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: g__ggggg_gggg ALDER u. HANCOCK 1848 18t eine

scidie aus der Pamiliz der Styeliden. Wie
nikaten kcmmt sie susschlieBlich im marinen
] _-vdr, und zwar im ndrdlichen Atlantik, im

eer und in der Nordsea bis in die westli-
0s see (vergl. VIII). Die bisherigen Bearbeiter
tigteﬂ sich lediglich wit der Artabgrenzung
ler Zusammenstellung von Funddaten (MICHAELSEN

RN ==

Eﬁrbmsnm 19"3, ARNBACK-CHRISTIE-LINDE 1922,

ﬂ - fehlt bislang vollig. Als Beitrag zur Kenntnis einer

Cim Bki:kﬂaaaer der westlichen Ostsee hdufigen Asci-
- i __l- ienart behandelt deshalb die vorliegende Arbeit in

L)
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- ;q; Alle fiir die Untersuchungen erforderlichen Tiere wur-

Iaen beschafft auf Fahrten mit F.K. “Stid£g1l1l®, dem For-
,sehinskutter des Instituts fiir Meereskunde der Universitdt

"ﬁiel, oder mnit M.S. "Neptun®, einem Fahrzeug der Wasser-
gschutzpolizei Kiel.

Das ndchstgelegene dichte Vorkommen und damit der
Hauptuntersuchungsort war der Abhang
des "Strander Grasberges" in der Kieler AuBenférde (12 m
Wasseriiefe, westl. Tonne Kiel C). AuBerdem wurden Tiere
von anderen Fundorten (von Flensburg bis Fehmarn) unter-
sucht., Mit Hilfe des Eckographen konnten die Tiefenlagen
aller Fangstellen genau festgestelli{ und wieder aufgesucht
we;deno

Die Ascidien wurden zusammen mit ihrem Haftsubstrat
vom Meeresboden gedredgt. Hierzu wurde eine D r e d g e
benutzt, die aus einem mit groben kammartigen Zinken be-
getzten Eisenrahmen (42 cm x 42 cm x 42 cm) bestand, an dem
ein trichterformig zulaufendes Schleppnetz hing (Linge 65 cm,
Maschenweite 1 cm). Diese Dredge wuxrde an einem ca. 50 m
langen Tau von dem treibenden oder langsam fahrenden Schiff
gezogen. Da sie von drei an cden Eckpunkten rechtwinklig ab-
stehenden Eisenstédben gestiitzt wird, gleitet eine Seite des
Eisendreiecks iiher den Grund. Indem die vorgreifenden Zin-
ken etwas in das Sediment eindringen, werden alle fiir Asci-
dien geeigneten Hartkorper mitgenommen. Nach dem Einholen

wurde der Fang zundchst in der Dredge und anschlieBend auf
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II. Fangmethodik
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G Alle fiir die Untersuchungen erforderlichen Tiere wur-

-I%éh.beschafft auf Fahrten mit F.K. *"Siid2s1l1”, dem For-
seh;pgskutter des Instituts fiir Meereskunde der Universitiat
"Kiel, oder mit M.S. "Neptun”, einem Fahrzeug der Wasser-
schutzpolizei Kiel.

Das ndchstgelegene dichte Vorkommen und damit der
Hauptuntersuchungsort war der Abhang
des "Strander Grasberges" in der Kieler AuBenférde (12 m
_Wasserfiefe, westl. Tonune Kiel C). AuBerdem wurden Tiere
von anderen Fundorten (voun Flensburg bis Fehmarn) unter-
sucht. Mit Hilfe des Echographen konnten die Tiefenlagen
aller Fangstellen genau festgestellt und wieder aufgesucht
werden.

Die Ascidien wurden zusammen mit ihrem Haftsubstrat
vom Meeresboden gedredgt. Hierzu wurde eine D r e d g e
benutzt, die aus einem mit groben kammaertigen Zinken be-
getzten Eisenrahmen (42 cm x 42 cm x 42 cm) bestand, an dem
ein trichterférmig zulaufendes Schleppnetz hing (Linge 65 cm,
Maschenweite 1 cm). Diese Dredge wurde an einem ca. 50 m
langen Tau von dem treibenden oder langsam fahrenden Schiff
gezogen. Da sie von drei an déen Eckpunkien rechtwinklig ab-
stehenden Eisenstédben gestiitzt wird, gleitet eine Seite des
Eisendreiecks iliher den Grund. Indem die vorgreifenden Zin-
ken etwas in das Sediment eindringen, werden alle fiir Asci-
dien geeigneten Hartkorper mitgenommen. Nach dem Einholen

wurde der Fang zundchst in der Dredge und anschlieBend auf
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éieheh durchgespiilt und dadurch von Sand und Schlick be-
.'f¢£reita Dié-Ascidien.wurden dann mit ihrem jeweiligen Haft-

.subétrat in mi$ Oberfldchenwasser gefiillte Gldser und Eimer

gqsetzt. Auf jeder Fahrt wurden etwa zehn ausgewachsene

. Styela coriacea histologisch fixiert, alle anderen noch am

-éleichen Tage in die Versuchsbecken im Institutskeller iiber-
githrt .

MILLAR (1952/53) erlangte Ascidien (Ciona intestinalis,

Ascidiella aspersa, Diplosoma listerianum, Botryllus schlos-

seri) fiir seine Wachstumsuntersuchungen durch Abkratzen von
‘Dockpfdhlen. Da er immer wieder nur dieselben Stellen er-
ﬁeichen konnte, rottete er m.E. dle Populationen langsam
aus, so daB die Werte fiir die mittlere GroBe der dlteren
Stadien allm&hlich abrehrien muBten. Die Dredge nahm zwar
bel der regelmédBigen Fangserie auch viele giinstige Haft-
substrate fort. Weil sich aber ihr Weg iliber den Boden vor-
her nie genau festlegen lieB, lieferten diese Fange richti-
gere Durchschnittswerte,

Ganz bewuflt wurde eine quantitative Erfassung der Asci-
dienbesiedlung mit dem Bodengreifer unterlassen. Die zur
Verfiigung stehende Type ergreift 0,7 gm. Zur Berechnung der
Siedlungsdichte kleiner Tiere, insbesondere der im Sediment
lebenden Mikroorganismen, hat sich diese Methode seit lan-
gem bewdhrt. Sie ist aber ungeeignet fiix derart groBSe Ob-
jekte, wie die Muschelschalen und Steine, auf denen die un-
tersuchten Ascidisn wachsen, ganz abgesehen von den techni-
schen Schwierigkeiten auf steinigem Grunde. Die Umrechnung
auf eine griBere Fiidcheneimheit wiirde den Fehler nur ver-
mehren und somit ein falsches Bild von der Ascidienbesied-

lung liefern.
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ksform (HUUS u.a.) und des Mangels von Skelettsub-

zen herrscht bei der Abgrenzung der Ascidien=Arten und
der Aufkléaruwg ihrer phylogenetischen Beziehungen unterein-
éuder vielfach noch Unklarheit. Zur sicheren Artkennzeich-

g nung miissen besgonders die Beschaffenheil des Darmtraktes
und der Gonaden herangezogen werden.

Bei dzr von mir untersuchten Ascidie sind die Siphonen=
~rander vierfach eingekzrbt. Im Kiemenkorb laufen jederseits
vier Falten parallel zum Endostyl. Der Magen ist vom Oeso-
phagus und vom Euddarm deutlich abgesetzt und liegt der An-
wachsebene auf (s. Abb.1). Die Innenwiénde beider Kdrpersei-
ten tragen je eines weitvliche und midnnliche Gonade, deren
Endabschnitt mit Ovidukt und Vas deferens scharf aufwirts
gegen die Atrisloffnung geknickt ist. Dis Hodendivertikel
umgeben das Ovar apikal uad hauptsdchlich basal, beide sind
aber deutlich voneinanrder getrennt, also nicht zu einer
"Zwitterdrise” vereinigt (s. Abb.1).

