Ascidie im Brackwasser 

fehlt bislang völlig. AJs Beitr�g zur Kenntnis einer 

im Braclti aaacr der weat11 eben Ostsee häufigen Asci

dienart behandelt deshalb die vorliegende Arbeit in 

monographischer Form d·ie Ökologie der ·Ascidie 

�!l�±�-���!��!� ALDER Uc HANCOCK 1848 in der Kieler 

Eucht (weatl. Ostsee). 
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Die Untersuchung ,;-mrde 1954/55 ala Dissertation auf 

Anregung u.1111 unter Beratung von Herrn Pro±'. Dr. C„Schlie

per durchgef'Hhrt, dem ich a.n dieear Stelle für seine Un

terstützu·1g recht herz_ich danken möch·te. Her1•n Prof. Dro 

G.Wüst, Di:rektnr de13 Ins-iiituts für Meereskunde, danke ich 

für die Gawe.hrung der A:7.."beitamöglichksit auf dem For

acht.�ngekutter "SUfü�all 11• Dessen Besatzung unter Herrn 

Kapitän H„Ohl soV1ie der leche.n:!.ker und Hausmeister Herr 

S.Bölcke · aben am Zustandekommen meiner Arbeit entschei

denden Anc;ei.l„ Weiterhin se1. allen übrigen Institutsan

gehörigen. vor allem Herrn Profo Dr. C.Hoffmann, für 

ihr stets f�,undliches Entgegenkommen gedanlcto 

Außerdem bü.1 ich Her:rn Prof„ Dr. W.Bargma.nn, Direk

tor des a�atomiechen Institutes, und seiner Assistentin 

Frl„ K.Jakob �U:r die Benut.zu11gsmöglichkei t wertvoller 

Arbe:ltsgeräte und hilfreiche UnterstUtzung dabei zu be-

_so11derem Dank verpflichtet. 
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!Io Fangmethodik 
============ 

Alle fUr die Untersuchungen erforderlichen Tiere wur-

den beschafft auf Fahrten mit JJI„K„ 11Sild::?a.lln ,J dem For� 

schungskutter des Instituts für Mee:reskunde der Universität 

Kiel „ oder Iili t M. S. 11Neptun 11 
'1 einem Fahrzeug der Wasser-

Schutzpolizei Kiel e 

Das nächstgelegene dich·te Voxkommen und da.mit der 

H a u p t  unt e r s �  c h u n g s o  r t war der Abhang 

des "Strander GraabergE:a" in der Kieler Außenförde (12 m 

Wassertiefe , westl� Tonne Kiel C)� Außerdem wurden Tiere 

von anderen Fundorten (von Flensburg bis Fehmarn) unter

sucht o Mit Hilfe des Ect_ographen konn·ten die Tiefen.lagen 

aller Fangstellen genau :testgeste11·;; und wteder aufgesucht 

werden, 

Die Ascidien wurden zusammen mit ihrem HE4.ftsubstrat 

vom Meeresboden gadre�gt u Hierzu wurde eine D r  e d g e 

benutzt „ die aus einem mit groben !::am:martigen Zinken be

setzten Eisenrahmen (42 cm x 42 cm x 42 cm} bestand,·an dem 

ein trichterförmig zulaufendes Schleppnetz hing (Länge 65 cm, 

Maschenweite i cm). Diese Dredge wu�de an einem ca. 50 m 

langen Tau von dem treibenden oder langsam fahrenden Schiff 

gezogen. Da oie von drei an den Eckpunki;en rechtwinklig �b

stehenden Eisenstäben gestutzt wird, gleitet eine Saite des 

Eisendreiecke über den Grund� Ind�m die vorgreifenden Zin� 

ken etwas in das Sediment eindri·ngen, werden alle :für Asci

dien geeigneten Hartkörper mitgenommen„ Nach dem Einholen 

wurde der Fang zunächst in der Dredge und anschließend auf 
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Sieben durc:t..gespült und dadu1·ch von Sand und Schlick be

freit o Die Asoidien Y1urde:o. dann mit ihrem jeweiligen Haft� 

suba-trat in mit Ober:fläe;henwasser gefiill-ce GU:i"ser und Eimer 

gesetzt .. .  llt: . .f jeder- Fahrt wurden etwa zehn ausgewachsene 

§1r�!�_g2r!���� hiatologiech fixiert, alle anderen noch am 

gleichen Tage in die Versuchsbecken i:m Institutskeller über= 

führt o 

MILL.AR (1952/5>) erlangte Ascidien (Q!2��-!�!��i!��!�� Y 

Ascidiella as�ersa Diploeoma lieterianum Botrvllua schlos= --��-�------��--�-2�---���-�--------���-�-L-----�--�-�--��--

�2!:!) für seine Wachstmnsunte:rsuchungen durch Abkratzen von 

Dockpfähle110 Da er immei- vrleder nur dieselben Stellen er

reichen komtte, rottete er m oE� die Populationen langsam 

aua, so daß die Werte für die mittlere Größe der. älteren 

Stadien allmählich abnehmen mußten. Die Dredge nahm zwar 

bei der regelmäßigen Fangsarie auch vlele günstige Haft

substrate forto Weil sich aber ihr Weg über den Boden vor= 

her nie genau f'estlegen ließ, lieferten diese l!,änge richti-, 

gere Durchschnittswerte� 

Ganz bewußt ·w1.u·de eine quantttative Erfassung der Asci

dienbesiedlung m::tt dem Bodengreifer unterlassen„ Die zur 

Verfügung stehe�de Type ergreift 0,1 qm o Zur Berechnung der 

Siedlungsdichte kleiner Tiere, insbesondore der im Sediment 

lebenden Mikroorganismen, hat sich diese Methode seit lan

gem bewährt „ Sie ist �.ber ungeeignet fil1- derart gro_ße Ob

jekte, wie die Muschelschalen und Ste1ne 9 auf denen die un= 

tersuch.ten Ascidiei1 wachs�n.v ganz i:bgesehen von den techni- · 

sehen Schwierigkeiten auf steinigem Grunde� Die Umrechnung 

auf' eine größel·e Flächenei1i1hei t würde den Fehler nur ver

mehren und somit etn falsches Bild von der Ascidienbesied-

lung lie:f�rn. 
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III.  Die Ascidie als Eü!zelorganismua 
============��=��-=--==��-�==--= 

Info!ge der Variabil1tät der äuße1en ErscheinungS'l

und Wuchsf'orm (HD1JS u oa ,. ) und des lmngels von Skelettsub-

stanzen herrscht hei der Ahgre 1zung der Aacid:ien-Arten u_nd 

der Aufkläru,,.� ih1·er phylogene·t1sche11 Bezie.hungen unterein= 

a:nder vielfa.ch noch Unklarheit „ Zur sicheren Artkennzeich-

nung müssen besonders die Bea�haffe�..heit des Darmtraktes 

und der Gonaden her.angezogen w0rden o 

Bei der von mir untersuchten Ascidie sind die Siphonen= 

ränder vier�ach ei�gekerbt c Im Kiemenl�orb laufen j ederseits 

vier Falten parallel zurr �ndostyl o Der Magen ist vom Oeao-

pha.gus und vom End.dann deutlich abgesetzt w1d ltegt der An= 

wachssbf.me auf ( s "  Abb . 1 )  � Die Innenwände beider Körpersei= 

ten tragen je  eine we:tbliche u.nd. männl:tche Gona.de i' deren 

Endabschnitt mit Ovifüü„ii und Vas deferena scharf aufwärts 

gegen die Atria.löffnung gekni ckt ist. Dia Hodendivertikel 

u.:mgeben das O,ra.� apikal und hauptsächlich basal, beide sind 

aber deutlich voneinatLde:c getrennt „ also nicht zu einer 

"Zwitterdrüse'° vereinigt (e v Abb o 1 ) ,, 

Nach allen diesen Merkmalen erweist sich die bearbei-

tete Art eind<autig als §_!=I-!L!=�---2-2=!:=!=!=2=!!=!! AL

DER u. HANCOCK 1848� Familie §!l�!i��! Y wie eie von HART� 

MEYER (t923 L. HUUS ( i 933 L. VAN NAME ( 1945) und BERRILL 

( 1950 ) g�nau gekenn�eichnat wox·cten iE:ri; . Synonyme oder Fehl-

besti.mm.ungm:� :f'Ur das gleiche Untersuchungsgebiet sind m „ E o  

!g�!hl���fQ�!�! (MICHA�LSEN 1 91 �� §!X!!�_!2!��! (ÄP-NBÄCK-
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CHRISTIE-L!NDE 1 922 ) , ll����2�2!-�2���i� (scnLIEPER 1 927) 

und ��n�r2gQ�_!g�!!Q� {REMANE 1 94Q. In keinem Falle wurde 

ein Exemplar mit einem Do�n zwischen den Siphonen und ei

nem gebogenen Magan gefunden, welches für die nächstver

wandte ATt §!�!1�-!��!!2! L. charakteristisch wäre. Eine 

Verwechslung mit der Gattung �!!��2�2� ist nur nach äuße

ren, nicht nach aratomischen Merkmalen möglich. 
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_ - Enddarm 

- _ - Oesophagus 
_ - Magen 

Abb. 1 o  §�l�t�-�Q�!���� ' schematische Längsechnitteo 

Lage und Form des Darmtraktes und der rechten 

Gonaden, beide von lin.Ka gesehene 
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b) Äußere Erscheil!UAgaform 

Die W a c h s t u m s  f o r m  von §!l�!�-2�= 

riacea kann recht veränderlich sein, baso-apikal abge-___ ........ _ 

flacht oder höher aufgerichteto Der M a n  t e 1 ist oft 

mit kleinen Hartkörpern, meist Sandkörnern, inkrustiert. 

Das Klebsekret zum Feathalten dieser Fremdkijrper und Fest

haften auf dem Substrat liefe�n drüsige Elemente, die in 

der basalen Testa (� Tunicin-Mantel) besonders dicht ent

halten sind w Der Mantel ist undurchsichtig und elastisch 

zäh, so daß der Artname (22r!��!� = lederartig) gut zu

trifft. Seine Farbe wechselt von Rotbraun bis Braunschwarz o 

Das leuchtende Rot der melat vierlappigen Siphonenränder 

erscheint von dem dunkleren Aacidienkörper lebhaft abge-

setzt 

Bei der flachen Wachatumsform era·tr�ckt sich der Man

tel ein wenig seitlich ilbar das Substrat (s.  Abb.2, drei 

Tiere auf der rechte liegenden Muschelschale). Die hohen 

Tiere hingegen besitzen keine baeale Ausdehnung der Testa 

(s. Abb . 2, links ) . In der Kie er Förde kommen beide Formen 

vor, auf großen st�inen nur f�ache und in HBhlungen von 

Schlackensteinen nur hohe Tiere o Auf Muschelschalen und 

kleinen Steinen wachsen öfter b�ide Typen nebeneinander. 

Aue der durch Verfärbung und Bewuchs rekonstruierba

ren Lage der Hai-tkörper auf dem Meereahoden muß geschlos

sen werden, daß sich die Siphonen der darauf sitzenden 

Aacidien im.mer nach pben öffnen o Wahrscheinlich bestimmt 

daa Licht die W a c h s t u m s  r i c h  t u n  g von 
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· �Hy_eJ.! �(l�i-�c-��' ähnlich wie es .für Q:!:_o_M. !1!.t�f!ti_Il§;�.i..!3 von 

- MI�LAR ( 1 953 ) nachgewiesen iat o Manchmal wächst §�y�!� Q..Q

t!��e.!l, auch bogig ;ekrümmt . In diesen Fällen wurde vermut

lich durch die Turbulenz des Waaaers eine Lageveränderung 

des Substrates her·q-orgerufen, worauf dann von der Ascidie 

eine andere Wachstumsrichtung eingeschlagen wurdeo 

• 
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e M SC e SC a.len un s 1 c enateinen. 

D e d 1. re au chten QlE!:!!!!-

i flac r s, 1 d re in hoher 

r • Auß rde ni rutkokona der 

s cke elulii a. V lut a an den Asci-------- --·--e. --
• 



- 1 1  -

IV. Die Ascidie in ihrem Lebensraum 
===========================--== 

a) Biotop 

Am Hauptuntersuchungsort ist durch die Wasserbewegung 

eine dichte Aneammlung von Hartkörpern zusammengetragen o 

Auf dem g e 1 b g r a u e n , l e 1 c h t s c h l i k -

k i g e n  S a n d e  liegen S t e i n e , S c  h 1 a k -

k e n s t ü c k e  und besondere S o  h a 1 e n h ä 1 f -

t e n abgestorbene� Muscheln 9 am häufigsten von QlEt!�! 

!!!!n�!�! , ß�!!E�-22!��!!� und !!!�1!-�!!!E!!�!, seltener 
von Ml���t��!r!�, �l�_!r�n�!!! und !l!!!��-!��!!� ·  Alle 

Festkörper dieser Tiefenstufe sind fast regelmäßig mit 

§!?!!!-��t!�2�! bewachsen. Unterhalb dieser Zone wird das 

Sediment dunk1er o In dem achwefelwasserstofferzeugenden 

blauschwarzen Schlick unterhalb 1 4  m Tiefe fehlen Makro-

organismen gänzliche Oberhalb des M u s  c h e 1 s c h a -

1 e n s t r e. t f e n s in 1 2  m Tiefe wachsen die Rotalgen 

Ehi1!2I?!H�!:!!c5I2;:2�!!i�! und �!!!!:!�!�_E!!2�!�, auf deren Haft

substrat §!��!�-22�!!2�� nur noch selten erscheint . Ganz 

vereinzelt und nur in Kümmerformen sitzt §!l!!!-�2!!�2!� 

in den Rhizoiden des oberhalb 1 1  m Tiefe häufigen Zucker

tanges Laminaria saccharina. Gewöhnlich schließen sich aber ___ ..._ ______ -,:,, __ .,,,, ______ ... .,,, 

Lamina.rien- und Delesserien-Beatände einerseits und §!l!!� 

coriacea Bev,uchs andrerseits aus � de. beide. um das gleiche --------
Haftsubetrat konkurrieren. Diese r e l a t 1 v e Z o -

n 1 e r  u n g wiederholt sich im Prinzip auch an den übri

gen Fundorten (vergl. VIII) , nur tat dort die absolute Tie-

fenlage verachoben o 
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Außer den dü.'ekt auf §1l�!�_22!!�.Q!!: sich e.uth�lt en

den Organismen, besonders der Muschel M��Q�!��-!�EE���!�! 
und der Raubschnecke Velutina velutina (vergl o IX) , leben ----�-----�------
in der gleichen Tiefenzone ständig eine Reihe anderer Jier

arten o Neben den Ascidien auf denselben Festkörpern wachsen 

die Aktinien 2ealia felina Lo und seltener Metridiwn seni-�------------ --------------� 
!! Lo Von erstere:.· wurden weißgraue, rötliche , dunkelrote 

und grüne Exeuplare beobachtet . Außer den leeren Schalen

hälften wurden lebend folgende Muacheln angetroffen: Astarti . ------· 
�2���!!! CHEMUITZ , !�!�t!�-�!!!E!!�� BROWN , junge 2ZR!!!!! 