Nach allen diesen Merkmalen erweist sich die bearbei-

tete Art eindeutigals § t y e la ¢ or iacea AL-

o sl coem e as am wo

MEYER (1923), HUUS <%933), VAN NAME (1945) und BERRILL
(1950) genan gekennzeichnet wowrden ist. Synonyme oder Pehl-
bestimmungen fiir das gleiche Untersuchungsgebiet sind m.E.

Thethyum Loveni (MICHAELSEN 1911), Styela loveni (ARNBACK-
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CHRISTIE-LINDE 1922), Dendrodos rotusta (SCHLIEPER 1927)

und Dendrodoe rustica (REMANE 1940. In keinem PFalle wurde

ein Exemplar mit einem Dorn zwischen den Siphonen und ei-
nem gebogenen Magen gefunden, welches fiir die ndchstver-

wandte Art Styela rustica L. charakteristisch widre. Eine

ren, nicht nach anatomischen Merkmalen miglich.
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- b) AuBere Erscheinungsform

Die Wachstums?form von Styela co-
-riacea kann recht verédnderlich sein, baso-apikal abge-
flﬁbht oder hoher aufgerichtet. Der M a nt e 1l 1ist oft
mit kleinen Hartkorpern, meist Sandkdérnern, inkrustiert.
Das Klebsekret zum Festhalten dieser Fremdkdrper und Fest-
haften auf dem Substrat liefern driisige Elemente, die in
der basalen Testa (= Tunicin-Mantel) besonders dicht ent-
halten sind. Der Mantel ist undurchsichtig und elastisch
trifft. Seine Farbe wechselt von Rotbraun bis Braunschwarz.
Das leuchtende Rot der meist vierlappigen Siphonenridnder
erscheint von dem dunkleren Ascidienkdrper lebhaft abge-
setzt.

Bei der flachen Wachsatumsform erstreckt sich der Man-
tel ein wenig seitlich iiber das Substrat (s. Abb.2, drei
Tiere auf der rechts liegenden Muschelschale). Die hohen
Tiere hingegen besitzen keine basale Ausdehnung der Testa
(s. Abb.2, 1links). In der Kieler Forde kommen beide Formen
vor, auf groBen Steinen nur flache und in H¥hlungen von
Schlackensteinen nuz hohe Tiere. Auf Muschelschalen und
kleinen Steinen wachsen ofter beide Typen nebeneinander.

Aus der durch Verfidrbung und Bewuchs rekonstruierba-
ren Lage der Hartkdrper auf dem Meeresboden muB geschlos-
sen werden, daB8 sich die Siphonen der darauf sitzenden
Ascidien immer nach oben 6ffnen. Wahracheinlich bestimmt

das Licht die Wachstumsrichtung von
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Xmﬁ. In diesen Fillen wurde vermut-

2 Turbulens des Wausers eine Lageverinderung
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bst: I’?‘I ervorgerufen, worauf dann von der Ascidie

e Wachstumsrichtung eingeschlagen wurde.
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IV. Die Ascidie in jihrem Lebensraum

—— ——— ——————————————— . T————— — T " o——
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a) Biotop

Am Hauptuntersuchungsort ist durch die Wasserbewegung
eine dichte Ansammlung von Hartkdrpern zusammengetragen.
Auf dem gelbgrauen, leicht schlik--
kigen Sande liegen S teine, Schlak--
kenstiicke und besonders S chalenhdl?f -

t e n abgestorbener Muscheln, am hdufigsten von Cyprina

islandica, Astarte borealis und Astarie elliptica, seltener

von Mya arenaria, ¥ya truncata und Mytilus_edulis. Alle

Festkorper dieser Tiefenstufe sind fast regelmidSig mit

Styela coriacea bewachsen. Unterhalb dieser Zone wird das

Sediment dunkler. In dem schwefelwasserstofferzeugenden
blauschwarzan Schlick unterhald 14 m Tiefe fehlen Makro-
organismen gidnzlich. Oberhalb des M us chelscha-~-
lenstreifens in 72 m Tiefe wachsen die Rotalgen

Phyllophora Brodiael und Ahnfeltia plicata, auf deren Haft-

substrat Styela coriacea nur noch selten erscheint. Ganz

vereinzelt und nur in Kiimmerformen sitzt Styela coriacea

in den Rhizociden des oberhalb 11 m Tiefe hdufigen Zucker-

o a5 e ow a5« e em

Haftsubstrat konkurrieren. Diese r el at ive 20 -
nierung wiederholt sich im Prinzip auch an den ibri-
gen Fundorten (vergl. VIII), nur ist dort die absolute Tie-

fenlage verschoben.
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b) Begleitfauns

AuBer den direkt auf Styela coriacea sich aufhalten-

den Organismen, besonders der Muschel Musculus marmoratus

und der Raubschnecke Velutina velutina (vergl. IX), leben

in der gleichen Tiefenzone stdndig eine Reihe anderer Tier-
arten. Neben den Ascidien auf denselben Festkdrpern wachsen

die Aktinien TNealia felina L. und seltener Metridium seni-

le L. Von ersterer wurden weiBgraue, rdtliche, dunkelrote

und griine Exenplare beobachtet. AuBer den leeren Schalen-

- e as e

islandica L., Musculus nigra GRAY und Saxicava_rugcsa L.

In dem detritusreichen Feinsand ist Nassa reticulata 1.

hdufig, Buccinum undatum L. (Max.Gr. 6 cm) und Neptunea_an-

tigua L. (Mex.Gr. 4 cm) seltener. In den leeren Gehiusen

dieser Schnecken urd begsonders in denen von Eltorina 1ito-

rea L. findet Eupagurus bernhardus L. Unterschlupf. Die

Echinodermen 9ind éurch Psammechinus miliaris GMEL. und

- e O S a G T s ax. -G

Makrofauna dimser Zone fiel jedoch immer wieder der I n =
dividuenr=3ichtum der Ascidie

Styels coriacea auf.

¢) Nahrung

Mir ein éichtes Zusammenleben vieler Individuen der
gleichen Art ist immer das Nahrungsangebot mit entschei-
dend. Die Ascidien gehdren als F i 1 trierer (Sus-
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pensionafresser) einem Lebensformtyp an, der als Nahrung
Plankton oder Detritus bendtigt. Die Mikrotomschnitte von
frisch an Bord fixierten Tieren ermdglichten es, auBler den
Gonaden (vergl. 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 planktonischen zah-
lenmdfig iliberwiegen. Anscheinend stammen die pennaten Dia-
tomeen von der Oberfldche der beim "Laubwechsel" zerriebe-~
nen Algenthalli. MengenwéBig iibertrifft jedoch der Detri-
tusgehalt dzs Megens und Enddarmes alle erkennbaren Orga-
im Wasser suspendjierten unbe lebten Teil-

¢ hen, insbesondere von abgestorbenem Pflanzenmaterial.
Die in der néchst htheren Tiefenzone wachsende Vegetation
stellt vermutlich indirekt die Ha up t na hrungs -
quelle ¢fiir die Ascidiensiedlung dar.

Der im Wasser schwebende, langsam absinkende Detritus
wird von den Ascidien fortlaufend abfiltriert. Da die Tuni-
katen nicht die Fdhigkeit der Pseudofaecesabgabe wie viele
Muscheln und einige Schnecken (z.B. Crepidula) besitgen,
durchlduft viel ndhrstoffarmes kiaterial ihren Verdauungs-
trakt (WERNER 1954). Selbst im Aquarium ist die AusstoBung
der schleimumhiillten, stets zu Boden sinkenden Faecesstiick-
chen recht bedeutend. Die kontinuierliche Wasserfiltration
und Defékation einer dichien Ascidiensiedlung beschleunigt
also die S edimentation. Der Schlickanteil

des schmutzig graugelben Sandes an den Fundorten rilhrt ein-
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~ mal von dem direkt absinkenden Detritus, zum anderen von

der stdndigen Defdkation der Ascidien und anderer filtrie-
render Arten her. Eine solche Individuenanhdufung kann al-
80 wirksam in den Stoffhaushalt des Meeres eingreifen und

dadurch die Struktur des Eiotops verdndern.

d) Physikalische und chemische Eigenschaften

des Wassers deyx Hauptfundstelle

Zur genaueren Charakterisierung der Lebensbedingungen
in der Ascidienzone sollen hier noch die physikalischen und
chemiachen Eigenschaften des Mediums beschrieben werden.
Aus regelmédfigen Kessungen am Hauptfundort wurde der Jdhr-
liche Gang von Temperatur und Salzgehalt des Bodenwassers
zusammengestellt (vergl. V ¢, d,-VI b und Abb. 10).

Die Temperatur kann im Winter bls zu acht Wochen wenig
iiber dem Gefrierpunkt des Seewassers verharren (z.B. 5.3.54
T = -0,4°C), im Sommer iilbersteigt sie gewdhnlich nicht +15°C
Ab April beginnt eine stetige Erwdrmung, die im Juli ihr
Maximum erreicht; meist bleibt dae Wasser bis in den Okto-
ber hinein gleichtemperieri; durch geringe Verzbgerungen
unterbrochen sinkt die Tempexratur dann langsam ab, bis sie
im Febiruar wieder auf ihrem Minimum angelangt ist. Der Salz
gehalt schwankt in kiirzeren Zeitrdumen (z.B. 19.6.53:

S = 12,9 $%0; 14.8.53: S = 24,4 %0) je nach Windrichtung
und Stromlage (vergl. WATTENBERG 1949). Immer wieder wurden
im Friihling die niedrigsten, im Sommer die htchsten Werte

bestimmt. Die Temperatur-~ und Salzgehaltskurven fiir 12,5
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und 10,0 m Wassertiefe verlaufen wdhrend des groBten Teiles
eines Jahree dicht beieinander und parallel. Nur im Juli
kann das Wasser in 10,0 m Tiefe wesentlich wdrmer und salz-
drmer werden (z.B. 8.7.53: T = 19,2%¢; s = 11,1 %o) als
das in 12,5 m Tiefe (z.B. 8.7.53: T = 14,2°C; S = 13,6 %o).
Zu dieser Jahreszeit lagert zwischen den beiden vergliche-
nen Tiefenstufen die Sprungschicht elner stabilen thermo-
halinen Wasserschichtung. Sie ist die Ursache dafiir, daB
die Temperatur- und Salzgehaltsschwankungen in 12,5 m Tiefe
langsamer und in engeren Grenzen als in 10 m Tiefe verlau-
fen. Die hydrographischen Faktoren der Ascidienzone sind
wdhrend des ganzen Jahres also wesentlich ausgeglichener

als die der Vegetationszone.

e) Faktorenanalyse

¥elchen EinfluB haben nun die aufgezeigten Faktoren

auf die untersuchte Styela coriacea-Population und wodurch

ist die hohe Individuendichte bedingt®

Yorbedingung fiir die Lebensmdglichkeit von Styela
coriacea ist das Vorhandensein eines geeigneten S u b -
strates, d.h. in diesem Falle Hartkorper, die frei
von Algen- und anderem Tierbewuchs sind. Die Ascidienlar-
ven miissen bei der Festheftung Ansatzgegenstidnde vorfinden,
die nicht gleichzeitig von konkurrierenden Organismen bean-
sprucht werden. Weiterhin ist das reichliche N a h -
rungsangebot , hauptsichlich in Form von zer-

riebennem Pflanzenmaterial, fir die dichte Besiedlung ent-
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scheidend, zumal sich auf den Steinen und Schalenhidlften
dihéé%.éunreinen Grundes” fust kein anderer Detritusfresser
alszhpﬁfunggkonkurrent eufhalien kann. Hinzu kommen die im
Yergieich zur Vegetationszone relativ ausgeglichenen

h y'dr}_o graphischen Faktoren der As-
cidienzoune. Sessilen Organismen wird schon durch kurzfri-
stig auftretende ungiinstige physikalische und chemische
Eigenschaften des Mediums die Grenze ihres Vorkommens ge-
setzt, da sie zu keiner Jahreszeit ausweichen kdnnen. Ob-

wohl auch in der hdoher iiegenden Vegetationszone hier und

0 me Koo o v @e o e a3 00 vae @e oy € o0

e P v ==y

POy vy

Phytalbewohner (REMANE 1955, verg!. auch VIII) werden konn-

te. Styela coriacas sifzt aber nur ganz vereinzelt auf dem

o e Bo o ew o

phora Brodimel. Sonst bleibt mie awd diw ifartkSrper unter-

halb der Algenzone beschrinkt.

Die Frage nach #en Ursachen der auffallend 4 i ¢ h -
ten Ascidiensiedlung in einem
eng zonlilerten Tiefensitreifen
unterhalbd des Phytals muB, wie immer
bei der Uuntersuchurg ein2s natiirlicrer Lebensraumes, durch
den Hinweis auf die mannigfalitize Verkmiipfung zahlreicher
Einzelbedingungen heantwortvet werden. D a s Zusam-=-
mentreffen von ginstigem Haft-

substrat, reichlicher Nahrung
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V. Fortpflanzung
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Styela coriacea ist eine M onascidile, die

. e ———

niemals Kolonien durch Knospung bildet. IThre Fortpflanzung
findet ausschlieBlich auf bisexuellem Wege, also ohne Ge-~
nerationéwechsel, statt. Die Geschlechtsprodukte werden in
das AuBenmedium entleert.

Die Spermien, Eier und Larven konnten jedoch mit ein-
fachen Planktounetzfingen im freien Wasser des natiirlichen
W/ohngebietes nicht erbeutet werden. Ebenfalls miB8langen al~
le kiinstlichen Befruchtungsversuche an freiprdparierten und
spontan ausgestoBenen Eiern und damit auch eine Kultur der
Larven im Laboratorium. Zur Darstellung der Fortpflanzungs-
verhdltnisse bliet das Studium der Gonaden. Ihre Lage und
duBere Gestalt wurden bereits als wichiige makroskopische

Merkmale bei der Artbestimmung (III a) gekennzeichnet.

a) Untersuchungsmethodik

Eine genaue Erkenmiing des Gonadenzustandes in ver-
schiedenen Entwicklungsphasen ist nur an Mikrotomschnitten
moglich. Zu diesem Zwecke wurden auf jeder Sammelfahrt
gleich an Burd unihittelbar nach dem Fang je zehn Tiere in
frisch hergestelltem "Bouin®schen Gemisch fixiert. Spdter
wurden aus jedem Fang drei bis fiinf miitelgroBe Ixemplare
(8 -~ 15 mm) nach den iiblichen Kethcden (ROMEIS 1948) iiber
Alkohol, Methylbenzoat-Celloidin und Benzol in Paraffin
eingebettet. Die Bldocke mit den Ascidien wurden dann quer

oder ldngs zur Baso-Apikalrichtung geschnitten, die Schnitt-



allgemeine und die
a y'%:- isBehe Histwlogie der Go-
@ 3 d 'i zu Studieren und dadurch einen Uberblick iiber

. 5
'Qﬁptlfghq angegebenen CrioBenwércte sind amus mehreren Messun-—

I”EEhﬁgéﬁéttdlt und abgerundet. Alle Mikrophotographien wur-
ﬁ#ﬁiﬁ@iﬁgém "Ponphot” aufgenommen, lile Vergriferung (z.B.