!�!�E�!�� L . , g��Q�!��-�!g!� GRAY und §�!!2�!!_!:�g2!� Lo 

In dem detritusreichen Feinsand :tst Naaea reticulata L. ---�------------
häufig, ���2!!:!:!!!L!!!!��!� L., (?.iax. Gr .  6 cm) und !I!E!!!�!!_!:�= 

!�dl� L .  (Ma..� .. Gr .  4 cm) seltener. In den leeren Gehäusen 

dieser Schnecken ur d besonders in denen von Litorina lito-..,_ ... ___________ ._ 

!:�� L. findet �����!!!�-�!r!H!�!:��� Lo Unterschlupf. Die 

Echinodermen sind durch E!!��2!!!!!l!�-�1!!!!:!!! GMEL .  und 

QE�!�!�-�!E!�� FORD . (vergl � VII )  vertreten . Beim Fang der 

Makrofauna di aer Zone fiel jedoch immer wieder der I n  -

d 1 v i d u e n r i c h t u m d e r A s c 1 d i e 

c)  Nahrun_ß 

FUr ein dichtes Zusammenleben vieler Individuen der 

gleicb�n Art ist immer das Nahrungsangebot mit entschei

dend e Die Ascidien gehören als F 1 l t  r i e r  e r  ( Sus-
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pensionefresser) einem Lebensformtyp an , der als Nahrung 

Plankton oder Detritus benötigt o Die Mikrotomschnitte von 

frisch an Bord fixierten Tieren ermöglichten es 9 außer den 

Gonaden (vergl o V )  auch den Darmtrakt zu untersuchen. Der 

Darminhalt besteht in der Hauptsache aus Detritus . Dazwi

schen sind gut erhaltene Schalen von Diatomeen eingestreut , 

bei denen die benthonischen Formen die planktonfschen zah

lenmäßig überwiegen� AnAcheinend stammen die pennaten Dia

tomeen von der Oberfläche der beim i1Laubwechsel" zerriebe

nen ·Algenthalli„ Mengenmäßig übertrifft ;l edoch der Detri

tusgeha.lt des Ms.gena und EnddaI'mes alle erkennbaren Orga

nismenreste u §!i�!���E!!�2�� lebt m .E o  vornehmlich von den 

im Wasser suspendierten u n b e 1 e b t e n T e  1 1 -

c h e n v insbesondere von abgestorbenem Pflanzenmaterial . 

Die in der nächst höheren Tiefenzone wachsende Vegetation 

stellt V3rmutlich !ndirekt die H a u p t n a h r u n g  e -

q u e 1 1 e i'Ur d .... e Ascidiensiodlung dar„ 

Der im Wu:...qax- schwebende, langsam absinkende Detritus 

wird von den Aac1dlan fortlaufend abfiltriert o Da die Tuni

katen nicht d-!.e Fähigkeit der Pseudofaeceaabgabe wie viele 

Muscheln und einige Schnecken ( z o B .  Q�!E!��!!) besitzen, 

durchläuft viel nährstoffarmea Material ihren Verdauungs= 

trakt (WERNER 1 954 ) .  Selbst im Aquarium ist die Ausstoßung 

der schleimmnhüllten, atet� zu Boden sinkenden Faeceeetück� 

eben recht bedeutend . Die kontinuierliche Wasserfiltration 

und Defäkatio11 einer dichten Ascidiensiedlung beschleunigt 

also die S e d i m e n t a t i o n  o Der Schlickanteil 

des achmutzig graugelben Sandes an den Fundorten rührt ein-



mal von dem direkt abainkend.en De-tritua, zv.m anderen von 

der ständigen Defä.katioi.1 der Ascidien und anderer fil trie

render Arten her-.  Eine solche Individuenan....häufung kann al

so wirksam in dEn Stoffhaushalt des Meeres eingreifen und 

dadurch die Struktur des Btotops verändern„ 

d) J?hysikal��he und ch�mische Ei_genschaften 

des Was�er_s_ dex- HauJlt�undstell� 

Zur genaueren Charakterisierung der Lebensbedingungen 

in der Aacidienzone sollen hier noch die physikalischen und 

chemiechen Eigenschaften des Mediums beschrieben werden . 

Aus regelmäßigen Messungen am Hauptfundort wurde der jähr

liche Gang von Temperatur und Sal�gehalt des Bodenwassers 

zusammengestellt {vergl. V C p d ,  - VI b und Abb „  1 0) o  

Die Temperatur kann lm Winter bis zu acht Wo�hen wenig 

über dem Gafrterpunkt des Seewassers verharren (z.B.  5 0 3 „ 54 

T � -0 ,,.4°0 ) , im Sommelt' üherattY' gt aie gewöhnlich nicht +1 5°c 

Ab April beginnt eine stet:tge Erv1ärmung\, die im Juli ihr 

Maximum errei.cht;  meist bleibt dae Wasser bis in den Okto..: 

ber hit1ein gle:J.ct1temperieri; ; durch geringe Verzögerungen 

uni;erbrochen sinkt die Te ,tpe:r·a·tu:r dann langsam ab, bis sie 

im Feb1�ar wieder auf ihrem Minimum angelangt ist .  Der Sal2 

gehalt achwenkt in kUrzeren Zeiträumen ( z „B.  19 0 605, :  

S = 1 2,9  %0 ; 1 4 . 8 � 53 :  S = 24 , 4 �o) je  nach Windrichtung 

und Stromlage (verglo WATTENJ3ERG 1949) 0 Immer wieder wurde� 

im FrUhling die niedrigsten, im Sommer die htlchsten Werte 

bestimmt o Die Temperatur- und Salzgehaltskurven für 1 2, 5  
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und 1 0 , 0  m Wassertiefe verlaufen während des größten Teiles 

eines Jabree dicht beieinander und parallel o Nur im Juli 

kann das Vlasser in 1 0 ,0 m. Tiefe weaen:tlioh wärmer und salz

ärmer werden ( z . B .  s . 7 . 53_; T = 1 9 , 2°c ;  S = 1 1 , 1 %0) als 

das in 12, 5  m Tiefe (z.B. 8 .7 0 53 :  T = 1 4 , 2°0 ;  S � 1 3 , 6  %0) .  

Zu dieser Jahreszeit lagert zwischen den b eiden vergliche

nen Tiefenstufen die Sprungschicht ein er stabilen thermo

halinen Wasaerschichtung. Sie iat die Ursache dafür, daß 

die Temperatur- und Salzgehaltsschwankungen in 1 2 , 5  m Tiefe 

langsamer und in engeren Grenzen als in 1 0  m Tiefe ·verlau

fen . Die hydrographischen Faktoren der Ascidienzone sind 

während des ganzen Jahres also wesentlich ausgeglichener 

als die der Vegetationszone. 

e) Faktorenanalyse 

Welchen Einfluß haben nun die auf'gezeigten Faktoren 

auf die untersuchte §1l�!�-�2r!��!!-Population und wodurch 

ist die hohe Individuendichte bedingt? 

Vorbed1ngung für die Leben mögli<fükeit von §!Y..e_l� 

��rif!_c�� ist das Vorhandensein eines geeigneten S u b  -

s t r a t  e s , doho  in diesem Falle Hartkörper p die frei 

von Algen� und anderem Tierbewuchs sind. Die Ascidienlar

ven müssen bei der Festheftung Ansatzgogenatände vorfinden, 

die nicht gleichzeitig von konkurrierenden Organismen b ean

sprucht w erden . Weiterhin ist das reichliche N a h  -

r u n g s a n g  e b o t  • hauptsächlich in Form von zer

riebenem Pflanzen.material, für die dichte Besiedlung ent-
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scheidend i zt.wal sich auf den St einen und Schalenhäl:ften 

dieses 11unreinen Grundes" fust kein anderer Detritusfress er 

als Nahrungskonku:rrent aufhal·:.en kann„ Hinzu kommen die im · 

�ergleich zur Vegetationezone relativ ausgeglichenen 

h y d r_ o g r a p h i  s c h e n F a k t o r e n  der As-

c idienzone . Sessile� Organismen wird schon durch kurzfri

stig nuftretende ungünst ige pt.yailr..a.J.iache und chemische 

Eigenschaften des Mediums die Grenze ihres Vorkommens ge

set zt r de. ste zu keiner Jahreszeit ausweichen können� Ob-

wohl auch in d er höher "i ie?;enden Vegeta.tionszone hier und 

da noch Ansatzflächen fre · l eiben� \•ächst �!I�!�-���!���! 

stets in g:rlißerer Tiefe als die P lren „ b�s wäre denkbar, 

daß ��l�!�_fQEia�!� auc� ale robu�t n ro�tange besiedeln 

und 1o ie ����·!2��!!_€;�2���!tr1� V .. '\J ' EN zum sekundären 

Ph ta"' bev ohne ( IBMAln' 1 q- 5 �  ver€=; � auch YII I )  werden könn� 

t e o  §�Y�!� c2�!�C-� �itz abcl u ßZ vereinzelt auf dem 

zarte mhallu der afü t�  1 ., c..en Rotalge �!!;{!!�: 
phora Brodiaei 6 Scr�t ol ct t e..----.. ----- - c:>9'-• 

e Iartkörper unter-

Lie Fragt" r.a.ch r. tJrsaC' '9t der auf-Pallend d i c h = 

t e n ,, A s c 1 d i e n s i � r u l 1 n e i n  e m 

e n g z o n i e r t e n T · � f e r s t r e i f e n 

u n t e r h u l b d e a l' h y t a. s muß , wie immer 

bei der Unt ersuchu�g eines na.türl ic ... ev Lebensraumes , durch 

den Hinwei.s auf die mannigfaltige Verla1üpfung zahlreicher 

Einzelbedingunge.'l beantwortet .rnrden � D a s z u s a m -

m e tl t r e f f e n V o n g ü n s .•. 
1, 1 g e m H a f t 

s u b s t l' a t ., r e 1 c h l i c h e r N a h  r u n g 



U 11 d r e 1 a t i v . a u s  g e g 1 i c h  e n e n 

p h y s i k a 1 i s c h e n L n' d c h e m i s c h e n 

E i g e n s c h a f t e n d e s M .e d i u m s 

e i n e m k o n k u - r e n z a r m e n B i o t o p 

b i e t e n o• b ü n. 8 t i g e L e b � n a b e d i n -
f ü :!" S t  y e l a c o r i a c e a .  -.a,---1:..----�-�------.. --,.,..-�-----GcQ-g u n g e n  
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V .  Fortpflanzung 
--------------------------

Styela coriacea ist eine M o n a s c i d i e ,  die 

niemals Kolonien durch Knospung bildet e Ihre Fortpflanzung 

findet ausschließlich auf bisexuellem Wege , also ohne Ge

nerationswechsel , statt . Die Geschlechtsprodukte werden in 

das Außenmedium entleert . 

Die Spermien t Eier und Larven konnten jedoch mit ein

fachen Planictonnetzfängen im freien Wasser des natürlichen 

Wohngebietes nicht erbeutet werden. Ebenfalls mißlangen al

le !ünstlichen Befruchtungsversuche an freipräparierten und 

spontan ausgestoßenen .Eiern und damit auch eine Kultur der 

Larven im Laboratorium o Zur Darstellung der Fortpflanzungs-

verhältnisso blieb das Studium der Gonadeno Ihre Lage und 

äußere Gestalt wurden bereits als wich�ige makroskopische 

Merkmale be� der ß.rtbestimmung (:rr  a)  gekennzeichnet o 

a)  Untereuchur1,g-omethodik 

Eine genaue Erkem:n ,ng dss Gonade zustandes ir1 ver

schiedenen En-twicklnn.gsphaaen ist nur an Mikrotomschnitten 

möglich� Zu diesem Zwecle wurden auf jeder Sammelfahrt 

gleich an B rd unmittelbar nach dem Fang je zehn Tiere in 

frisch hergestelltem "Bouin"schen Gemlacb fixiert. Später 

wurden aus jedem Fang drei bis filnf mittelgroße Exemplare 

(8 - 15 mm) nach den üblichen Methoden {ROMEIS 1948) über 

Alkohol 9 llethylbenzoat-Cello�diu und Benzol in Paraffin 

eingebettet � Die Blöcke mit den Aacidien wurden dann quer 

oder längs ZUT Baso-Apikalrichtung geschnitten, die Schnitt= 
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dicke b at:rug 1 0  /lt - Wach anfänglichen Versuchen mit Hämalaun

Eosin u:nd !man wu:!'de später nur :r ach die Chromhämatoxylin-

Phloxin-Fäx:i..ung nac:h rmfüRI ·vl.n�.andat u • Die so gewonnenen 

Präparate e:rmögl.'.__chten Bs , :, et-;;.n einieen anatomis chen Be-

m e i n � t1 n d d i e 

d y � a m i s c h e l o g l e d e z- G o 

n s. d e n "'U "' �u:i:!_er n 1.1nd "' urch ei. en Überblick über 

Sämtliche a� gu�eb enen. Größe_ r � c  "'ln �a mehrere_ Messun-

ger1 gemi tt � t U'!d q_bqe:rundet „ A� le lfi kro hotogr aphien wui�-

1 20 '\ .= ••  - n I .'! um Ob j ekt aus 

(Abb�  ) bi .l . ) .. 

b I 

· 1 �u-1g !l' d e  amme . sich den 

�ico1 e.c ' e $, ]. c i -r;; len unt er dem 

Öi" ereu 1; l d .$ um nhließt o Gleich� 

zeitig illit lül'. r Q �  s c diese Urkeim-

mit e 1) r '."> C  d e 1n ea Peribranchialrau.m 

VOl" .  Durc �m rol' _ an t h ; evveils mehrere gemein-

sa urohUll H den�oJ J i' � . �o o.a ie ma.F.ro�kopisc� wie 

kleine g�lb etße Trauben e 9n lar,�gestreckten Ovar er-

s cheinen ( s • .t1bb . i } .  Ga.11z se t'3n liegt .ein Hodenabschni tt 

in.aerhalb de-1 Ovars � Immerhin st ellt dies eine bemerkena-

wei•t.e morphologische Übeio:leitu 1g zu der unechten Zwitt er

gonade der nahvervm.nd t en ��!!-s!ES.�2�-�!:2�:!!!!!!!!! dar „ Bei 

dieser Art sind. Hoden und Ovar zu einem elnhei tlichen Or� 
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gan , alle:r·c.i ngs mit g-:?Gl"enr!.t n Au.3!.'ührgänge11 , vereinigt 

(HUUS 1 933 , J.ULLAR • 954 ) .,  
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pheren Ooplasma Dotterkugeln . Das Follikelepithel ist zu 

bla�igen , i.r;ark fä_,bbnre GraI ,la emchaltenden.,Zellen umge

wandelt t v<,&- ehe �päter das Scr weben des abgegebenen Eies 

erleichtern. n�e Eie� i. erden nurch die Tätigkeit des basa

len Wimpere,:: ths:.e des Ov idukt ea irr de 1 Atrialraum beför

dert . In deuselben I�dividuum sh ... d zu eiuem Z eitpunkt meist 

entweder nur märL liehe oder �UJliche �-es�hlechtsprodukte 

reif„ 



Abb � 3 .  
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500µ 

A b . 4 . §i r�!�_Q2!!�2�� vom · 0 . 4 9 55 .  Schnitt durch 

einen Hodenfollikel. Im peripheren Ep:'-the

lium germinativum entstehen -hagocyten, von 

denen e:lnige bere:tts ins Zentrum gewandert 

s:nd , um aus den Spar ·ocyte entstehende 

Spermatozoen sofort aufzunehmen ( 1 20 x) . 
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500 ).J 

Abb . 6 .  �'.tY�!�-��r!��!!� "/Om 1 4 .  i „ 55 .  Schnitt durch 

m�hr�:-e I!(,denfollikel ,  deren Inhalt völlig 

:resorbi�:rt ur ... a nur noch Yon Phagocyten er

fü:l t i s t .  :Das u:i.'01r:·üugliche Volumen ist 

we��ntlich verr�ngert ( A 25 x) . 
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Grnd drei.· .. 
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200µ 

Abbo 8. �!Y-�!e_2��!���� vom 8 . 1 2. 54. Ovar im tlberwin

terungszustand v Alle großen Eier sind durch 

Phagocytone in S<.:hollen aufgelöst . Die klei

nen Oocyten mit 'Ruhekern werden nicht zer

stört . Das Ovar einschließlich des Ovidukt

lumcns ist zusammeugeschrumpft (200 x) . 
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Bereit s im M a i  ( 1 5 . 5 . 54 :  T = 8 � 3°C;  S = 1 7 , 1  %0 ) 

sind die Bodenfollikel mi11 Zellmat erial dicht gefüllt„ Das 

EJ:i thelium germinativum e-r1thä.l t Sperm.ß.togon.ien in ge

schlossener Reihe"  Zentralv:.1ärts  schließen die Sperma.tocy= 

t en an w wobei dle j enigen erster Ordm.Lng zahlenmäßig weit . 