Tlaﬁ'ifd'rﬁcﬂ das Verhdltnis der Abbildung sum Objekt aus

(abb. 3 bis 9}

'Fl

b Allgameine Histologte der Gonaden

Bei der Hilfuug der minunlichen Gonsde nammeln sich den
Lﬂiutkﬁrpﬁqgﬁen éhnﬁlnda undl fferenzierie lellen unter dem
‘Etrperepithel, dna dem Daribranchislrevs umichlieBt. Gleich-
zeitig mit ibra&r Zusammenballung wiiben sich diese Urkeim~
zellen mit dem badeckendsn Hplthel in den Peribranchialraum
vor, Durch dlanen Vorégnq sntatehen jeweils mehrere gemein-
sam umhﬁlliﬁ Hadenfollilkal, sc daﬁ.nie makroskopisch wie
kleine gelbwmeife Trauben neten &nm langgestreckten Ovar er-
scheinen (g. Abb.1). Ganz seiten liegt .ein Hodenabschnitt
inaerhalb des Ovars. Immerhin siellt dies eine bemerkens-
weite morphologische Uberleitung zu der unechten Zwitter-

gonade der nahverwaadten Dendrodoa groasularia dar. Bei

dieser Art sind Hoden und Ovar zu einem einheitlichen Or-
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ngZs mil -ggﬁ?@gnjyn_Adéf%hrgéngen, vereinigt
MILIAR 19543.
‘qurch. Hodenfollikel von Styela
‘Abb. 3, &, 5 u, 6} zeigen gewShnlich ein zu-
des Epithelium germinativum an der Peripherie
A}, Diese undifferenziesten minnlichen Ur-
en, dfe Spermatogoniew, Linfern zeniralwirts die
der Sammmzellen, Edu-ﬁpermanacytun. Nach der er-
oilung entstehen in winer Auteron Zone die Sper-
rster Ordnung, nach der gweiten Reifeteilung in
sren Zone dis kleineren Spermatocyten zwelter Oxd
=w;%entrum der Podenfoilikel treten dann Komplexe von
gden und Spermatozoen mufl. Letztere gelangen aus je-
--1Iikel durch oim feh offerens in das gemeinsame
ii!kgﬁna, welehies ivnerhalb des Ovars zur Atrisloffnung
b wﬂﬁi ﬂutrschnitten ges Dox » rwm (¥ ADL. T, 8

ugfgliémsghﬁint-daafﬂas-deferéna-aln ain =ik Oilien auage-

_kleideter runder Kenal aw der Bandung zum Peribranchialraum
frs #hhh ﬂ{ oban rechts). Zu neiden Seiten des ammihernd
dreteckijgon Oviduktes findat Im fm einem schmalen Keimstrsif

d4s f8duktionsteilung der Oogonien mhaif. Diese differen-

pieren mich entweder zu Follikelzellen oder zu d=n um ein
V!élf!éhéi.grﬁﬁﬁren'Oécyten; Pie qungen Oocyten (@ ca. 30 a1l
uind ia@éﬁinhm fiachen Follihelepi%hel umgehen. Ihr Plasma
fﬂrh# sich bei der verwerideten Methodm stets blau an. In
den duBey rém Bezirken des Uvars lagern #liera Oocyten

{# ca. 140 ) mit dighterem Poliikelepithel, ihr Plasma

jat meist rot pefdrpt. Die reifen Eier enthalten im peri-



1f:'h° opéfﬁt'(ds Suhweben des abgegebenen Eies

. Dle Eier WErden.duruh die Tdtigkeit des basa-
repithels des o.ggx{tnfés in den Atrialraum befdr-

selben Indlﬂiduum sind zu einem Zeitpunkt meist

&
ur @gqﬂliche 003? weibliche Geschlechtsprodukte
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einen Hodenfollikel. Im peripheren Epithe-
lium germinativum entstehen Thagocyten, von
denen einige bereits ins Zentrum gewandert
sind, um aus den Spermmtocyten entstehende

Spermatozoen sofort aufzunehmen (120 x).
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Abb. 6.

ok

5
i.
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Styela coriacea vom 14,.1.55. Schnitt dureh
mshrere Ifodenfollikel, deren Inhalt v6llig
resorbiert und nur noch von Phagocyten er-
fiillt ist. Das uwrspriingliche Volumen ist

wesentlich verringert (125 x).
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Abb. 8.

2=

{

Styela coriacea vom 8.12.54. Ovar im Uberwin-

terungszustand. Alle groBen Eier sind durch
Phagocytose in Schollen aufgeldst. Die klei-
nen OQoucyten mit Ruhekern werden nicht zer-

stort. Das Ovar einschlieBlich des Ovidukt-

lumens ist zusammengeschrumpft (200 x).
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a0

ynamische Histologie der Gonaden

Bereits tm ¥ a i {15.5.54: T = 8f3°C; S = 17,1 %0)
sind die Hodenfollikel mit Zellmaterial dichi gefiillt. Das
Epithelium germinativum enthdlt Spermatogonien in ge-
schlossener Reihe. Zentralwdrts schliefen die Spermatocy-
ten an, wobei diejenigen erster Ordnung zahlenmdfBlig weit
Uberwiegen. Letztere lasser deutlich Teilungsfiguren er-
kennen. Im Zentrum einigzer Hodenfollikel entstehen die er-
sten Spermatozoen, doch haften sie bald an Phagocyten
(f = 10,u) und werden aus dem Hoden entfernt (s. Abb.S5).
Im Ovar sind im Keiwstreif Oogonien und Cocyten erster
Ordnung mit Teilungsfiguren aneinandergereiht. Junge und
alte Oocyten zweiter Ordnung fiillen des Lumen. Da die ent-
standenen Sperastozeen zunidcrnat noch phegfocytiert werden,
stehen trotz reger Teilungetiiligkeit ru diesem Zeitpunkt
keine =#nnlichen Beschlecttuprodukiss zur kbgabe bereit.

Ob fiir dim reifsn ﬁier die AuBenbtedinsunzen im Mai ausrei-
chen, ist ungewiB.

Im J ul i1 erreicht das Waseer der Ascidlenzone
alljdarlich die hochatew Tampesralurwerte (16.7.54:

T = 1%,0%; 8 = 20,4 %o). Di¢ Hodenfollifel sind nur noch
am Rande mit Spermatocyten, in der Mitte aber mit Sperma-
tiden und Spermatozoen dicht angefiilli. Dis Ovar enthilt

alle Entwickivunguatedien, lkleine big mittalgroB8e Oocyten

{(# = 70 m) mit Plachem und groBe Jocyten {f = 150 4) mit

hohem Follikelepithel. Reife Nier und Spermien kitnnen Je-
derzeit ausgestofBen werderi.

Bis Anfang Okt ober bleibt die Wasser-
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témperatur etwa auf der gieichen HOhe, der Salzgehalt er-
reicht im Auguet das Jahresmazimum (92.8.54: S = 23,6 %0)
und sinkt dann stetig ab. Im September sind die Hodenfolli-
kel immer noch mit sich teilenden Spermatpcyten und fertig
differenzierten Spermatozoen ausgefiillt {Abb. 3)}. Im Ovar
sind Oooyten {f bis 150 m) mit fiachem und hohem Follikel-
epithel und dot%erreiche Eier vorhanden. Anscheinend ist
die Foripflanzung stindig msglich.

Obwohl E 2 d e November die Temperatur
rasch abfdlit (24.11.55: T & 5,3°C; S = 20,3 %0), enthel-
ten die Gonaden moch immer reife flemchlecitiprodukie. Sie
g8ind in den Hodenfollikeln in typischer, dichter Schich-
tung angeordnet. Im Ovar lagern noch mahilreiche reife Eier
mit Dotterkugela uiid der Blascizellhiills., Einzelne von die-
sen Eiern sind allerdifigs in Echollen aufseldst. EBs ist
fraglich, ¢b bel diewer Temperatur die Geuchlechtsprodukte,
welche den Reifeprozef beendet haten, mus:estoBen werdeit
k6nnen.

Bls lange in dan I ¢ 2 e m ¥ & r hinsin hdlt sich
die Temperatur auf der glelchen Hohs, whlrend der Salzge-
halt weiterhin allmihlich abnimmt {(£1.12.54: T = 59300;
£ = 19,8 %#0). Zwar enthalien die Holzulfolllkel noch alle
Entwiéklungasstadien, doch ist der Antei! der Spermatozoen
geringer g=wordeii. An der Peripherie der [‘odenfollikel zwi-
schen den undifférensierten Spermaatogonrnien treten jetzt
zahlreiche starlk anfdirbbare Zellkomplexe auf (s. Abb.4).

Ee handel? gich um P hagocecyten, die im Epitheli-

um germinativum gebildet werden. Sie wandern ins Zentrum
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der PFollikel und entfernen die jetzt nicht mehr verwertba-
ren Spermatozoen. Die Spermatozoen haften an den Phagocy-~
ten und werden sufgelost (s. Abb.3). Im Gvar sind zur glei-
chen Zeit neben einer beachtlichen Arzahl kleiner Oocyten
( = 23 m) mit Hucleolus und. Ruhekern alle groBeren Eder

(f ab 100 &) von Follikelzellen umgeben, die stark gefdrb-
te Korperchen enthslten. Einzelne .dieser Zier sind bereits
in Schollen aufgeliést (s. Abh.8). Sie werden von ihren ei-
genen Follikelzeilen, die als Phagocyten in das Ooplasma
eindringen, zerstdrt (v. Abb.9). Die runden Restkdrperchen
verbleiben noch einige Zeit il Ovarium. Die Abgsabe von
Spermien und Eiern wird als¢ niché nur durch einen 3till-
atand éer Produktion, sondern auch durch einen A b bau -
prozel 8 der Geschlechtsprodukte
unterbunden.

Im Jenuar {(20:9.55: T = +1,2°C; S = 19,3 %o0)
ist die Resorption des Hcdeninanaltes in vollem Gange. Pe-
ripher entastehen Ffortlaufend Phagucyter. In einigen Hoden-
follikeln ist die Veriinderung und glelthzeitig damit eine
Yolumernvermindsrung - -sowelt fartgeschrititenr, dal das Organ
nicht mehr an seinem Inhalt, #wivlern nur asoch nach seiner
Lage wiederzuerkennin ist ‘a. AbL.f). An die Stelle der
Spermatocyten und Spermatozten sind stark fédrbbare rundli-
che Kirperchen getreten. Zur gleichen Zei% befinden sich
im Ovar fast nur kleine Oecyien (f = 50 a)} mit Ruhekernen.
Die.wenigen groBen Oocyten sind von stark granuliertem
Pollikelepithel umgeben. Einige von diesen Eiern sind un-

ter Schollenbildung schon zerfailen. Die weiblichen Ge-
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schlechtsprodukte werden noch sbgebaut, die mdnnlichen sind
schon resorbiert. Hiermit hat eine Ruheperiode dexr Gonaden
eingesetzt, die einen U berwinterungsszu-~
st and darstellt.

Wenn im F e b r u a r dlie Wasseroberflidche teilweise
mit Eis bedeckt ist, erreicihit das Wasser der Ascidienzone
die niedrigste Temperatur des Jahres (23.2.55: T = +O¢5°C;
S = 17,7 %0). Im Epithelium germinativum des Hoder werden
noch Phagocyten gebildet, die zu den wenigen Spermmtozoen
im Zentrum wandern. Im Ovar lagern sufer zahlreichen klei-
nen QOocyten {30,&) wieder zerfaliende Eier, auf deren pri-
mirer Eihiille oder in deren Ucvrliasma Phagocyten tdtig sind
(s. Abb.9). Jas Ruhestndium der Gonaden dauert noch an.

Auch im M & r 2 bestimsien anscheinend die winterli-
chen AuBenbedingungen (26.3.55: T = +1,1°C; S = 15,5 %0)
den Gonedenzustand weiterhirn. In den Hoden erscheinen die
wandernden Phagocyten auf ilirem verschiéderen Stationen von
der Peripherie bis ins Zentrum, wo eie die wenigen Sper~
matozoen verklumpen. Der Inhall anderzr Hodenfollikel ist
vollig phagoeytiert. Im Ovar rulien viele kleinere Oecyten
( § =60 ) nsben Plasmarestsn von groBen Eiern.

Enade April bhis Anfang MNai
steigt die Wassertemperalur wieder an (30.4.55: T = 5,4°¢;
S = 14,4 %0). Die Hodenfollikel sind nunmehr schon dicht
mit Spermatocyten gefiillt, doch entstehen im Epithelium
germinativum immer noch Phagocyten, die bei jeder Keubil-
dung von Spermatozoen gleich eingreifen (3. Abb.4). Die

Mehrzahl der Ogcyten ist nech klein und nur von einem fla-
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chen Follikelepithel ungeben. GroBe Eier werden phagocy-
tiert (3. Abb. §). Die Ruheperiode der Gonaden, die von
dem beschriebenen Phagocytose~Prozef begleitet wird, dau-~

ert also bis in den ¥zai hinein awn.

d) Zusammenfassung der Ergebnisse

und SchluBfolgerungen (vergl. Abb, 10)

Bei Wassertemperaturen iiber +8°C (von Mai bis HNovem-
ber) sind esbgabeber#ite Eier vorhanden, bei Temperaturen
unter +6°C [von Dezember bis April) finder dagegen Abbau-
prozesse im Ovar statt. A nschednend wer-
den d 1e Aktivitats - und Ruhe -
perioden der weiblichen Gona -
d3 direkt durch die Temperatur
€ s Mediums ausgelost . Die entspre-
chenden Zustidnde im Hoden rfolgen jeweils etwas spdter. Da-
her besteht m.E. eine Abhdngigkeit der md&anlichen Gonade
vom Temperaturfaktor unmittelbar nicht. Vermutlich geht
vom Ovar wdhrend der Produktion.von Gameten eine entwick-
lungsanregende, wdhrend der Resorption eine entwicklungs-
hemmende Wirkung auf die umliegenden Hodenfollikel aus.
Diese Annahme wird gestiitzt durch einen Einzelbefund an ei-
nem jungen Tier, dessen Eier gerade zerfielen und dessen
Hoden auch schon Phagocyten enthieit, obwohl noch keine
Spermatozoen ergzeugt waren. Ch eine solche Beeinflussung

hormonalez Ari is%, wie es fur Ciona inftestinalis L. ex~-

perimentell nachgevwiesen worden ist (PERES 1952), kann auf

Grund histologischer Untersuchungen allein nicht beurteilt
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werden. Bel gilinstigen AuBenbedingungen (d.h. Uber +8°C)
reifen also die Geschlechtsprodukte, bei ungiinstigen 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 die Sper -
matdaglegni e in"sden Ovarien-idie
Pollikelzellen 2zu Phagocyten

ausgebildet werden. Die Fortpflanzung von Styela coriacea

ist m.E. vornehmlich vom Temperaturfaktor abhidngig. Salz-
gehaltsschwankungen inmnerhalb der vorkommenden Grenzen
scheinen den Jahresrhythmus nicht zu beeinfiussen
(s. Abb.10).

Der Beginn von Reife-= und Abbauprozessen in den Hoden
folgt zeitlich auf die entsprechenden Vorginge im Ovar;
Ovar und Hoden sind selten zum gleichen Zeitpunkt reif.

Beide Befunde zusammen ermdglichen den SchluB, daB Styela
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VI. Wachstum
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a) MeBmethodik

Um das Wachstum im natiirlichen Lebensraum verfolgen
zu konnen, wurde monatlich eine mdglichst groBe Anzahl
frisch gerfangener Tiere in lebendem Zustande gemessen, ins-
gesamt gelangten 4033 Exemplare zur Untersuchung. Infolge
der variablen Wuchsform stiel die Wahl eines vergleichbaren
KorpermaBes auf Schwierigkeiten. Wagung oder Volumenbestim-
mung hdtten theoretisch die besten Vergleichswerte gelie-
fert, doch waren diese Methoden praktisch undurchfiihrbar.
Der Kontraktionszustand der Ascidien und damit der Gehalt
an eingeschlossenem Wasser konnen sich erheblich &dndern.
AuBlerdem war es unmdglich, die Tiere von dem oftmals recht
zerkliifteten Substrat, z2.B. von Schlackensteinen, unbe-
schiddigt abzutrennen. Als MaBe blieben die Lidnge und Hthe
oder deren gegenseitiges Verhdltnis zur Wahl. Da sich die
Hohe (Entfernung Basis - Apex) schon durch leichte Kontrak--
tionen wesentlich verringert, wurde die Linge (Abstand der
Testabasen in Richtung einer durch beide Siphonen ged;chten
Geraden) als relativ konstante Dimension bei allen Indivi-
duen gemessen. Dabel wurde eine etwaige saumartige Ausbrei-
tung iiber das Substrat ("basal expansion" bei Dendrodoa

e e £ A I 6 o a B

grossularia, MILLAR 31954) nicht mit beriicksichtigt. Die

MeBgenauigkeit bei Verwendung von Stechzirkel und MaBstab
fldchenstruktur vielfach ihrem Substrat gleicht, waren Tie-
re unter 1 mm Lidnge schwer aufzufinden. Es wurden daher nur

sicher erkennbare, iiber 1! mm lange Tiere bearbeitet.
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b) D%e jahreszeitliche Verteilung einzelner

GroBenklassen

Zur Darstellung der jahreszeitlichen Verteilung ver-

schieden alter Styela coriacea in der Population wurden

einmal Tiere von 4 zu 4 mm Lidngenunterschied (Jahreskurven,
Abb.12) und auBerdem Tiere von 2 zu 2 mm Lingenunterschied
(Sdulendiagramme, Abb.13) zu GroBenklassen zusammengefaf3t.