überwiegen. Let,zte-re lasr-:ien deutlich 'I'eilungsriguren er-

kennen. Im Zentrum einiger llodenY.ollikel e.ntstehen die er

sten Sperm.atozoenll' doch hrdtsn. sj e bal<l en Phagccyten 

(� � 1 0  .u) und werden aus dem Hoden entfernt ( s. Abb . 5) o 

Im Ovar sind im Kei1·1"3treif Oogonien und Oocyten erster 

Ordnu_ng m:. t Teilm1gf..figuren a_1einandergereiht � Junge und 

alte Oacyten zweitei· O:cdriung „üllen dP.s Lumen.  Da. die ent...-

stande:nen Sperir.atozo�n .üunänn t noch pha„ ocytiert werden r 

stehen t1 +,z  reger Teil•11 g.c ·1 1.g1 "i t u c.iesem Zeitpunkt 

keine · nr l i.ehen e„ chl(;c,1 oclt.."r te 2.�rr ... bgabe bereit o 

Ob für dl r( · ! .n l!�i J_ _ t?  1 �enbodinn-un en im Mai ausrei� 

eh "'n , ist u·1"e HL 

In '" u . i e.t r ic, t da.3 t'{nsasr d i: l�scidie-nzone 

alljährlich a.-� Ei l bn .�t i:H�  T 1 "'ra -;.1rwe1 . e  � .. 6 " 7 .  54 : 

T = "' "5 ,  9�(. ; r == ,:::, J, %0 • i # T!odel'lfc„ 1:i l s'i  nd nur noch 

t iden uY"d S er :1.t �r; n dich · c ng für, • 1 iS Ovar enthäll; 

alle Entwlc� t n� sttdie�� l eihe bib itt!lgroßa Oocyten 

(� = 70 1u)  .iL fl� cbem u d gr Lle Oocyten :t """ 1 50;u)  mit 

hohem Follirelepithe_. Reife E er · and Spe--:-mien können j e-

derzeit ausgestoße l werden . 

�is A n  f a u  g 0 � t o b e r bl�ibt die Wasser-
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t�mperatur etwa auf der gleichen Höhe, der Salzgehalt er

reicht im August das Jahreamaxirnum (1 2 08 0 54 :  S = 23 „ 6  %0) 

und sinkt dann steti� ab . Im September si1d die Hodenfolli

kel immer noch mit sich teile de Spermatocyten und fert:i.g 

differenzierten Sper atozoen ausgefüllt ( �bb o l) . Im Ovar 

sind Oo : t en (fo bis 1 :.>0 p) mit flachem un1 hohem Follikel-· 

epithel und dotterreic _e Eier vorhanden. �nacheinend ist 

die Fortpflru Jung tannig ruöglic . 

Obwohl E n d e ..1. o v e n 

rasch abfällt (2 • 1 .  � • 5 ,  

e r di� Temperatur 

C ;  S 2'),  3 ��o) y eni;bal-

ten die Gon, den och nmer re e 1e � ec t roduk e.  Sie 

sind in den Rodenfo likeln y iachvr dichter Schich-

tung angeordnet. I Ovar och e · cbe reife Eie1 

mit Dotterkugul1 u der Bl �� · zellhül� • Ein�elnu von die-

sen Eiern sin� a 1 di gs 

�raglich , ob be a e er T 

welche den Reife roze be 

l·önne11. 

B s l.i:i e i 1 

'cho� n suf ,e öat o Es ist 

e� t, aie Ge chlechtsprodukte , 

t a en us eatoßen erden 

e m n i 1 hält sich 

die Temperat r auf der 

halt weit -rh · n  1 

J e  r:hen Ho et,d der Salzge-

abni t ( 1. 1 2 �  4 :  T � 5t 3°C ;  

s . 1 9 8 ;i,o ) • Z 1· e die �o 

Entwi lun o tadien, och st der Antei 

ol kel noch alle 

er Spermatozoen 

geringer g� orde . l\n er Perl e'l"ie der od.enfollikel zwi

schen dex1 u di.f en ierten SperL· togo ie treten jetzt 

zahlreiche star· a _ färbbare Ze 1 ompl xe auf ( s �  Abb a 4 ) o 

Ea handelt �ich um � h a g o c y t e n ,  die im Epitheli

um germinativum gebildet werden. Sie andern ins Zentrum 
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der Follikel und entfernen die j etzt nicht mehr verwertba� 

ren Spermatozoen. Die Spermat ozoe� haften an den Phagocy

t en und we�Jen au�gelöst ( s e  Abb . 5 ) �  Im Ovar s ind zur glei

chen Z eit neben einer b eac!1tl:lchen Anzahl kleiner O �cyten 

(� = 23 /J.) mit lfucleolus und. R11.hb1�ern alle größeren Eier 

([-6 ab 1 00 .Al) von Follikelzellen 11mgeben� die stark gefärb= 

t e  Körperchen enthalt en .  Einzell1E') .·dieser Eier. sind bereits 

in_ Schollen aufgelöst ( s „  Ab"1 . 8 ) . Sie 'terden von ihren ei

genen Folliltelzellen ... die als ?hfigocyten in das Ooplasma 

eindringen. zerstört ( v .  Abb o q ) ., Die r _J)den Restkörperchen 

verb1ei'b3n :noch einige Z e i_- i Ovarium • .Die JL.:>ga.b e von 

Spermien und Ei ern wi2.<d als!) nichr. nu:r aur·ch einen Still= 

stand ä.er Produktion, sonc'!ern. auch durc "?inen A b b a u -

p r o z e ß d e r G e s c h 1 e c t s p r o d u k t e 

unterbunaeno 

I O 
.-;;., Im J q n u e r  t 20 o 1 � 55 :  ! � + 1 , - C ;  S � 19, 3 �o)  

i st die Resorption des  Hoder.lr1a es in V )llem Gange o Pe

ripher entetehen fort _ aufe· d P a c t 1 o (n einige·n Hoden

follikeln ist die Ver„>1 0.e:r-u g u 1d g e hz11itig da.mit eine 

Volu.me1,verm:\.nt1 arun0 · sowei � fortges<.hr:t: · e 1 ,  daß das Organ 

11tcht mehr au !l2Jnem 1nua t 11 e.1.• 'l nur 10c-h nach ßeiner 

Lage wiederz1 Rrkam ·n tat A � ) .  An die Stelle der 

Spermatocyten u d Spermato z  en s ' nd stark färbbare rundli

che Kc5rpe:rchen .getreten. Zur- gleichen Z e i ,  b efi11den sich 

im Ovar :fast nur !deine O o�y ·; e  "fb = 50 JU )  mit Ruhekernen . 

Die wenigen großen Oocyte ·1 s nd ,ron stark gra.nultertem 

Follikelepithel umgeben. Einige von diesen �iern sind un

ter Scholl e.nbild:ung acbon zerfa1leu . •  Die weiblichen Ge-
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schlechtsprodukte werden noch abgebaut , die männlichen sind 

schon resorbiert „ Hiermit hat eine Ruheperiode d.er Gonaden 

eingesetzt, die einen Ü b e r w i n t e r u n g s  z u  -

s t a n d  darstellt . 

Wenn im F e b r u a r  die Wasseroberfläche teilweise 

mit Eis bedeckt iat ,  erre:i ci1t das Wasser der Aacidienzone 

die niedrigste Temperatur des Jar..res ( 23 Q 2 „ 55 :  T = +Oi' 5°C i  

S ""'  1 7 � '7  %0 ) .. I m  Epii-;be::.ium �erminativum des Hoden werden 

noch Phagocyten gsbildet v die zu den weni gen Spermatozoen 

im Zentrum wa.ndero v Im Ova..r lagBrn a.11ß�r zahlre5-chen klei

nen Oocvten ( 30 ;i; wieder z�rfa::i.· e1de Eier , auf deren pri= 

märer Eihülle odiar tn deren von a.sma. Pllagocyte:n tätig sind 

(s ... Abb „9) .- Jas Ruhef't o. · um de.c Gonaden dauert noch an .. 

Auch tm M ä r z best· Ill1 � anschein�nd d1 e winterli= 

chen Außenbed 1.ngungen ( 26 p 3 .. > 

den Gone.rlemmstand ,·e i t 

� +1 � 1 °C r  S � 1 5 v 5 %0) 

de1 �ode erscheinen die 

wand.e.i..�nden uhagoc.rten auf vers<Uiede, en Stationen von 

der Peri pherie bis · ne Zen+.rt1m wo ' i  '1 riie wenigen Spe:r-

matozoen ver tlumpen . Der I:nna. ander ;r H'idenfo1.1 el ist 

völlig phagocyt.iert . Im Gva 1 eu viele kleinere Oocyten 

( � = 60 ; .. 1 ' YH'.:ben PJ asma:.res ; von große Eiern .. · 

E n d e A p r 1 l A n f a n g N a i 

steigt die \"iassertempera tU VI euer an ( 300 4 o 55 ;  T - 5 ,4  °c � 

S -= 14 ,4  �o) . Die Hode11.fol., · el sl u. nunmehr schon dicht 

:mit Spermatocyten gefüllt , onh entste"1.en im Epithelium 

germi.nativum immer noch Pb&.r ocy en , die bei jeder lfoubil

dung von Spermatozoen gleich eingreifen (a 4  Abb o 4 ) . Die 

Mehrzahl der Clocyten ist 11och klein und n'tr von einem fla-



chem. Follikelepi the:1_ umgeben... Große Eier werden phagocy

tiert ( a Q Abb . 9 ) . Die Ruheperiode der Go:nad.en„ d i e  von 

dem beschriebenen Phe.goc;rtos_e--Prozeß heglei t et wird ; dau� 

ert also bis in den !:O.ai ht:nsin anv 

.Bei Wassert empn"aturen U.ber +8°C (von Mai bis Novem

ber) sind abgabeber-:tt e  rier vorhanden , bei Temperaturen 

uni; er i-6°0 .: von .Dez13mbe?.' biB Ai:,ri. l )  finden dagegen Abbau-

proz esse im. Ovar stn tt A n 8 c h e i n e l'l d v • .  e r = 

d e n d i e A k . j.  i "l i v t ä t s - u n d R u h e -

p e r i 0 c1 e n d e r- w e i b 1 i c h e n G 0 i1 a. -

d i r e k t d u : c h d i e T e m p e r a t u � 

d e s M e d i u m s a u s g e l ö s t  Q Die ent spre-

6henden Zustände im Hoden folgen jeweils etwas spät er o Da� 

her besteht moEo  eine Abhängigkeit d er _mä :mlichen Gonade 

vom Temperatu:..."f'aktor m'llll! i;telbar nich:t . Vermut lich geht 

vom Ovar während der Prmiuktton . ·von Gt:i.meten eine entwick-

lungsanregende ,  wäh1end d�r Resorption eine entwicklun�a

helillllende Wirkun� auf di..e um1 i.egenden Hodenfollikel aus o 

Diese Annahme wird gestützt durch e::l.ne11 Einzelbefund an ei-

nem Jungen Tier , leasen Eier gerade zerfielen und dessen 

Hoden mrn11 echor.. PhagocJten enthielt , obwohl noch keine 

3pennatozoen �r�eugt waren. Ob eine solch$ Beein�lussung 

hormonaler· Art i st , wie es fUr Qj_o� :!_1i_:!;est i!:9:!-iB L„ ex-

periment ell 11t..chgewiesen worden ist ( PERES 1 952 ) , kann auf 

Grund histologischer Unt ersuchungen a1 lein nicht beurteilt 
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werden. Bei günstigen Außenbedingungen ( d o h. über +a0c) 

reifen also die Geschlechtsprodukte, bei ungilnstigen Be

dingungen ( d . h .  unter +6°C) erfolgt anscheinend eine physio

logische Umstimmung der undifferenzierten Zellelemente der 

Gonaden, durch die in den H o d e n  

m a t o g o n i e n , i n 

F o 1 1 1 k e 1 z e 1 1 e n 

d e n 

z u 

d i e S p e r -

O v a r 1 e n d 1 e 

P h a g o c y t e n 

ausgebildet werden. Die Fortpflanzung von 2!l�!�-�2tl!�!� 

ist m . E . vornehmlich vom Temperaturfaktor abhängigo Salz

gehaltsschwankungen innerhalb der vorkommenden Grenzen 

scheinen den Jahresrhythmus nicht zu beeinflussen 

(s o Abbo 1 0) .  

Der Baginn. von Reife- und Abbauprozessen in den Hoden 

folgt �eitlicb auf die entsprechenden Vorgänge im Ovar; 

Ovar und Hoden sind selten zum gleichen Zeitpunkt reif. 

Beide Befunde zusammen ermöglichen den Schluß 9 daß §1?2� 

�Qt!�gg� ein z�itlicher, vermutlich proterogyner Zwitter 

ist . 
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V I .  Wachstum 
======== 

a) Meßmethodik 

Um daa Wachstum im natürlichen Lebensraum verfolgen 

zu können, wurde mona.tlicb eine möglichst große Anzahl 

frisch gefangener Tiere in lebendem Zustande gemessen, ins-

gesamt gelangten 4033 Exemplare zur Untersuchung. Infolge 

der variablen Wuchsform stieß die Wahl eines vergleichbaren 

Körpermaßes auf Schwierigkeiten. Wägung oder Volumenbestim

mung hätten theoretisch die besten Vergleichswerte gelie

fert, doch waren diese Methoden praktisch undurchführbar „ 

Der Kontraktionszustand der Ascidien und damit der Gehalt 

an eingeschlossenem Wasser können steh erheblich ändern. 

Außerdem war es unmöglich, die Tiere von dem oftmals recht 

zerklüfteten Substrat, Z o B .  von · Schlackensteineri, unbe

schädigt abzutrennen� Als Maße blieben die Länge und Höhe 

oder deren gegenseitiges Verhältnis zur Wahl . Da sich die 

Höhe (Entfernung Basis - Apex) schon durch leichte Kontrak

tionen wesentlich verringert , wurde die Länge (Abstand der 

Teatabasen in Richtung einer durch beide Siphonen gedachten 

Geraden) als relativ konsta�te Dimension bei allen Indivi

duen gemessen . Dabei wurde eine etwaige saumartige Ausbrei

tung über das Substrat ( "basal expansion" bei Dendrodoa ----------. 

���!!�!����' MILLAR 1954) nicht mit berücksichtigt. Die 

Meßgenauigkeit bei Verwendung von Stechzirkel und Maßstab 

lag etwa bei ! 0 , 1  mm. Da Styela coriacea in Farbe und Ober· 

flächenatruktur vielfach ihrem Substrat gleicht , waren Tie

re unter 1 mm Länge schwer aufzufinden o Es wurden daher nur 

sicher erkennbare, über 1 mm lange Tiere bearbeitet. 
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b)  _Q_ie___jahreszeitliche Verteilung einzelner 

Größenklassen 

Zur Darstellung a.er jahreszeitlichen Verteilung ver

schieden alter �!l!!�-���!��!� in der Population wurden 

einmal Tiere von 4 zu 4 mm Längenunterschied (Jahreskurven , 

Abbo 12) und außerdem Tiere von 2 zu 2 mm Längenunterschied 

(Säulendiagramme, Abb o 1 3) zu Größenklassen zusammengefaßt o  

Da die Larven von �!l!!�-��E!��!! .nicht gefunden wur� 

denv stellt die neuangesetzte 9 erst vor kurzem metamorpho

sierte Brut das jüngste überhaupt erreichbare Entwicklungs= 

stadium dar (s�  Abb. 1 2 �  oben) � Nun läßt sich vom Auftreten 

dieser Jungtiere rückwirkend eine Beziehung zum Gonadenzu

stand der El terngene:ra·tion anknüpfen (so  Abb o 1 1 )  o Im Mai 

1 954 erschienen relativ viele Jungtiere ( 30 % der in die

sem Monat g�fangenen Individuen waren iuvenil ) ,  sie wurden 

vermutli.ch im Spätsommer des vorhergehenden Jahres geboren o 

Ihre Zahl sank im Juni/Juli beträchtlich ( 6  %) , was wohl 

auf den winterlichen Ruhezustand in den Gonaden der adulte� 

Generation zurückzuführen ist Q Von August bis Oktober ware� 

die kleinen Ansatzstadien in mittlerer Zahl ( etwa 15 %)  

vorhanden, da  mit dem Frühlingsanstieg der Temperatur auch 

die Gonadentätigkeit allmählich einsetzte. Im November/De

zember stieg die Kurve zu einem neuen Maximum an ( 24 %) , 

in dem sich die durch den Juli-Gipfel der Temperaturkurve 

induzierte Laichperiode widerspiegelt o Im Januar wurden 

wieder weniger T:i.ere ( 12 % ) un te1.:- 4 mm Länge gefangen Q Da-

für verantwortlich können sein y einmal der plötzliche al-

lerdings positive Salzgehaltswechsel (vergl o VII c) im . Au-
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gust , oder eher eine Erschöpfung der Gonaden , in denen die 

Oocyten und Spermatocyten nach der vorangegangenen gehäuf

ten Gametenabgabe erst. �:ieder heranwachsen mußteno Für März 

zeichnet die Kurve dann nochmals ein Maximum auf , vermutlicll 

wurde Ende September, also gegen Ende der Warmwasserperiode , 

erneut intensiver gelaicht . Im Juni 1 955 war der Anteil der 

Jungtiere geringer ( 1 4. %) v da im Dezember die Pha.gocytose 

der Gonaden begann . Obwohl die Jahreskurve der jungen An

satzstadien nirgends bis zu Null abfällt, deutet ihre Form 

doch auf abgegrenzte Laich- und Ruheperioden hino 

Die Generationen lassen sich bis in die Kurven der 

Ubrigen Größenklassen verfolgen (a „  Abb „ 1 2) .  Da aber die 

anfangs gleichgroßen Individuen einer Laichperiode vermut

lir:h we�en ur t erschiedlicher Außenbedingungen nicht gleich

mäßig sch;1ell wachsen , vertei Ien sich die Tiere einer Gene

ration bald auf mehrere Größenklassen �  

Trot z dieser Streuung lassen sich durch Säulendiagram

me ( s . Abb o 1 3) üie Verknüpfungen noch klarer erkennen, ins

besondere heben eich eile getre1mten Generationen deutlicher 

ab . 

Am i 7 o 5. 54 überwogen die klefneten Ascidien in der Po

pulation (a .  Abb o 1 3) .  Diese neu angesetzten Tiere gehörten 

sicher einer Altersgruppe ano Am 1 0 8 . 54 w�rden zwei Gruppen 

deutlich unterscheidbar � kleinere bis 5 mm lange und größe

re zwischen 9 und 1 5  mm lange Individueno In dem Säulendia

gramm umschließen beide Gruppen ein Minimum. Zu dieser Zei· 

waren also mindestens zwei getrennte Generationen innerhalb 

der Population naehweisbar . In den Diagrammen filr den 
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210 9 .54 und 8. 1 1 0 54 ragen jeweils drei Gipfel aus den übri

gen Säulen heraus.  Am 8. i 1 . 54 waren anscheinend die im 

April k�einsten Tiere auf 7 bis 9 rum herangewachsen. Das 

Maximum zwischen 11  und 1 3  m.m zeigt die Größenzunahme der 

Individuen, d}e am 21.9� 54 noch 9 bis 11  mm maßen. Im Ja

nuar und Februar 1 955 waren die großen Asc:tdien in der 

Mehrzahl „ Im März/Apr:tl trat wieder eine neue Generation 

(bis 3 mm) in Erscheinung, welche im vorhergehenden Herbst 

geboren wurde. Die älteren Tiere (um 15 mm) waren zu der 

Zeit auch sehr häufig. Ein Minimum der mit tleren Größen 

trennte beide Gruppen deutlich voneinander ab o Im Juni hat

ten die Jungtiere eine Max�ma1 länge von 5 mm erreicht . 

Sowpül die Jahreskurven als auch die Säulendiagramme 

aus den Monatsfängen zeigen Horizontal- und Vertikalbezie

hungen unteretnanderv die im folgenden Abschnitt  zusammen

gefaßt werden sollen. 
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Abb . 1 0 c Der jahres-
����------------��������������� 

zeitliche Gang 

1951, 1955 
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18 .!:, 

16 � 
u .. { 
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und Salzgehalt 
des Bodenwas
sers am Haupt
fundort (Kieler 
Außenförde 
weetl„ Tonne C ,  
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Abb . 1 2o Die jahres„ 
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1 3 s 7 9 n u � " � � 
Korperlange ,n  mm 

17. 5 .54 

1 7 51. 

1. 8.54 

21. 9.54 

8 1 1 54 

24. 11. 54 

8. 12.54 

14. 1. 55 

23.2 .  55 

26.3.55 

30.4.55 

9. 6.55 

18. 7. 55 

Abbo 1 3 .  Die prozentuale Verteilung einzelner 

Größenl�laasen in der §�i�!�-2��!!2!� 

Population zu verschiedenen Jahres

zeiten. 1 0  Gruppen entbe.lten jeweils 

alle Individuen von 2 zu 2 mm Längen� 

unterschied. 



Tabelle 1 

Duia l 1 T6n1para.tur Salzgehalt 

l tn on in %0 . -:e,.,� �---...-i� ....._ ... ....,.._....,. --..- ..... -�-�--,:,;< ... ��� (,��--<:::::rvos,, � 
1 

' 
6 „ 1 „ 54 3 .i 82 t 1 9 , 67 

1 1 � ;S . 54 ·�O �, 35 
1 17  /74 J u  

j 5 „ 5 „ 54 8 � 29 D 1 7  � 1 0  

i 
1 8 .  6 „ 54 i i , 65 1 1 6 /79 

l i 6 .  1 � 54 
1 

·1 3 ß ß6 

1 
20 i, 44 

1 2  $ 8 @ 54 

l 
1 3  v 30 23 ;, 57 

i ;  ) ;,_J 1 25 .  9 . 54 21 9 43 
28„ 10" 5·+ ,. i 0 , 86 20 � 8;} 

� 
2( , 1 „ 54 ) \) 3 1, 

20 „ 33 

21 ,. 1 2 „ 54 ::, v 32 i 9 ,., 84 

20. "' � 55 � 1 20 1 1 9 �, 30 

f 23 „ 2 ,. 55 () �  5 "  ·, 1 9 72 1 1 26 „ ; ,,  5'J i n·-
1 i 5 v 45 ! -' 

30„ 4 o 55 J v 38 r 1 4 , 37 

! 1 2 „ 5 o 5S J , 30 1 " 5 , 4  i 

27.  5 c•5 ·r 38 1 6 „85 .. , 
9 „ G 5 "" ... .. ? J \, 1 5  1 6 \1 93 

2 L  6 � 55 -� 1 �1 34 1 5 t' 65 

8. 7 „ 55 "' � 69 j .,. y 1 4 , 10 



Tabelle 2 
Längenmaße (zu Abb . 1 2  u. 1 3) der monatlich gefangenen Exe�plare der §tYßJ� Q�rJ.§��� Population 

. in der Kieler Außenförde 

Fang
datum 

Gesamt- _ Individuenzahl der Größe in mm v darunter : Prozentsatz de: Gesamtfangzahl 
fang-
zahl 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 ·� 1 2  1 3  1 4  1 5  ', 6 'l 7 1 8  1 9  20 2 1  22 23  

--- --! .-a.,,,-�----------

1 ·'/ .  50541 1 75 

L 7 .  541 90 

1 0 8 .  541 1 1 3  

9 9 . 541 1 79 

• 1 1 o 54l i 25 

.,. t o 1 L 541 297 

8 0 1 2. 54 I 2 f 5 

1 4 0 1 . 55 1  406 

23„ 2 . 55 • 384 

26.  ' o 55 3 1 2  

30. 4 . 55 5 1 6 

9 .  6 Q  55  761 

" 8 . 7. 55 I 460 

1 0  
5 , 7  

1 
1 9 1 

1 
0 , 9  

9 
5 , 0  
1 1 
8 , 7  

4 
1 '1 3  
30 

1 4 , 0  
1 6  
3 , 9 
2 1  
5 , 5  
27 
8 , 7  
32 
6 , 2  
:;2 
4 , 2  
1 2  
2 1' 6 

20 
1 1  „ 4 

2, 
2 � 2  

8 
7 , 1 
1 2  
6 , 7 

1 
0,8 

· 37 
1 2  � 5 

6 
2 „ 8  
1 2  
3 , 0  
25  
6 , 5  
24 
7 „ 7  
47 
9, 1 
39 
5 ,  1 
37 
8, 0  

23 
i 3 ,  1 

2 
2 , 2 
1 0  

· 8 !' 9 
7 

3 , 9 
5 

3 , 9  
30 

1 0 ,  1 
i O  
4 r7 
1 9  
4 , 7  
27 
7 ,0 
26 
8 , 3  
29 
5 . 6  
35 
4 , 6  
25 
5 , 4  

1 7  1 4  7 1 9 7 1 0  8 1 0  7 .  8 3 
9 „ 7  8 , 0 4 , 0  4 , 0  5 , 1  , 4 1 0 5 ,; 7 4 , 6 5 9 7 4 , 0  4 , 6  1 , 7  
1 0  5 

1 0 )1 1 5 t 6 
9 8 

8,0 7 ,  1 
9 8 

5 , 0  4 , 5  
1 1  4 
8 , 7  3 , 2 
'31 18 

1 2 1/j 6 i, 1 
1 0  8 
3 , 7 , ,. 9 
28 26 
6 „ 9  6 , 4  

6 2 1  
1 , 6 5 , 5  
1 2  9 
3 �8 2 f 9 
1 6  22 
3 , 1  4 „ 3 
25 3 1  · 
3 , 3 4 r 1 
39 . 23 
8 p 5  5 " 0 

5 6 8 4 4 5 7 7 3 3 
5 , 6  6 t 7  8 , 9  4 � 4  4 , 4  5 9 6 1.s 7 , 8  3 , 3  3 v '  
3 5 4 4 1 0  1 1  • , 7· 6 1 'i 1 

2 , 7  4 , 4  3 � 5 3 , 5 8 ,9  9 , 7  6 , 2  5 Y 3 9 � 7  6 w 2 
1 1  1 1  1 1  1 3  1 5  6 7 1 5  , ; · 8 
6 , 2  6 , 2  6 , 2  7 , 3  8 �4  3 , 4  3 , 9  8 , 4  713 4 , 5  

8 i i 1 0  1 7 1 1  9 8 6 '  9 
6 ,3 8 , 7  7 , 9  5 � 5  5 v 5 8 , 7  7 , 1  6 , 3  4 , 7  7 , 1  
1 5  22 7 1 2  1 6  1 2  1 9  1 5  1 3 'i O ; 
5 , 1 7 , 4  2 , 4  4 , 0  5 94 4 � 0  6 , 4  5 , 1 4 , 4  3 r 4 
4 7 8 1 4 1 5 1 � 20 1 4 2 i 1 2 

3 , 3  3 , 7  3 � 7  6 , 5 7 �0 5 v 1 9 1 3 6 , 5  9 v 8 5 . 6 
1 6  25  1 6  26 28 33 30 35  26 25  
3 , 9  6 , 2  3 , 9  6 , 4  6 , 9  8 � 1  7,4  8 � 6  6 ,4  6 , 2  
1 0  9 23 1 4  1 6  32 25 33 3 1  23 
2 , 6  2 , 3  6 , 0  3 , 6  4 , 2  8 , 3  6 v 5  8 , 6  8, 1 6 p 0 
· 1 5 7 1 9  1 1 1  20 1 8  21  22 1 3  
4 �8 2 , 2  6 � 1  2, 2 3 9 5 6 1 4 5 ,8 6 9 7 7 , 1 4 , 2 
18 1 4  1 2  1 7  27 30 29 43 , ,  47 
3 , 5  2 , 7  2 , 3  3 1 3 5 , 2  5 , 8  5 , 6  8 y 3 6 v 0 9 , 1  
2 1 2 5  3 1  42 32 46 68 58 7 1  58 
2 ,8 3 „ 3  4 , 1 5 , 5  4 � 2 6 , 0  8 � 9  7 , 6  9 r 3  7 � 6 
18 2 1  1 5  23 18 25 33 30 4 1  28 
; y 9 4 „ 6 3 \) 3 . 5 „ 0 3 '  9 5·, 4 7 0 2 6 „ 5 8 � 9 6 1/ 1 

6 3 2 0 2 2 0 
3 , 4  1 � 7 1 � i  O 1 � 1  1 � i  O 

9 6 2 1 0 0 0 
1 0 , 0 6 u 7 2 , 2  1 v 1  0 0 0 

2 2 0 3 1 1 0 
, r s , � a O · 2 � 7  o y g 0 , 9  0 
1 0  8 4 1 1 0 0 
5 . 6  4 , 5 2 5 2 0 , 6  0 . 6  0 0 . 