Da die Larven von Styela coriacea nicht gefunden wur-

den, stellt die neuangesetzte, erst vor kurzem metamorpho-
sierte Brut das jilngste iiberhaupt erreichbare Entwicklungs-
stadium dar (s. Abb.12, oben). Nun 148t sich vom Auftreten
dieser Jungtiere riickwirkend eine Beziehung zum Gonadenzu-
stand der Elterngeneration ankniipfen (s. Abb.11). Im Mai
1954 erschienen relativ viele Jungtiere (30 % der in die-
sem Monat gefangenen Individuen waren iuvenil), sie wurden
vermutlich im Spdtsommer des vorhergehenden Jahres geboren.
Ihre Zahl sank im Juni/Juli betrdchtlich (6 #), was wohl
auf den winteriichen Ruhezustand in den Gonaden der adultern
Generation zuriickzufiihren ist. Von August bis Oktober warer
die kleinen Ansatzstadien in mittlerer Zahl (etwa 15 %)
vorhanden, da mit dem Frilhlingsanstieg der Temperatur auch
die Gonadentidtigkeit allmdhlich einsetzte. Im November/De-
gzember stieg die Kurve zu einem neuen Maximum an (24 %),

in dem sich die durch den Juli-Gipfel der Temperaturkurve
induzierte Laichperiode widerspiegelt. Im Januar wurden
wieder weniger Tiere (12 %) untexr 4 mm Lidnge gefangen. Da-
fiir verantwortlich kénnen sein, einmal der plétzliche al-

lerdings positive Salzgehaltswechsel (vergl. VII c¢) im Au-
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gust, oder eher eine Lrschopfung der Gonaden, in denen die
Oocyten und Spermatocyten nach der vorangegangenen gehduf-
ten Gametenabgabe erst wieder heranwachsen muBten. Fir Midrz
zeichnet die Kurve dann nochmals ein Maximum auf, vermutlicl
wurde Ende September, also gegen Ende der Warmwasserperiode,
erneut intensiver gelaicht. Im Juni 1955 war der Anteil der
Jungtiere geringer (14 %), da im Dezember die Phagocytose
der Gonaden begann. Obwohl die Jahreskurve der jungen An-
satzstadien nirgends bis zu Null abfdllt, deutet ihre Form
doch auf abgegrenzte Liaich- und Ruheperioden hin.

Die Generationen lassen sgich bis in die Kurven der
iibrigen GroBenklassen verfolgen {s. Abb.12). Da aber die
anfangs gleichgroBen Individuen einer Laichperiode vermut-
lich wegen unierschiedlicher AuBenbedingungen nicht gleich-
mdBig schvell wachsen, verteilen sich die Tiere einer Gene-
ration bald auf mehrere GroBenklassen.

Trotz dieser Streuung lassen sich durch Sdulendiagram-
me (s. Abb.13) die Verkniipfungen noch klarer erkennen, ins-
besondere heben sich die getrennten Generationen deutlicher
ab.

Am 17.5.54 iliberwogen die kleinsten Ascidien in der Po-
pulation (s. Abb.13). Diese neu angesetzten Tiere gehdrten
sicher einer Altersgruppe an. Am 1.8.54 wurden zweil Gruppen
deutlich unterscheidbar, kleinere bis 5 mm lange und groB8e-
re zwischen 9 und 15 mm lange Individuen. In dem S&ulendia-
gramm umschlieBen beide Gruppen ein Minimum. Zu dieser Zei:
waren also mindestens zwei getrennte Generationen innerhalb

der Population nachweisbar. In den Diagrawmen fiir den
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21,9.54 und 8.11.54 rasgen jeweils drei Gipfel aus den iibri-
gen Sdulen heraus. Am 8.11.54 waren anscheinend die im
April kleinsten Tiere auf 7 bis 9 mm herangewachsen. Das
Maximum zwischen 11 und 13 mm zeigt die GroBenzunahme der
Individuen, die am 21.9.54 noch 9 bis 11 mm maBen. Im Ja-
nuar und Februar 1955 waren die groBen Ascidien in der
Mehrzahl. Im Médrz/April trat wieder eine neue Generation
(bis 3 mm) in Erscheinung, welche im vorhergehenden Herbst
geboren wurde. Die dlteren Tiere (um 15 mm) waren zu der
Zeit auch sehr hdufig. Ein ¥inimum der mittleren GrodBSen
trennte beide Gruppen deutlich voneinander ab. Im Juni hat-
ten die Jungtiere éine Maximalldnge von 5 mm erreicht.
So&ohl die Jahreskurven als auch die Sdulendiagramme
aus den Monatsfdngen zeigen Horizontal- und Vertikalbezie-
hungen untereinander, die im folgenden Abschnitt zusammen-

gefaBt werden sollen.



EEERLE

Satzgehalt in %o

1 I I VYV VMAK XXX I I I ¥V AU
1954 1955

L]
¢ Speamatozven  — + + +
Phagocyten + —+ +

reifende Oocyten + e +-
4

i 1 1 ’i+l'+l.+-l. i i i

VM wwX X XxXx Il I X VvV Uuo
1954 1955

Zerfallene Eier '-r.

Prorentsatz

11
Yy WV WX XXX I I XNV UW
1954 1955







""w

-._l}jl

- 47 -

Tabelle

3

Temperatur- u. Salzgehaltswerte (zu Abb.10) in der

vl

T'ilﬁg AvBentdide (Tonne G)

12,5 m Wassertiefe,

i
Detvn Tempersiur Salzgehalt
in °g in %o '

€. 1.54 3,82 19,67

i 5..5.54 -0,35 17,74
315, 5.54 8,29 17,10
18. 6.54 11,65 16,79
16. 7.54 13,86 20,44
12. 8.54 15,30 23,57
§25. 9.5¢ 13,20 21,43
28.10.54% 10.85 20,83
24.%1.54 35351 20,33
21.12.54 5,32 19,84
20. 1,55 1,20 19,30
23. 2.55% 0,51 17,72
26."3.55 1,05 15,45
30. 4.55 538 V4,37
2. 5.55 7,30 15541
27. 5.55 7,38 16.85
9. 6.55 8,15 16,93
21. 6.55 11,34 15,65
8. 7.55 13,69 14,70
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Tabelle 2

. in der Kieler AuBenfdrde

-

GréBe in mm, darunter: Prozentsatz der Gesamtfangzahl

i

Fang- Gesamt- Individuenzahl der »
datum fang-
zahl 2 3 4 s Vg e gl g 10 11 412915, w4 15 16 . 37 18%-19+-20 21 ZENyE
17. 5.54| 175 W s LM Y Tt 9 . 7. 10 L ESIEE T 458, . 3 6 3 -2 01421 ) 2
5’7 11'4 13'1 9'7 8'0 4’10 4!0 5!1 v410 597 496 597 4,0 4,6 1'7 3’4 1V7 11“ o 191 T9‘3 0
1. 7.54 90 1 2 2 10 5 5 6 8 4 4 S5 7T 71T 3 3 9 g 12 BARNIQ On e
1,1 2,2 2,2 10,1 5,6 5,6 6,7 8,9 4,4 4,4 5,6 7,8 7,8 3,3 3,5 10,0 6.7 2,21, 0O O O
1. 8.54| 113 1 8 10 R8T B B -4 -4 "0V, =T =6 Mwd Rk 2 T M1 e
o9 7,1 8,9 8,0 7,1 2,7 4,4 3,5 3,5 8,9 9,7 6,2 5,3 9,7 6,2 1,81,8 C-2,70,920,9 O
» 9.54 179 9 12 7 9,8 ‘47841 11 13 15 56 ;715 13 8 p10 (8 @& ~1 i« O NES
L A 50 6,7 3,9 5,0 4,5 6,2 6,2 6,2 7,3 8,4 3,4 3,98,4 7,3 4,5 5.6 4,5 2,2 0,6 0.6 0 O,
11.54] 1 PRSI G T 14 "FE el J0 - 7L TEANTRLY L8 | 6] 2 4D |
8,7 0,8 3,9 8,7 3,2 6,3 8,7 7,9 5.5 5,5 8,7 T,% 6,3 4,7 7?1 3?9 1,6 0 136 8 8 .81
l4.11.54| 207 R oetie ] 7 18 15 22 7 12 16 /12 19 15 13 10. 12 9 ' 2 2 0 O
1,3 12,5 10,1 12,5 6,1 5,! 7,4 2,4 4,0 5,4 4,0 6,4 5,1 4.4 3,4 4,0 3.0 1,7 0,7 0,7 O O
8.12.54| 215 30 6' 10 10 8 4 7 8 14 15 11 20 14 2% 12 4.12, B= B4 O O
14,0 2,8 4,7 3,7 1,9 3,3 3,7 3,7 6,5 7,0 5,7 9,3 6,5 9,8 5,6 1,9 5,6 1,4 2,30,5 0 O
14. 1.55| 406 6y AEER*D ™ 28, 1266 =25 16 26 12833 30 S5 26.725 - 16,782 ™0 2, 13 "N
5,9 3,0 4,7 6,9 6,4 3,9 6,2 3,9 6,4 6,9 8,1 7,4 8,6 6,4 6,2 3,9 3,0 2,5 0,5 0.7 0,2 0.2
23. 2.55| 384 21 25 27 6 21 10 9 23 14 16 32 25 33 31 23 24 17 10 5 3 0
5,5 6,5 7,0 1,6 5,5 2,6 2,3 6,0 3,6 4,2 8,3 6,5 8,6 8,1 6,0 6,3 4,4 2,3 2,6 1,3 0,8 O
26. 3.55| 312 1% Q% 1IR6) J2-° 9 45 "= 19 Li7 Y1 420 18 N a0 02 U8 <. o5 | 45 4gES Lo [
8,7 7,7 8,5 3,8 2,9 4,8 2,2 6,! 2,2 3,5 6,4 5,8 6,7 7,1 4,2 8,0 5,8 3,2 0,6 0,6 0.6 0,6
30. 4.55| 516 32 47 29 16 22 18 14 12 17 27 30 29 43 31 47 31 38 16 T 5 3 2
6,2 9,1 5,6 3,1 4,3 3,52,7 2,3 3,3 5,2 5,8 5,6 8,3 6,0 9,1 6,0 7.4 3,1 1,4 1,0 0,6 0,4
9. 6.55] 761 32 39 35 25 31’ 21 25 31 42 32 46 68 58 T1 58 58 39 25 i3 11 6 O
p 4,2 5,1 4,6 3,3 4,1 2,8 3,3 4,1 5,5 4,2 6,0 8,9 7,6 9,3 7+6 7,6 5,1 3,3 1,7 1,4 0,8 O
8. 7.55| 460 12 '3 002% . 39 Wes SR8 FggR 15 23" 18 25 33 30 ‘41 .28 EIwWEs 7 1 5 ‘1 @
2;6 8'0 594 895 590 3y9 496 Do _590 3,9 594 T.2 695 8,9 6,91 5?9 3b‘7 3’3 1»5 ‘ﬂqj 0’2 0
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c) Generationenfolge

Unter der bisher stillschweigend angenommenen Voraus-
setzung, daf griBere Individuen im allgemeinen dlter sind
als kleinere, 148t sich aus den beiden graphischen Darstel-
lungsarten (fahreskurven, Sdulendiazramme)auch die Generati-
onenfolge ablesen (Tabelle B).

Die vermutlich in der spdtsommerlichen Laichzeit von
1953 geborene Generation (S 53 im Schema) war im Friihjahr
1954 etwa 2 ‘bis 5 mm groB8. Erst im November des gleichen
Jahres hatten diese Tiere Lidngen zwischen 6 und 10 mm er-
reicht und waren damit geschlechtsreif. Von Januar bis Miarz
1955 zdhlte diese Generation nur noch Individuen von 11 bis
15 mm Lidnge. Ab Mai 1955 gehdrten sie zu den alternden Tie-
ren {iber 16 mm, die dann meist nach Schwdchung der Muskula-
tur abstarben.

Im November/Dezembexr erschienen wieder zahlreiche Jung-
tiere, deren Geburi auf die Laichzeit im vorhergehenden
Juni/Juli zuriickzudatieren ist (F 54). Uber den Winter 1lieB
sich diese Generation nicht genau verfolgen, doch tauchte
sie in den Mexima vom Juni/Juli 1955 zwischen 11 und 15 mm
wieder auf.

Von Februar bis April 1955 waren kleine Tiere von 2
bis 3 mm Linge ern=zut hduiig. Sie wurdun im September/Okto~
ber 1954 geboren {S 5i).

Eine weitere Gensration, die anscheinend im Priihjahr
1953 geboren wurde (F 53), ist anfangs etwas unsicherer zu
verfolgen. Sie erreiciite am 1.7.54 eine mittlere GrdBe von

7 bis 9 mm, am 21.9.54 bereits 9 - 11 mm, im November
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11 - 15 mm; Im Januar/Februar 1955 war diese Generation
zehlennidfig wverringert unter den groBten, absterbenden
Tieren.

~  Verbinde? mar in den grarhischen Darstellungen die
zu einer Generation gehSirenden iisiima miteinander, so er-
hédlt man fast paralliele; sllerdings nicht gerade verlau-
fende Linien. Daraus 4ist eine ungleichmédaBilge
Wachstumsgeschwindigkeilt 2zuent-
ﬁehmen. AuBerdem stellen guantitativ verschieden anfédrbba-~
re, konzemtripche Zonen im HMuntel der Ascidien vermutlich
%Yachstumsgonen dur. Ob dieses unterschiedlich intensive
Wachstum durch ein jahreszeitiich wschselndes Nahrungsan-
gebot odér durch dim veriinderliichen phymikulischen und che-
mimchen Eigenschaitan den fadiums hervorzerufen wird,

bleibt ungewisf.
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Generationenschema der Styela coriacea Population

in der Xieler Aufenforde

‘Marine

‘ Langengruppen in mm
| Jahres- s oL
zeit 2-5 T 610 | 1115 ik
| Jungtiere geschlechtsreif | absterbend |
A=
- Frﬁhlin 8§53 —/ P53 //
| 1954 dai-Juli 54 /Juni 54
' .. ‘ = -—\-:h— SRR g / / '_ i
Herbst F 54 N S 53 :i R.5% /”_
1954 flov.-Dez.54 |0kt.-Nov.54 |{Nov.-Dez.54
e \ // s P,
| winter 's 54 = 54\\*& S 55 >* F 53
1955 |(Febr.-Apr.5S5. \_|Jan.-Médrz 55fJan.-Febr.55
S \\\-—-—-—~——-\ e/
Frihling R
1955 Juni/Juii 55 Apr.-Juni S5
I \'
Zeichenerkldrung:
P 53 = Generation, die im PFriihjahr 1953 geboren wurde
S 53 = ] 1] ] Sommer 1953 1 13
F 54 — L[] W (1] Friihjahr 1954 ”° "
S 54 = 1] 11 il Sommer 1954 L] L1}



= -‘E!llz:" "
L}

§ Nl

B2,

d) Altersbestimmung

Im allgemeinen stoB8t eine Altersbestimmung bei frei-
lebenden Organismen ohne Skelettsubstanzen auf erhebliche
Schwierigkeiten. In marinen Lebensrdumen ist die einzige
Mdglichkeit hierzu eine Messung der Wachstumsrate (MAC-
GINITIE 1949). Auf Grund der beschriebenen Wachstumsunter-
suchungen kenn dag Al t er einzelner Gro-
B8engruppen und das ma ximale Lebens=-

alter von Styela coriacea relativ genau angegeben wer-

den, da die Entwicklungsphasen einer Population fortlaufend
beobachtet wurden.