5 2 0 2 0 0 0 
3 f 9  1 9 6 0 1 " 6 0 0 . o  
·1 2 9 5 2 2 0 Q. 
4 , 0  3 . 0  1 � 7 0 9 7 0 , 1  0 0 

4 1 2  3 5 1 0 0 
1 �� 5 9 6  1 9 4 2 o 3 O o 5 0 0 
1 6  1 2  1 0  2 3 1 1 
3 , 9  3 , 0  2 � 5  0 , 5  0 � 7  0 � 2  O a 2  
24 1 7  9 1 0  5 3 0 
6 , ; 4 , 4  2 , 3  2 , 6  1 v 3 0 9 8 0 
25 18 1 0  2 2 2 2 
8 v 0  5 , 8  3 , 2  0 9 6 0 , 6  0 � 6  0 � 6  
3 1  38 1 6  7 5 3 2 
6 u 0  7 ,4  3 � �  1 , 4 1 , 0 0 � 6  O v 4 
58 39 2 5 i 3 1 'i 6 0 
7 � 6 5 f 1 3 93 1 , 7 1 ,4 0 98 0 
27 1 7  1 5  1 5 1 0 
5 , 9  3 p 7 3 Q 3  1 , 5 1 � 1  0 � 2  O 
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c )  Generat�onenfolge 

Unte� de� bisher stillschweigend angenommenen Voraus

setzung , dnß g:!'"ößere I:1d:!. viäuen im allgemeinen älter eind 

als kleinere, läßt sich aus den 'beiden graphischen Darstel

lungsarten  �ahreskurven, Säulendia�ramme) auch die Generati

onen±>olge ablesen (�abelle S) . 

Die vermutlich in der spätsommerlichen Laicbzeit von 

1 953 geborene Generation (S  53 im Schema) war im Frühjahr 

1 95�- etwa 2 ·bis 5 mm groß. E::,:-at im November des gleichen 

Jahres hatten di�se Tiere Längen zwischen 6 und 1 0  mm er

reicht und y·aren da.mi -i; geschlechtsreif . Von Januar bis März 

i 955 zählte die s e  Generat ion m.:1r noch Ir1dividuen von 1 1  bis 

1 5  mm Lä11ge . Ab Mai 1 955 gehörten sie zu den alternden Tie

ren Ube:r 1 6  mm f die dann Meist nach Schwächung der Muskula

tur abstarben. 

Im No,. -ember/D�zember erschienen wieder zahlreiche Jung

tiere, dore:1 Geb· ):'t auf die La.ichzei t im vorhergehenden 

„Tuni/ Juli zurünkzudatieren ist (F 54). Über den Winter ließ 

sich diese Gene?ation n c�t genau verfolgen� doch tauchte 

�ie in de11 M x�.ma vom Juni/ Jull 1 955 zwischen 1 1  und 1 5  mm 

wieder auf „ 

Von Februar bis · ril 1 935 aren k:eine Tiere von 2 

bis 3 mm L'"n e ern _u ' ä ... i ) •  Sie w�rd i� September/Okto

ber 1 954 �boren , S  5 } .. 

Eine ,eitere � , die nscheinend im FrUhjahr 

1 953 geboren .irde (F  53) , ist anfango etv.as , uneicherer zu 

verfolgen. c 1e erreic" te am 1 u 7 a 54 eine mittlere Größe von 

7 bis 9 mm, am 2 1 . 9 u 54 be�eit J 9 - i 1  mm, iM November 



1 1  - 1 5  mm. :m Janua.r/Eebruar 1 95 5  ·,w.r diese Generat ion 

za.hlenmäß:.g ·1erringert unt er den größttln s absterbenden 

T ieren„ 

Vexb indet man in den grR�hischen Da1 stellungen die 

zu einer Genel. .. at_on gehö:-enden . a ... ima miteinander, ao er

hält man :fas·� parallele � allerdings nicht gerade verlau

fende Linieu. Dara.m1 _st eine u n g l e i c h :m. ä ß 1 g e 

W a c h s t n m a g e ß c h 1f. 1 n d i g k e i t zu ent

nehmsn. A�ßerdem stellen quantitativ verschieden anfärbba-

re , konze t ri · cbe Z n  n 1� ·:1tel der Asc".dien vermutlich 

1.'.rachstUias�onen d .. • Ob diese� 1_.nte:r schie lieh intensive 
1/achstum durch ein Jahreozei 

gebot o der tl1.u·c i 

i chen F."' nsc a. t n de 

bleibt ung iß . 

i ch wech":Jalndes Nahrungean

ichen ph· lischen und ehe-

im s hervor erufen wird 
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Tabelle :; 

Generationenachema der St�ele.. coriacea Population 

in der Kieler Außenförde 

Marine 
Jahres
zeit 

Zeichenerklärung : 

Längengruppen in mm 

F 53 � Genera·tion f die im Frühjahr • 953 geboren wurde 

s 53 = @ H fij Somm�r 1 95:; " II 

F 54 � U8 n f� F·rühjahr 1 95t.� 10 18 

s 54 :aa:: GI c; n Sommer 1 954 II " 
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d) Altersbestimmung 

Im allgemeinen etößt eine Al·tersbestimmung bei frei

lebenden Organismen ohne Skelettaubstanzen auf erhebliche 

Schwierigkeiten. In lllB.rinen Lebensräumen ist die einzige 

Möglichkeit hierzu eine Messung der Wachstumsrate (MAC

GINITIE 1 949). Auf Grund der beschriebenen Wachstumsunter-

suchungen kann das A 1 t e r  e i n z e 1 n e r G r ö -

B e n g l" tt p p e n und das m a x i m a 1 e L e b e n s-

a 1 t e r  von §!i�!�_22r!�2�� relativ genau angegeben wer

den, da die Entwicklungsphasen einer Population fortlaufend 

beobachtet t urden� 

Aus der Jahreakui""Ve der Tiere bis 4 mm Länge läßt sich 

durch Vergleich n mit der Laichzeit für dieses Stadium auf 

ein Alter von 4 bis 5 Mona.ten schließeno §!l!!!!_22�!!!�!! 

erlangt ihre G e a c h l e c h ·t s r e 1 f e ab ca. 6 mm 

Länge . Si tr� t alao erst nach dem auf die Geburt folgen

den Winter e n, b l Anfang des Sommers geborenen etwa nach 

1 0  Monaten 9 bei ro Herbst geborenen schon nach kUrzerer 

Z�itapanne . Jus dem Generationenschema ergibt sich eine 

m a x i m a l e L e b e � a d  a u  e r  v o n  20 M o  -

n a t e n � Gegen Ende dieaer Zeit läßt die Reizbarkeit 

nach 9 und d:e Siphonen können nicht m hr geschlossen wer

den. Wenn die Aacidie� bis dahin nicht ihrem spezifischen 

Feinde, der Raubschnecke Velutin� velutina (vergl. IX), ---------��--��--

zum Opfer gefallen aind 9 sterben sie ab . 
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VII „ Resia·cenz ------------------

Die i _ Brackr;a.sser aer Ostsee lebenden marinen Arten 

vartra.gen Salzkonzentrationen, di.e niedriger als die des 

fl"eien Ozeane sind . Zu diesen ''euryhalinen" Arten gehört . -
auch §!I!±���Qr!����� Der Salzgehalt des Mediums in dem 

untersuchten Biotop schwankte zwischen 1 4  und 24 %0 0 

Im Experiment wurde nunmehr a.�tersucht , ob die Indivi� 

duen dar betreffenden Population an diese Salzgehaltsgren

zen gebunden sind oder ob sie - zumindest lrurzfriatig -

au.eh in anderen Salzk:onzentrationen lebensfähig sindo 

Filr d:i.e Versuche wurden Vollglasaquarien (30x21x20 cm) 

benutzt � die ständig durchlüftet wurden o Als Versuchsme

dium. diente an der Oberfläche der Kieler Außenförde ge� 

echöpftes Ostseewasser � welches durch Zufügen eines ge

mischten SeeRalzes ( 28 Teile rlaCl + 0 !18 TL. KCl + 7 Tlo  

Mgso4 " 7 H20 + 5 Tl o MgC12 ° 6 H20 � 1 11 2 Tl o  CaC12 siccum) 

konzentriert bzw q mit Leitungswasser (Karbonathärte = 

1 6 „ 5° DH) verdünnt wurde Q De:r Salzgehalt wurde aräometrisch 

eingestellt . D:te Wasseretoffionenkonzentration betrug in 

allen verwendeten Salzkonzentrationen etwa 1 9 7 = 7 , 9  pHo 

Die Asc:tdien wurd.en � wann n.icht besonders vermerkt , noch am 

Tage des Fanges :tn die vorher eingerichteten Versuchsbecken 

Uberführto Zu sämtlichen Resistenzverauchen gelangten nur 

kräftige Tiere über 8 mm Körperlänge o Solche Exemplare , die 

sich kurz nach dem Einsetzen als mechanisch oder anderwei-

tig geschädigt ex-wiesen , wurden wieder entfernt oder nicht 
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mitgezählt. In a]Jen Ver uchsreihen wurde ohne Nahrungs-

zugabe die l a n g  f � i s t  1 g e R e s 1 e t e n z 

geprüft. Als Krite�ien für die Aktivität bzw e  die Lebens

fähigkeit aer äußerlich be�egungslosen Ascidien können zwei 

Reaktionen gelten , die ö f f  n u n  g s ,  e 1 t e und die 

V e r  a o h  1 i e ß b a r k e i t  der Siphonen. Beide ge

hen nic:1t immer pa?'allel einher„ 

B0i.spielsweise wurden am 8. i 2 o 54 morgens Ascidien in 

Bodem,e.sse?' von +5 r ;
0c und 20,  1 %0 S gefangen und nachmi t

tage in Versu�bsbecken mit Wasser yon +1 1 ,5°0 und Salzkon

zentrat ionen u�ischen ' 0  ;o und ;o �o Ubtrführt (s. Tabel

le 4 , . In Mcorwasae_ vov 1 0  %0 S blieben alle Tiere von An

fang an kontiahiert und gaben zu keinem Zeitpunkt Testreak

tionen . Sie starben unter Schrumpfung bald ab. Die Salzge

halte von 1 5  �o , 20 ,:o und 25  %0 wurden dagegen von den 

Ascid�en cut \ e1 tragen . Ihre Siphonen öffneten sich, und 

die De!üketion de1 lor m Fang gefressenen Nahrung fand 

otatt . \7ur · o bei ...,o c 1al tenen Ti i-en dae Wasser von Z eit 

zu Zei A e1neuc."t ? so bliet die ReaJ ... t iona:fähigkeit wochen

lang noi : .  Die A�c� i n  in eer usser von 30 %0 Salzge

halt · n c1 1 n a d:e Si honen und reagierten bei Be

rührung :r..1. t I:on � r 1 .. � 1. o en . lJa.b e i \VUT • • ab er immer die Baso-

/1.pi ka .- kulatl:..l:' b ror• t. t � während die Ringmuslcula.tur der · 

Siphc cn c' :a�� bli �b . Schließlich �erl oren die Tiere ihre 

A r11ivi � ·· t u · 1 ont1 h:\. rten sich voltetändig . Da der End

da.a.-minhal t . ·. c t •. b�egoben worden konnte ,  setzten von einer 

Gesentwicl lun; b .31... .. i tete fäul 1iaprozesse ein, so daß die 

Aecidien bl& iJ aul'qu0Jle 1. Dar Inhalt dieser kugelig auf

getriebenen A_cidiennäntel ar bald nur noch e1.n Gewebebrei„ 
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b )  versuche über qie t��ische Resistenz 

Als Tierbehälter standen je  zwei Rundgläser ( 2  1 In

halt) in einem größeren mit Leitungswasser gefüllten Gefäß o 

Dieser Wassermantel wurde durch Tauchheizer über Kontakt

thermometer auf einer eingestellten Temperatur (Zo , 1 °c} 

kons·tant gehalten. Drei Thermostaten dieser Art wurden auf 

+2o ,o0c ,  +1 7 , 5°c und �1 5 , 0°c geschaltet. Das Wasser des 

natürlichen Lebensraumes �on Styela coriacea erreicht den -a--------------

ersten Temperaturwert nie11als , den zweiten sehr selten, den 

dritten regelmäßig im Juli . Da die Raumtemperatur im Kel- � 

ler meist weit unter +15°C lag , �urden noch zwei Kontroll= 

gläser ohne He zung aufgestellt e Uüt gleichzeitig eine Salz

gehaltsabhär.tgi keit der thermischen Resistenz zu prüfen, 

wurd�n die 7. 7e Jeweils 

Seewasser von 1 5  %0 und 25 %0 

perieiten Tierbehälter mit 

lzgehalt gefüllt. 

Am 9 . 6 . 55 wurden mo� ens scidien n Bodenwasser von 

Y8 v 2°C u d 6 v 9  %0 S gefangen und am folgenden Morgen in 

die Vcrsuchsbehä ter e:nge�etzt (s .  Tab . 5) .  Durch 20 9 0°c 
wurden d:te T.fi.:.re in Bracla,aaaer von 15  ,-;o S nur langsam ge

schädjgt .  Erat a 7.  Versuchstag schlossen sich die Sipho= 

nen. Temperaturen vo + 17 1 5°C und +1 5 , 0°c verursachten in 

der gle1che� s zkonzentration währen der gesamten Ver� 

suchs�eit keine �eae liehe Schädigung . Die in 25 %0 $ über

führten Individuen ,ießen dagegen eher in ihrer Reaktions

fähigkeit nacbo  Von Anfang an schlossen sich ihre Siphonen 

nur bei Berührung. Eei +2o ,o0c starben die Versuchstiere 

unter Verpil2 ·ng und Quellung schon am dritten Tage ab. Bei 

den niedere Temperaturstufen begann dieser Prozeß erst am 

siebten Versucbatage . 
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Die osmotische R�s:i.r.:;ten;; von �!!�±��!:2!:!�!:!�" Gekürztes 

Protokoll e1.nes typi.sc!l .· _ Versnches ( lfdc P „ Nr,, ; )  .. Das Ver

halten er\vs.c.üs ·,m:sr In.� iduen { 8-20 mm )�ä.nge ) in Meerwasser 

von "i O""�JO %<• fü:�lzgehal·i; i.,ei +1 1 p 5°C c  

Herkunft del'' V�rauchstiare ; 8 0 1 2 „ 54 aus T = + 5 , 3°C 

und S : 20 , 1 �o 

-- --o- -
Versuchs- L Salzgehalt 
datum u ,. �zeit i:a � 

1 1 0  %0 
·I 

1 5  %0 
{i 

9 c 1 2 o 54 957 1 
0 9 = 1 o, + 

1 0 . 1 2 .,_54 9�;:; L, , 
1 

0 9  + 

1 . 1 2 e 54 1 01 0 1 0 9 = o, {, 

, 3 . 1 2 0 54 .. .. ;m 0, 1 � � ö ,  ..,r+ 

1 4 „  1 2  0 54 t () 9 - o,  ·� 

11 5 . 1 2 „ 54 � © y  - 0„ + 

t�"� _ _b_o, + 

Zeich('>Ilerklürrmg für TabelJ e 4 u. 

0 ::: Siphonen weit gecSffnet, 

0 = Siphonen e11g geB:ffnet „ 

� :.:;; S:f.phonen gc. achloa�en s, 

des 
ff 

�-�o 

O,  

O r1 

o ,  

0, 

o, 

o ,  

0,  

5::  

Versuchsmediums 

�o 

+-:-

++ 

-t·{-

++ 

++ 

++ 

++ 

� . 

��
5 �o 

o ,  + 

o,  +? 

0 9 + 

o !} +{-
o,  + 

o,  ++ 
o,  ++ 

r-:::--::--
t-- 30 � 

0 9 + 

0 9 {, 

O ,  

o ,  ++ 

0 9  ++ 

O ,;, 

() '/ 
= 

++ = Schließen der Siphonen nach Anklopfen an das Ver= 
r,n.wlhr�b eckm1111 

+ � Schließen der 81.phoneu ne.e:h leichter mechanischer 
Reizung des As�td1enkHrpers i 

� keine Reakt ion nach Berührang. 



Tabelle 5 

Die thermische Reaiste:1z von Styela coria.cee.� Gekürztes --- --- - -- -
Protokoll eir:ea typ�_schen Versuches (lfd„ P.Nr. 8) . Das Ver

halten er·::achs$n�1· I:udividue� (8-20- mm Länge) bei �,1 5° bis 

+20°c in »'.i:eo:r·-:-gss�r ·,;on � 5 %0 ·:.1. 25 %0 Salzgehalt . 
0 

1a: +8 ,2 C 

�r����--=------�---...---��--�-------== 

Versuchs- : Temperatur Uc SaJ.zgehalt des Versuchsmediwne 
dat\rn U o ��rn:t r=-a=------·'-"------,,--·-------'-')'"-----.......,,---= 

+2? -
�o� L_�+-1 

"":1_0_
5_�_c_��-:-+_, 5

-!'-11 o_"_c __ ,.......,. 

1 1 . 6 . 55 

1 6„ 6„55 

·1 

%0 25 %0 l 1 5 %0 · 25 ��o 1 5 %0 l 25 %0 

l o ,  + i o, { 
I 

O
, + 1 o , + 1 

I o ,  + I » ,  1 o ,  H 

i ° ' + 1 ' - 1 0 ,  ++ 

j o ,  ' j ·· 
1 

o ,  ++ 

1 

. � . �.:,.i 
_
0
_
,
_-""'

]
:...
l 

__ 
o
_
\) 
___ �

+
-
+
-.:..

l 
_
�
_

t'
=--

-
-<d.

1
_
0
_

11
_

+
_

{-
_ ... 

t:_' 
_

+ 
__ 

0 11 {-+ 

O ep ++ Oi; + 

o, ++ 1 0 ,i ++ 

1 1 0 11 + 

1 
++ 1 0 11 + 

1 
+-} 1 0 , + 

++ l o , + 

o,  ++ 

Zeichenerklärung;: Pi.ehe Ts.b „  4 „  
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c) Al�gemein.,2 E�ebnisae 

Die in d.en vor:lgen Abachni tt '.9n geschilderten Versuche 

sind ntlll" Beispiele von vielen auagaführten gleichartigen 

Versuchsreihen„ 

Ns.ch allen diesen Befunden stirbt §!l!!!_2�r!�2!!! aus 

der Kieler Außenförda in Brackwaaaer von 1 0  %0 und 12 %0 

Salzgehalt innerhalb kfü:zester Z eit ab o Zwischen 1 5  �o und 

25 %0 S ist aia längere Zeit voll lebanefähigo In 30 %0 S 

machen sich nech einigen Tagen Schäden bemerkbar. Die o p = 

t i m  a 1 e n L e b e n  e b e d i n  g u n g e n  herr= 

sch�n j eweils in der Salzkonzentration� die dem Salzgehalt 

des Bodenwassers zur Ze:ii.t des Fanges a.m nächsten liegt 

(vergla Tabo � u. 5) . Daher bilden die Populationen der Kie= 

ler Bucht anscheinend keine physiologische Rasse, die von 

denen sahr�etche::r-er GeVJässe:r abgeg-�enzt ist (vergl. VIII , 

kontinuierliche Verbreitung).  

D1_e im .Experiment erzeugten plötzltchen Veränderungen 

des Salzgehaltaa um Uber 10 %0 - auch innerhalb natürlich 

vorkommender Grenzen - wirken n�ch etwa einer Woche schä

digendo Allerdings gilt dies 11 wie alle hier zusammengefaß

ten Versuoh�ergebniese, nur für direkte tlberfilhrung aus 

dem natürlichen Lebensraum in das Versuchsmediumo Die An� 

·nahme liegt jedoch nahe, daß bei langsamer atutenweieer 

UberfilhT·ung §!l�!�_Q2�!�2!� der Kielar Außenförde auch noch 

in anderen, besonde1•a höheren Salzkonzentrationen lebens

fähig ist „ 

Die t h e r  m 1 e c h e R e  a i a t e n z wurde in 

Meerwasser von 15 %0 und 25 %0 S geprüft, da sich diese bei-
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den Stufen als günstige Grenzkonzentrationen erwiesen hat

ten. Eei gleichen Temperaturen verhält sich §!l!!��2�!!�!! 
in 1 5  %0 S völlig aktiv, währ.end sie in 25 %0 3 geschädigt 

wird (e „ Tab . 5) . Daher muß d:J.e S a  1 z g e h  a 1 t s -

.v e r ä n d e r u n g der entscheidende Falctor für die 

Herabminderung der Reaktionsfähigkeit seino Unnatürlich ho

he Temperaturen (+20°c )  allein hemmen also nicht die Le

benaf{ihigkeit , sie beschleunigen nur Schädigungen 9 welche 

primär durch einen Salzgehaltswechsel hervorger�fen werden o 

Es iat jedoch fraglich� ob aus diesen Beobachtungen allge

meine11 auch f-ür andere Bra.clnvasserarten gültige Schlußfol

gerungen gezogen werden können (vergl „ SCHLIEPER u. KOWALS

KI 1 956) . 

Nach den hier mitgotetlten Vereuchcergebnissen kann 

§!�!�=�2�!ß��� aus der Kieler Außenförde als relativ eu

ryhalin und earytherm bez ichnet werden \Experiment o oamot . 

Bereich 1 5-25 %0 S ,  tperm.Bereich q-20°c ) .  
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VIII . Verbreitung 
=========== 

, Die meisten im Atlantik und der Nordsee vorkommenden 

Ascidienarten dringeu nicht bis in das Brackwasser der Ost

see vor � Im Kattegat leben 25 Arten, zwischen den Belten 

und Bornholm nur noch 6 ,  nämlich Q!2��-!�1!!!!ll�!!� L o y  

§ll!!�-�2!!�2�� ALDER u . HANCOCK, ����!2�2�_gr����!�r!! 

VAN BENEDJ<lN , �!!g:l!:�-�!:!!!!E�!!: ALDER u„  HANCOCK, !�!ß!!J;� 

���2�!�h2n!Q� KUPFER und M�!g�!�=�!!!!�� ALDER U o  HANCOCK 

(HUUS 1 933 ) ., 

§!l�l�-�2r!�2!� (bis 20 mm Länge) wurde von mir in den 

Randgebieten der F_örden Schleswig�Holsteins gefunden: Gel= 

tinger Birk (Flenabg- Förde), Boknis Eck und Stoller Grund 

(Eckernförde),  Klever Berg und Strander Bucht (Kieler Förde)c 

Die erreich·ten Maximalgrößen deuten darauf hin ,  daß hier die 

Wachstumsbedingungen optimal sind � Im Gegensatz hierzu fand 

ich auf Breitgrund Süd und West (südlich Alsen) und auf 

Gulstavs Flach (südlich Langeland) nur kleine Exemplare 

(bis 10 mm Länge). Es fällt dabei auf y daß die hydrc,graph:f_

schen Eigenscha�ten der erstgenannten und die der letztge

nannten Fundorte einander ähnlich sind, die der beiden Grup

pen aber voneinander sehr verschieden o Breitgrund und Gul

etavs Flach liegen direkt am kleinen bzw .  großen Belt, wo 

das salzreichera Tie:fenwasaer nach Süden in die Kieler Bucht 

strömt. Das spiegelt sich auch in der Individuengröße und 

Artenzahl der für Ostseeverhältnisse üppigen Flora und Fauna 

wider � Trotzdem bleibt §!I!±�-�2!!�2!� hier kleiner als in 

den Förden. Die u11terochiedliche Sichttiefe zeigt, daß das 
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stark bewegte Wasser hier ärmer an Detritus ist als dort . 

V e r m u t l i n " h e n t s c h e i d e t a 1 s o 

d a s N a. h r u n g s a n  g e b O t ü b  e r d 1 e 

G r ö .ß e d e r A s c i d i e n 

Außerdem gibt der Vergleich der beiden gegenüberge-

stellten Gruppen von Fundort�n eine Verschiebung des verti

kalen Vorkommens von �it�l�-t�ti���� ana Die relative Zo

nierung gleicht der ftir die Kieler Außenförde beschriebenen 

überall {vergl o IV a) . Die absolute Tiefe der erstgenannten 

Fundorte ( Stoller G_rund 1 4- 1 6 m �  Kieler Förde 12-1 3 m) 

liegt deutlich höher alD die der- letztgenann·ten (Brei tgru.nd 

1 8-21 m 9 • Gulatavs Flach 21-22 m) o In den Rinnen des Stoller 

Grund und dar Kieler Förde lagert blauachwarzer Schlick 11 

die Erhebungen des Breitgrund und Gulstavs Flach sind· von 

grauem Schlick umgebeno Im Bereich der Förden iat das Was� 

eer meist stärker getrübt als in d�r offenen Beltseeo Die 

LiohtansprUche von Rotalgenv selbst ��l!!2Eh2r�-�!:2�!�!! 
TURNc und �!!---1!!!!!�_E!!�!!!

9 werden hier achon in 15 bzw. 

1 2  m Tiefe nicht mehr befriedigt w so daß die freibleibenden 

Hartkörper von §!i�!�=�2r!g�!� besiedelt werden könneno In 

den Gebieten mit klarerem Wasser dringen die Braun- . und Rot

algen tiefer vor 9 so daß fUr dia Ascidie eine Gelegenheit 

zur Festheftung erst in größerer Tiefe besteht . D 1 e 

A b w ä r t a v e r l a g e r u n g d e s V e r t i 

k a l V O r k o m m  e n 8 V 0 n s t y e l a C O r i a= 
------- ------

c e a g e h t  a l s 0 m i t e 1 n e r T 1 e f e n----
z u n a h m e d e r V e g e t a t 1 o n P a r a 1 -

1 e 1 0 
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Bei nur geringer Anreicherung von Steinen und Muschel

schalen unterhalb de3 Phytals nimmt die Dichte von §!l!!! 

�2!!���� ab , die von QEh!g��-�!�!�� zu ( z oBo  Boknie Eck 

19-20 m) . Beide beanspruchen in der Hauptsache die gleiche 

Nahrung, die Ascidie suspendiarten r der Schlangenstern 

sedimentierten Detritus. Entsprechend der Zahl der Hart

körper auf dem Boden vertreten sich beide Arten im gleichen 

Biotop. 

Bei Windsgl"BV ( nordweatl:lch Febmar.n} kommt §1l!!!� 

coriacea in Gesellschaft der sie sonst begleitenden Arten -------a-;, 
(verglo IV b)  mit Sicherheit nicht vor 9 wohl aber die Stye

lide ���2!2�2�-ß!����!�!� auf StP.inen (30 - 34 m) in der 

abgeplatteten Form. Während diese Art in der Uordsee und im 

Atlantik auf Steinen und Muschelschalen wächst (MILLAR 1954 )� 

bevorzugt sie en,lang der schleswig-holsteiniachen Ostsee

küst e Algen als Haftaubst.rat ,, "Es i st selb stverständlich, 

daß mit dem Ubergewtcht dieser Algen (��!!!!!!�!:!2:
.!.-E!!��� ) als 

Ansatzstelle auch der oekologiache Schwerpunkt des Vorkom

mens vieler festsitzender Tiere auf Algen verlagert wird. 

So sind die Tunicaten 2!2TI�-!�1!!!!��!!� , ����r2�2�-8!:2!��: 

!!!!�, QQ!!!!�-E�!�1!�!2ßE��� o o o in der Kieler Bucht rei

ne Phytalbe·:;ohner ( Rotalgen, Laminarien )  " o  o Es kann auf 

diesem Wege diG Abänderung eines überwiegenden Felsbewoh

ners zu einem reinen Phytalbewohner vollzogen werden" (RE

MANE 1955) . Dies trifft allgemein :für die algenreiche Ost-

kilate SchleS\'iig-Holsteins zu 9 wenn auch Ci.ona und Dendrodoa ��--- �--------
zeitweiligi §!X�!�-22�!!��� fast immer auf Hartkörpern 

�achsen. In dem strom1�eichen Windsgrav besiedelt Dendrodoa ---------
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jedoch ausschließlich Steine, auf denen in Stillwasaerge

bieten Styela coriacea zu erwBrten wäreo Nach allen mir be-__ v.;.,_. ___ �--------.. -

kannten Funne 1 schließen sich anscheinend 'beide Arten in 

ihrer Vertikalverbreitung aus , und zwar lebt ��ugr2g2� 

ß!2���!�r!! stets relativ höher als §!!�!�-22r!�2��o  Viel

leicht siad die Viviparie der ersteren und die Oviparie 

der letzteren für das ·vikariieren in der Vertikalen mit 

verantwortlich„ 

In der Literatur liegen aus drei Quellen Angaben über 

die geographische Verbreitung von §!l!!�-�2r!���� vor , die 

hier zusammengefaßt werden sollen (MICHAELSEN 1 91 1 :  !�!a� 

��!!�! 1 ÄRNBÄCK-CHRISTIE-LINDE 1 922: §!I!!�_!2!��! , llART

MEYER 1 923 :  St1ela-coriacea ALDER Uo HAH'COCK ) o N o Ham-

meren , W o  Bornholm , S o  Falster, Kadetrinne, Darsser Ort , 

Travemüucler Bt:cht, Hohwachter Bucht 1 Bülk, Steller Grund , 

Flenaburger Förde�  Hörup Haff � Als Sund p lliddelfabrt Sund , 

Strib , Kleiner Belt , Fakkabjerg " Svendborg Sund , Vresen t 

Filnen � Korsör, Sprogö . Romsö ,  Großer Belt� Samsö .  In der 

Beltaee und im Kattega� und Skagerak ist �!l!!�-�2�!!�!! . 

häuftger als a11derswoo In der offenen nördlichen und mitt

leren Nordsee kommt sie an mehreren Stellen spärlich vor 

( z o B .  Doggerbank) v nicht aber im Küstengebiet der südöst

lichen Nordsee. Da3 Ubrige Verb�eitungsgebiet ist größer 

als bei allen anderen arktisch-borealen Aacidien. Die Art 

geht bis in die sabtropische Zone der westlichen Nordame

rikaküste� Im arktisch-atlantischen Gebiet ist sie nach 

Süden auf die Grenzen der borealen Verbrettung .beschränkt. 
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§1i�!�_Q2�!�2�� ist tiergeographisch eine panarktisch-pan

boreale Art (HART1fflYER 1923 ) • 

Mit Hilfe der hier zusammengetragenen eigenen und 

fremden Beobachtungen über das v e r  t i k a 1 e u n d  

g e o g r a p h i s c h e V o r  k o m m e n  läßt sich 

auch für �!i�!�-��!!��!� das interessante Phänomen der 

B r a c k w a s s e r s  u b m e r  g e n  z (REMANE 1 940, 

1 955) nachweisen„ Im weißen Meer (ab 1 ,8 m) oder bei den 

Färöern (0 ? 4 m) wächst die Art unmittelbar unter der Was

seroberfläche, zwischen den dänischen I nseln erst unter 1 8  m 

Wassertiefe v in den schleswig=holsteiniechen FBrden in ei

nem Tiefenbereich von 12-20 m �  Diese A b w ä r t s  v e r  -

1 a g e r u n g d e r o b e r e n V o r k o m -

m e n s g r e n z e dürfte jedoch keineswegs allein auf 

den Einfluß des verminderten Salzgehaltes zurUckzuführen 

sein ,  sondern durch weitere ökologische Faktoren, in die

sem Falle besonders Nahrungsmenge und Konkurrenz , mitbe

dingt sein� 
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IX. Engere Beziehungen zu anderen Organismen 
===============�===========-=-----------

a) Epibionten 

Häufig ist §�l!!�-�2f!�2!� dicht mit Diatomeen über

zogen , so daß die ]'arbe des Mantels nach Dunkelbraun ver

tieft wird. Auf der Oberfläche finden Foraminiferen und 

Tardigraden ihre Nahrung. Hinzu gesellen sich Halacariden 

(Q2�!�2��!���) 9 die sich mit gut ausgebildeten Klammer

krallen in der Ascidiertteata verankerno Nematoden und Poly-

fihaeten {bes. Ef?!ig2r���!!!!!!) gehören außerdem zur stän� 

digen Epifau:aa„ 

In seltenen Fällen saßen Jungtiere auf alten Individuen 

(liber 2 8  mm lang) . Uiemals aber wurden andere Aacidienarten 

auf §1��!��22!:!�2!� gefunden wie dies in der Nordsee und im 

Atlantik vorkommt (HARTMEYER 1 923 ) 0  

Manchmal ist in dem :c:ähen p ledera.rtigen Mantel großer 

Exem�lare von §!i�!�=22���!! die Muschel !�!2�1�!�!�t��r!= 

!�! FOF.BES � M2�!2!�!!�-�!!�2!�!! i�i!!!!��!1 eingenistet , 

so daß nur uoch eirr Teil des braunen Mantelrandes und der 

Egestionsaipho herausschauen . Ee besteht keine Verbindung 

zwischen dem Wohnraum der Muschel und der Epi�ermis des 

Wirtes . M���ll!��--���2!�1�� iat also lediglich ein 

R a u m p a r a s i t  von §!l!!g_22r!!2!!· Da beide Arten 

die gleiche Nahrung bee.nspruchen, ist das Verhältnis eine 

Art "Tischgemeinsche.ft". 

Beobachtungen im Aquarium ergaben, daß herausgelöste 



� 60 -

Muscheln, die in ein Becken mit unbeschädigten Aacidien ge

setzt wurden, diese aktiv aufsuchteno Dio Muscheln blieben 

jedoch an der Oberfläche des Ascidienmantela, sie können 

nicht in diesen eindringeno Man kann daher wohl annehmen, 

daß im natür!ichen Lebensraum entweder die Muschellarven an 

einer kleinen·Ascidie metamorphosieren oder die jungen Mu

scheln sich dort festheften und dann vom Aacidienma.ntel um-

wachsen werden 5 Nach Beobagbtungen an anderen Aecidienarten 

soll M�!S:�!��-��r�Q!�!�� sich durch Anheften ihrer Byssus

:fäden und Muakelkontralttion in die Tunica hineinziehen 

{BOURDILLON 1950 ) 0  

c )  J2.:1.e Raubschnecke Veluiiri..a ·;relutina O oF oMULLER 

�lf?_..!.fil.nd urrd Bru i; paras 1 t 

Neben odel'." auf deu gedredgten §!I�!�=22!:!§;2!!� saß bis= 

weilen Velutina ve1u·1iina O o F  „MULLER (Lamellariidae t1 Taenio� -----�--��--�----

glossa „ :Prosobranchia.) (a „  Abb . 1 4) .  Bereits im vergangenen 

Jahrhundert wurden drei Exemplare diese� Schnecke in der 

Kieler Außenförde gefangen (MEYER U o  MÖBIUS 1872) und unter 

dem Namen Velutina haliotidea O .F �FABRICIUS näher beschrie-
-�-�---��---�-�-��-

ben, einem zutreffenden Artnamen, denn das mützenförmigs 

Schneckenhaus älmelt w:i  rklich aehl" dem des Seeohrs Haliotis . 
c,,..<Cc�---... ui:aoe-. 

Da die Schnecke regelmäßig in der Aecidienzone angetroffen 

wurde, konnte ih�e Lebensweise auafUhrlich untersucht wer-

deno 

Y�!�!!ll! hält eich faat immer auf solchen Steinen und 

Muschelschalen auf � die mit §!?!!! bewachsen sind (s . Abbu 

14 ) .  Bai Beu�..ruhigung preßt sich die Schnecke dicht auf das 
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Substrat , ao daß der lamellenartige Mantelrand der Unter

lage polsterartig aufliegt Q Sie saugt sich dadurch fest 

und ist nur schwer abzulösen. Wird eine Velutina doch ein-
__ _. .... � ... -

mal vcn ihr..:n :S:e..:·�ou.batra;:; losgerissen und fällt sie dabei 

auf ih7:� � es"'ha.1te Dol"sal!3edte zurück ,  so  kaYL"'l sie mit ih-

rem "1:!uß ... ;.��tz i:.-1te11r:ive:.. Su.c�_l ewogUngen d�n Boden kaum wie

de� e�re.ch�n. !n diecer ;ag� ist die Schnecke , deren adul-..... r. -�  .. ' • 

t �H.: G-.h:::.:;.:;e: !1: �h-J. mehr durch einen Dackel verschlossen wer-

u.Gn . .-�m1, i.bl'G�1 :..., o ..:.. 1: d o n schutzlos :prsisgegebeno 

Do1•se:h1.J?.�:.i'i. .:n-<;;ha:..ten zeit ieilig Gehäuse von Velutina ---------

! •., d • T.17 _,. ' t • 1 • -r 1' T 1J'i}.nr. /;. 'IIThT ' ffi\; n • 14"' · e""'  g o \ o • "'"' -i.uuuu, } • Daher hebt die Schnecke 

:..eiru Kr .'..ecne'i'!. ..:..b:..,- G hä t e nur wenig übe:- den Boden und läßt 

da.'be..:. i: :-..: ] :ih� ... o:.. ... 1.:,n�e:. di�3em he:-vorepielen. Bei dieser 

:a. •. gr.aLsu r rtb I �  ogi.: � ia� sie le_cht von der Unterlage ab-

• uho· : • 

t ·.nei::1 

u 1:i et.�:. � (. � .. h n e J t eine !!!lt�!!l! , die 

d ;> eL e:.... u ... cheischale f&st ai: fsitzt , einer 

koat� .St ei a. E>.O seh:-."",  d_.ß a:te von mir !. .. .:i en Fängen 

E: · t  a�hdem die mit Aecidien be-

r1ac:-hn "n-n S ·· :n:. un · .. s� e1s�bal �n h Aquarien eingesetzt 

nach ö 'f: �� .t ,r d:a völ-ig verschiedene Organisa-

ticn _: b:lde� � �e d_ .�lieh . ..  eh� n�r die rauhe Ober-

f1.ä.::' .e . s:,  o �rn die -: ·· .. bung beide... Tiere weisen eine 

· e � b l U : f e n : �: h _ l 1 c h k e i t auf . Ver-

mutli�h wi:.·d nie t a1: ... � .  ,_ aa m,aechliche Auge durch diesen 

S y n m o � p • ! u m �  s -und S y n c h r o m a t 1 s -

� u z g:... -i;·: 4 cl . •  :Da in aer Natur daa Individuenverhältnia 
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des :ria.chahmera zum i"achgeahmten et\ a 1 :80 beträgt (Verhält

niszahlen der lebend gefangenen Tiere} ,  dürfte diese 

M 1 m e s e der Schnecke auch ihren Fe_inden gegenüber 

zur Wirkung kommen„ 

Wird in ein Aquarium. a.n dessen Wänden Velutinen sit

zen, ein mit §!I�!� bewachsenes Schlackenatück gebracht, 

so haben ger1öhnlich am folgenden Tage die meisten Schnecken 

die Asciö.ien aufgesucht, obvJOhl der Weg zu diesen viel un

ebener ist als an den glatten Gla8wandungen. Von der Asci-

die muß daher e�ne a n  1 o c k e n d e  W i r - k  u n g 

auf die Sch_ �ecke ausgehen� Ob diese (vielleicht chemische) 

Anlockung vom Mantel „ Körpec'."gEn ebe oder dem ausgesirudel ten 

NahrungsQasaeratro� ausgeh� , konnte durch Experimente mit 

Mantel- und Epider�iratüc -chen nicht ermittelt werden. Da 

Y�.!!!-!!!1! auch alle versteckt Wa\.!hae11den Aacidien mit Sicher

heit :tindct II muß sie vornehmlich durch ihr W 1 t. t e .::-

r u n g a v e r  m ö g � n goleitet werden o 

Die Rahbschnecke set�t sich dann meist an der Basis 

von §�!�J� fest und preßt ihr Gehäuse fast in den Mantel 

der Ascidi.eo Diese schließ-;, ihre Siphon�n und bleibt in der 

fo�genden Zeit· ate.rk kontrah'.'1.er·t (s o  Al>bo 15) o In dieser 

Haltung erfolgt die N a h r u n g  a a u.  f n a h m  e von 

Y�J�j��o Da hierbei alle Körperorgane der .Schnecke von ih� 

rem Gehäuse bedeckt sind , konri�en einige Vorgänge nur in� 

direkt durch Beobacht ungen und Versuche er.schlossen werden� 

Zunächst erfolgt ein B o h r. v o r  g a n g  9 durch den 

ein rundes Loch (pi = 1 � 5 mm) in dem zähen\. lederartigen 
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Tunicinmantel und in den Epidermis- und Muskelschichten der 

Ascidie erzeugt wird . Das Bohren selbst konnte aus den oben 

erwähnten Gründen nicht studiert nerdeno Die Form der drei 

mittleren Zahnreihen der Radula sp1�icht aber dafür , daß die

ses Fraßloch auf ähnliche , rein mechanische Weise ausgehöhlt 

wird wie bei de:n Naticiden ( Z !EGELMEIER 1 954 ) .  Da11ach wird 

der Rüssel zum Fressen durch das Bohrloch in den Ascidien

kö:r.per eingeführt, was von außen manchmal bei nicht fest 

aufsitzenden Tieren , aber irnner nach gewaltsamem. Ablösen, 

zu sehen is � .  Die nun folgende T ä t i g  k e 1 t d e  e 

r a d  u 1 a b  e w e h r t e n  R U  s s e l a wurde in ei

nem Experiment genauer beoba.cbt et o Aus einer kreisrunden 

l'araffinsche:Ule (f'J :;: 90 mm 9 H .:;: 6 mm) wurden sieben etwa 

bleiatiftsts.rlrn Löcher ausges+.anzt o fJber diesen Öffnungen 

wurden im Durchmesser etwas größere Aacidien im Paraffin 

mit !naekternadeln feetgesteckt „ Die basalen Teeta- und 

Epidermisschichten der Aacidien waren vorher entfernt p so 

daß nunmehr durch die Löcher e1 Einblick ins Körperinnere 

möglich war . Darauf wurden Vet ut inen an die Oberseit e der 

Asc1dien gesetzt . Das Ganze urde als Floß umgekehrt in 

eine Beobechtungaachale (� � 1 8  cm p H - 6 cm) mit Seewasser 

überfUhrt o Schon am folge den Tage konnte die Fraßtätigkeit 

des Schn?.ckenrilasela durch die Öffnungen beobachtet werden o 

Zwar hatten die Schnecken nicht geboh1„t , sondern ihren Rüs

sel du1•ch die frei.bleibenden Spalten zwischen dem kontra

hierten Aocidienkörper und der Paraffinsc�eibe eingezwängt , 

doch verändert sich die Art der Mabru1igaaufnahme dadurch 

wohl nicht . Der Rilssel mit der Radula streicht über die 
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inneren Organe der Ascidie und nimmt dabei die Nahrung aufo 

Im Moment des Abrespelne eines Gewebestückes bleibt der gan

ze Rüssel relati� unbe egt . � ährend sich seine Spitze öff

net und die Radula innerhalb der Öffnung von ventral nach 

dorsal gezoge , ird o Zuerst ird der varmtrakt, danach die 

Epidermis und zum Schluß die Siphonennuakulatur gefreaseno 

Diese Reiherr ol e ist viell3icht nur räumlich bedingt , sie 

bewirkt jedenf lls s- daß '.e Aacidie b a zum Schluß kontra= 

hiert bleibto Auch ���!1�-�!1!� frißt die Schließmuskeln 

der angebohrten Musch n zuletzt (ZIEG LMEIER 1 954 ) 0 

Diese Reihenfolge ist auch an der Farbe der Kotspin

deln von Y� !uti_p.� wiederz�erkenne o D e  Schnecke benötigt 

zum Anbohren und Fressen eines S!l!!!-Individuuma insgesamt 

cao 2 Tage . Da. a1.e. währenddessen et a. die Hälfte ihres ei

genen Körpervo1.umena aufnimmt � setzt schon bei der Nahrungs

aufnahme eine reichlicte U e f ä k a t 1 o n ein. Von Zeit 

zu Z eit werden korkzieher rtig ge mndene Kotapindeln ausge-

1chieden 9 die zu Begjn d s Bohral tee bla�grau 9 später beim 

rea n leuchtend ro 11. 'sin „ D e U bung fressender Veluti-

nen ist von ·diesen achl ei umhUllten FaecesechnUren oftmals 

dicht bedeckt. Es ist dies übrigens dae e inzige ,, was von 

der Nahrungsaufnahme e ' ner !!!�!!�� auch von außen zu sehen 

ist. Die dem Ascidiengcv ebe le4 chenda Farbe deutet viel

leicht darauf hin„ daß die m.1 angreiche Nahrungemenge, die 

den Darmtrakt der Schnecke relativ schnell passiert , nicht 

gang abgebaut und somit vol ausgenutzt wird . Velutina läßt --------

von ihrer Mahlzeit led• glich den leeren Aacidienmantel mit 

einem maiet basal-lateral a�._gebrachte Bohrloch (� = 1 ,5 mm, 
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Tiefe = '3 mm) zurUck. IIur zweimal wurde beobachtet, wie 

Ascidien durch einen Sipho ausgefressen wurdeno 

In der Kieler Förde lebt die räuberische Bohrschnecke 

Velutina auf einer Styela coriacea-Siedlung. In der Eckern-
-------- --�------�--�-� 

:fl:Srder Bucht (Uittelgrunci) lebt Y!!!!!!!� dagegen von der 

aut !!!2!!:!_!�rr�!�� wachsenden ����!2�2�-ß�2�!!:!!��!!• Hier 

gleicht ihre Farbe mehr dem kräftigen Rot dieses Beutetie-

res . Die mimetische Anpassung kann also wohl zum Teil durch 

die Aufnahme der Ascidienpigmente erklärt werdeno Bei Helgo

land (PUmpgrund del" Tiefen Rinne) ist Y:!l!:!!!!!! ''bezeichnend 

:tUr schlickig-sandige Gründe mit vielen Aacidien (f!!�!!!!!� 

!!�ß!!!!!) • . . " (AUKEL 1936 nach HEINCKE 1894) •. Vermutlich 

werden dort wieder andere Ascidiena.rten gefressen und eine 

entsprechenda mimetische Anpassung ausgebildet sein. 
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Siphonen 

10mm 

Na' ru sauf h e von Velutina velutina �-��--�-��--�-��-

e.us _!i�! .. ,!:2�!!!2�!! Q Die Schnecke hat 

ihren Rüssel · urch das von ihr gebohrte 

Loch in d· .e Ascidi e eingeführt und bleibt 

während de� Nahrungaautnahme fest am Man

tel der Aaci die. 
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Auch bei ih�er F o r t p f l a n z u n g  ist 

Velutina streng an ihr 11 a h r u n g s t i e r gebunden. __ .,, ... ___ _ 
Im Winter 1955 wurden in Aquarien h.äu-fig wechselseitige 

Kopulationen zwischen Velutinen �eobachtet (s. Abb . 1 4  

links).  Velutina ist ein a i m  u l t  a n  e r  H e r m a --�---�---
p h r o d  i t ,  bei dem Spa:rmien und Eier in denselben 

Tubuli der Gonade gleichzeit�g entstehen (ANKEL 1936) g 

Beim Laichen sitzt die Schnecke längere Zeit auf e:t.ner 

§!I!!�· Nach dem Fortkriechen hinterläßt sie ein orange= 

far.benes s von eine:.." Ga.llertmasse eingehüllt es Gelege 

(pJ � :; mm) von etwa l·undert befruchteten Eiern ( a. Abb � 1 6 )  o 

Dieses ist nach der Abla;"e nur wenig in den Ascidienmantel � . 

versenkt. Es wird dann später von d13sem umwachsen v entwe

der nur durch das Gelage oder du�ch ein vorhergehendes An

raapeln mitteJs der Radula. angeregt „ Es entsteht daraus ein 

b e e r e n f ö r m i g e r B r u t k o k o n  c, = 6 mm) 

(e „  Abb „ 1 7  u . 1 8) ,  der innen von e:Lner Gallertschicht (?jU) 

ausgekleidet i st. Djeee Gallerthaut iat allseitig vom As

cidienmantel (70 p) bis e.uf ein kreisrundes Fens·ter 

(J!J = 3 mm) umgaben, welches wohl der urap1"ü:nglich frei 

geraspelten Laichstal .. � entspricht (a.  Abb o 17 U o 18). !n 

diesem Bru:tJrnkon entwickeln sieh die Embryonen bis zu 

planktonfäh!.gen Veligerlarven, dts . berei ta mehrere Wochet1t 

vor dem tlbergang zum Plankton.leben in ihrem 11Nest" umher

schwimmen. Der Innendruck des Kokons c, = 6 mm) steigt 

allmählich, so daß er dae Aussehen einer prall gefüllten 

Blase annimmto Schlteßlich wird. dae anfangs durchsichtige 

Gallertfenste1· milchig trUbe.,, der Verschluß zerfasert und 



die Verbindung zum Auße��1edium ist damit hergestellt 1 so 

daß die La1�ven ins freie Wasser ausachwärmene 

Die der gleichen Fa_.ilie ( ��!!!!f:!!��;!! ) angehörenden 

I!:!Y!��E�ii�f! v.nd �§:�!11�r!��-E�!!!.E!2!!� verhalten sich in 

ihrer Biologie ähnlich„ Im Mittelmeer bei Neapel legen sie 

in die gemei�aame Mantelmsaae der Synaacidien E2!?2!!U� 

!!!!!� und �21!1!!������12!!!�! versenkte Eikokone ab . Den 

bet?-effenden "tVohTigrund imitieren ste durch ihren über das 

Gehäuse· geschlagenen rifuntelrand ( ANKEL 1 936 )  .. 

Nach frt11e�en, unaicheren Funden (SIMROTH 1911) fing 

MARIE LEBOUR ( 1 935 b )  als erste die Larven von Velutina im . �����--� 

Plankton vot' Plyillouth . Sia konnt e diese bis zur Metamorpho= 

se zücht en„ Da .s.1..,e:r dte I1a.hru..ng nicht bekannt war , gingen 

die Ttex•e ba„ d 1'1.Sch dem Übergang zum Bodenleben eino Die 

aua Kieler Brut·Lokons geschlüpften Larven gleichen denen 

von LBBOUR ( 1 935 b )  und THORSON ( 1 946) beschriebenen und 

abgebildeten 1 sofern man die verschi edenen Entwicklunga

atedjen beriicksichtigt . Nur in einem Merkmal weichen die a.n 

der englischen Kano.lldiste gefangenen La.rven während ihrer 

gesamten Ent,.·dcklung von denen der Ostseetiere ab o Die Lar� 

ven aus dem j)resu.nd und der K1eler Förde sind am Velumsaum 

braun pigi:nenttert P ä:i.ese Fä.:rbung ist auf LEBOURs Farbbil

dern nicht zu erkenn.an . nt:öglichsrwetse stellen derartige 

Unterschiede Merkmale verschiedener Rassen da.r (THORSON 

1 946 ) 0 

Dle Kieler Larvan '..?ttrden lebend gemesaen, gezeichnet 

und photographi�rt ( Abb v1 9 u„ 20 ) o  Ihr noch nicht gewunde= 

nea w zukiLn.ft1ges Gehäuse ist von einer gallertigen, fein 
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g e r i e :f t e 11 L a r v e n  s c h a 1 e umgeben. Wegen 
ihres stacheligen Aussehens •· urde die , erstgefundene Schnek-
kenlarve dies s Typ als nEchinoapira11 beschrieben . Bislang. 
sind derarttge E o h 1 n o s p i r a 1 a. r v e n bei al-
len f��!!�r!!g_� und einigen 21Er�!!�2� bekannt (LEBOUR 
• 935 b ) . 

Die Echinoapiraschale von Velutina verschmutzt sehr ---=----ta=t�·-
leic ht mit Detritus , was auf eine klebrige Oberflächenbe
achaf:fenhei t hindeut et. An den Larven aus Brutkokons sind 
noch keine radialen Punktreihen zu sehen wie bei den im 
Plankton gefangenen wesentlich größeren Echinospiren (LE

BOUR 1 93 5  b ) . Die Echinos:piraschale (Br„ 315.;U, L„ 270 .At) 
der a.ua Kokons entnommenen �arven umgibt nur das Adultge

häuse (s . Abb o 19),  die Schale (Br. 315/a, L o 372;,IU} der be

re:i.te geschlüpften Larven u.mgrei:ft besonders dorsal noch 

die Verbindun Velum ( s .  Abb . 20) o Die Cilien dieses lar= 

valen Scb ebe- und Strudelorganes schlagen schon bei den im 

Brutkokon um1 erachwebenden Tieren kräi'tig (Velumbreite 

285J1) · Die Ernährung der eingeacblosaenen Larven ist durch 

einen großen Dottervorrat in der Mitteldarmdrüse sicherge

stellt. Die Augen und Statozysten (Entfernung 60 .At) sind 

bereits ua ebildat. Die übrigen Körperorgane heben sich 

noch nicht d utlich b .  ?lur ein Paar blasiger Ausstülpungen 

ragen sei lieh aus der Schale öffnung hervor. Diese "Rie-

senzellen" eher Schnee enlarven .erden für embryonale 

E�kretion or ne gehalten (ANKEL 1936 nach PORTMANN 1930) 0 

Nach dem v rlasoen äes Brutkokons nimmt ihr Volumen schnell 

ab e Die g c lüpfte, planktonfäh1ge Larve (L. 405 At) (s o 
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Abb . 20 )  besitzt einen kurz bewimperten Fuß mit einem Oper

culum {L. 1 3 5 J1) , welches der adulten Schnecke fehlt. Die 

Nahrungspartikel werden im Vorderdarm durch Cilien trans

portiert und im Magen zusätzlich in Rotation versetzt. Die 

Mitteldarmdrüse ist noch von gelbem Dotter erfüllt . Der 

Enddarm mündet rechts vorn nach außeno Das nahe der Gebäu-

seö:ffnung liegende Larvenherz pulsiert ständig_. Alle aus 

Brutkokons geechlUpften Larven sind positiv phototaktiech o 

Während des Schwimmens ist das Velum nach oben ausgebrei

tet , so daß die Augert das von der Wasseroberfläche einfal

lende Licht percipieren können. Der von der Echinospirascha

le runhüll te Rumpf hängt an dem Velum {Br„ 435 p.) wie an ei

nem Fallachir-m. Die gallertige ,  voluminöse Echinospira

scbale erlsichtert anacbeinand das Schwimmen. Zeitweiae 

wird das Velum ruckartig zueaUllllen- und auseinandergeklappt o 

Durch diese Ruderschläge wird d13:s Tier kräftig vorange

schnellt oder ceine Schwimmrichtung geändert . 

Welcher Art sind nun die Bezi.ehungen zwischen �!l!!!� und 

Velutina? --�-----

Offensichtlich hat die Aacidie in diesem Verhältnis 

keinen "Vorte11 1r � E s  besteht also keine Symbiose im engeren 

Sinneo Die Bohrschnecke Y�!g!!���!!!�11�! ist für §!Z!!� 

�2!:!�22� nur der Feind. Die Ascidi.o kann sich vor dem An

griff in keiner Weise schützen. Die Schnecke ist andrer

seits ein Nahrungsspezialist , der von der Beweidung einer 

Ascidiensiedlung streng abhängig ist . Außerdem findet Velu--------
!!!.!! in dem widorstandafähigen Ascidienmantel einen siche

ren Unterschlupf flir ihre heranreifende Brut. Während der 
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Laichzeit der Schnecke muß fUr diese eine Freßhemmungsstim

mung beatehen, damit nicht an Stelle der Ascidi� mit dem 

Gelege deren leerer Mantel zurti.ckbleibto N e b e n  d e m  

R ä u b e r - B e u t e - V e r h ä 1 t n 1 a b e -

a t e h t e i n r ä u m 1 i c h e r B r u t p a r a -

s 1 t i s m u s .  Im Gegensatz zu ähnlichen Fällen von 

B�utfüreor.ge im Tierreich machen die Larven nicht auoh die 

Metamorphose auf ihrem Geburtsort durch, obwohl das dazu 

benutzte Wirtstier schon die definitive Nahrung bieten wür

de o Wie bei den meisten marinen Bodenevertebraten bleibt 

auch hier eine planktonische Larve als Verbreitungsstadium 

erhalten. 
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Abb o 1 6 0  Frischer Laich von 

Velutina velutina �-------��---�---' 

zur Hälfte im Mantel 

der Ascidie §!l�!� 
coriacea versenkt . ---------

Abb o 1 7. Brutkokon von 

Velutina velutina a �-�-�-----�--�----=-
Der antel der Ascidie 
hat die GallerthUlle 

de Schneckengeleges 
umwachsen. Durch die 

Schlilpföffnung sind be

reits die umherschwim

menden Veligerlarven 

zu sehen. 



a 1 10.,..,,., 
b 

Abbo 13 .  Brutkokon von Velutina velutina im 
---�---��----��-� 

Mavtel von §!��!�_22�!!:!���o 

a) Aufsicht, b )  schematischer Schnitt , 

Schichtenfolge rekonstruiert nach Mikro

·tomechni tten. 
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--Fuß 
--OpHQJ/um 

- - - - - Magen 

_ -Hiltf!ldarmdrüse - - - i� 

_ _ _  -� - - �finit/vH Gehäuse- ---:- ����� 
_ _ _  - - -Echinospiraschale - - - -

a o,s mm b 

Abbo 20� Aus dem Brutkokon frisch geachlilpfte 9 

plnnktonfähigo Echimospiralarven von 

Velutina velutina . �----..---a-.--c. .. ____ cc. 

a) dorsal , Velum ausgebreitet 

b )  lateral ,  Velum halb eingezogen� 
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Xo Zusammenfassung 

§!l!1�-�2t!�2�� ALDER Uo  HANCOCK 1848 ist eine in ih

rer Wuchsfo1� sehr variable Ascidie, die in der Kieler 

Bucht eine .l\!aximallänge von 22 mm erreicht .  Sie wächst dort 

auf Steinen und Muschelschalen unterhalb der Vegetations

zone in einer Tiefe zwischen 1 2  und 21 m _  deren Wasser re

lativ ausgeglichene physikalische und chemische Eigenschaf

ten besitzt . Sie ist ein Suspensionafresaer, deren Nahrung 

in der Hauptsache aus Detritus beateht o 

Eine von der Wassertemperatur auagelöate Fortpflan

z�gsperiode (Mai bis November) wechselt mit einer winter

lichen Ruheperiode deT Gonaden (Dezember bis April) ab , 

während der Eier und Spermien phagocytiert werden o 

In der untersuchten Population sind gleichzeitig 3 bis 

4 verschi.edene Generati·onen nachweisbar II die maximal 20 Mo-

nate alt werden könnan. 

§!I�!!-�2!!���� · iat ein euryhalinesp eurythermes Mee

restier, dae ein� Verminderung des Salzgehaltes bis herab 

auf 1 5  %0 verträgt. Darliber wirkt nur plBtzlicher Salzge- . 

haltswechsel um über 1 0  %0 schädigend y Temperaturen über 

1 7 , 5°0 beschleunigen diese Scbädigungo 

§!r�!�..,.f2!:!��!!� komnrt. als panboreale-arktische Art in 

den nördlichen Teilen des Atlantik und der Nordsee voro Sie 

gehö�t �u den wenigen Aecidien, die auch im Brackwasser der 

westlichen Ostsee häufig sind� 

§!i�1�_22r!�2�� wird von der räuberischen Bohrschnecke 

Velutina velutina imitiert und gefressen, außerdem legt die� 
�--�����---------

ae ihren Laloh in dan Mantel der Aecidie ab d 
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