Aus der Jahreskurve der Tiere bis 4 mm Lidnge 188t sich
durch Vergleichen mit der Laichzeit Piir dieses Stadium auf

ein Alter von 4 bis 5 Monaten schlieBen. Siyela coriacea

erlanst ihre ¢ eschlechitasredife abca. 6 mn
Lédnge. Si#é tritt also erst nach dem auf die Geburt folgen-
den Winter ein, bai Anfang des Sommers geborenen etwa nach
10 Monaten, bei ‘m Herbst geborenen schon nach kiirzerer
Zeltspanne. Aus dem Generationenschema ergibt sich eine
maximals Lebensdauer von 20 Mo -
naten. Gegen Ende dieser Zeit 1dBt die Reizbarkeit
nach, und die Siphonen ktnnen nicht mehr geschlossen wer-
den. VWenn die Ascidien bis dahin nicht ihrem spezifischen
Feinde, der Raubtschnecke Velutina velutina (vergl. IX),

zum Opfer gefallen sind, sterben sie ab.
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a2) Versuche ilber die osmotische Resistenz

Die im Brackwasser der Ostsee lebenden marinen Arten
vertragen Salzkongentrationen, die niedriger als die des
freien Ozeans sind. Zu diesen "euryhalinen" Arten gehdrt

auch Styela coriacea. Der Salzgehalt des Mediums in dem

untersuchten Biotop schwankte zwischen 14 und 24 %0.

Im Experiment wurde nunmehr untersucht, ob die Indivi-
duen dar betreffenden Populaticn an diese Salzgehaltsgren-
zen gebunden sind oder ob sie <« zumindest kurzfristig -
auch in anderen SalzkXonzentrationen lebensfidhig sind.

Fiir die Versuche wurden Vollglasaquarien (30x21x20 cm)
benutzt, die stédndig durchliiftet wurden. Als Versuchsme-
dium diente an der Oberfliche der Kieler AuSenfdrde ge-
schdpftes Ostseewasser, welches durch Zufiigen eines ge-
mischten Seesalzes (28 Teile NaCl + 0,8 Tl. KC1 + 7 T1l.
MgSO4 * 7T H,0 + 5 T1. MgCl, - 6 HyO0 + 1,2 T1. CaCl, siccum)
kongzentriert bzw. mit Leitungswasser (Karbonathdrte =
16,5o DH) verdiinnt wurde. Der Salzgehalt wurde ardometrisch
eingestellt. Die Wasseretoffionenkonzentration betrug in
allen verwendeten Salzkonsentrationen etwa 7,7 - 7,9 pH.
Die Ascidien wurden, wann nicht besonders vermerkt, noch am
Tage des Fanges in die vorher eingerichteten Versuchsbecken
iberfiihrt. Z2u simtlichen Resistenzversuchen gelangten nur
krédftige Tiere iliber 8 mm Kdrperlidnge. Solche Exemplare, die
sich kurs nach dem Einsetzen als mechanisch oder anderwei-

tig geschddigt erwiesen, wurden wieder entfernt oder nicht
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mitgezdihlt. In allen Veirsuchsreihen wurde ohne Nahrungs-
zugabe die 1 angfristige Resistenctsz
gepriift. Als Kriterien fir die Aktivitdt bzw. die Lebens-
fdhigkeit der HuBerlich bewegungslosen Ascidien kdnnen zwei
Reaktionen gelten, dile 0 f fnungswedite unddie
VerschlieBbarkedit der Siphonen. Beide ge-
hen nicht immer parallel einher.

Beispielsweise wurden am 8.12.54 morgens Ascidien in
Bodenwasser von +5,3°C und 20,1 %0 S gefangen und nachmit-
tags in Versuchsbecken mit Wasser von +11,5°C und Salzkon-
zentrationen zwischen 10 Zo und 30 %o liberfiihrt (s. Tabel-
le 4). In Mcerwasser von 10 %0 S blieben alle Tiere von An-
fang an kontiahiert und zaben zu keinem Zeitpunkt Testreak-
tionen. Sie gtarben unter Schrumpfung bald ab. Die Salzge-
halte von 15 %o, 20 %0 umd 25 %o wurden dagegen von den
Ascidien gut vertragen. Ihre Siphonen &ffneten sich, und
die Defidkation dexr vor dem Pang gefressenen Nahrung fand
at;tt. Wurde bel sc pgehalitenen Tiaéren das Wasser von Zeit
zu Zeit eixncuert, sc blieb die Reaktionsfidhigkeit wochen-
lang normai. Die Ascidisn in Meerwasser von 30 %o Salzge-
halt Gflnsten enfnnge die Siphonen und reagierten bei Be-
riihrungz mit Kontraktjionen. Dabei wurdis aber immer die Baso-
Apikal-Muskulatur bevorzugt, wdbhrend die Ringmuskulatur der -
Siphonen mchliaf? blizeb. SchlieBlich wverloren die Tiere ihre
Aktivitsit vad kontrmhi=rten sich vollstidndig. Da der End-
darminhalt uichit abgegeben warden konnte, setzten von einer
Gasentwicklung bteglcitete Fdulmisprozesse ein, so daB die
Ascidien blamiy aufquclien. Der Inhalt dieser kugelig auf-

getriebenen Azcidienméntel war bald nur noch ein Gewebebrei.
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b) Versuche iiber die thermische Resistenz

Als Tierbehilter standen je zwei Rundgldser (2 1 In-
halt) in einem groBeren mit Leitungswasser gefiillten GefidB.
Dieser Wassermantel wurde durch Tauchheizer iiber Kontakt-
thermometer auf einer eingestellten Temperatur (30,100)
konstant gehalten. Drei Thermostaten dieser Art wurden auf
+20,0°C, +17,S°C und +15,0°C geschaltet. Das Wasser des

natiirlichen Lebensraumes von Styela coriacea erreicht den

ersten Temperaturwert niemals, den zweiten sehr selten, den
dritten regelni8ig im Juli. Da die Raumtemperatur im Kel-"
ler meist weit{ unter +1SQC lag, wurden noch zwei Kontroll-
gléaser ohne Yelzung aufgestellt. Um gleichzeitig eine Salz-~
gehelitsabhingirzkeit der thermischen Resistenz zu priifen,
wurden die zwel jewells gleichtesmperierten Tierbehdlter mit
Seewasser von 15 %o und 25 %0 Halzgehalt gefiillt.

Am 9.6.55 wurden morrens Ascidien in Bodenwasser von
+8,2°C und 16,9 %o S gefanzgen und am folgenden Morgen in
die Versuchsbehdlter eingesetzt (s. Ta&b.5). Durch 20,0°G
wurden die Tiere in Brackwasser von 15 %o S nur langsam ge-
schddigt. Erst am 7. Versuchstag schlossen sich die Sipho-
nen. Temperaturen von +?7?5°C und +?5,0°C verursachten in
der glelchen Szlzkonzentretion wdhrend der gesamten Ver-
suchszeit keine wesemntliche Schddigung. Die in 25 %o S iiber-
fiihrten Individuen lieBen dagegen eher in ihrer Reaktions-
fahigkeit nacli. Von Anfang an schlossen sich ihre Siphonen
nur bei Beriihrung. Bei +20,0°C starben die Versuchstiere
unter Verpilzung und Quellung schon am dritten Tage ab. Bei

den niederen Temperaturstufen begann dieser Proze8 erst am

siebten Versuchstage.
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Tabhelle 4

Die osmotische Resistenz von Siyela coriacea. Gekiirztes

Protokoll eines typischen Versuches (1fd. P.Nr.3). Das Ver-
halten erwschgensr Iniividuen (8-20 mm lidnge) in Meerwasser

von 10-30 %o Salzgehalt weil +11,5°C.

Herkunft der Versuchstiere: 8.12.54 aus T = +5,3°C
' und S = 20,1 %o
Versuchs- , Saizgehalt des Versuchsmediums

datum n.-geit -
10 %0 | 15 %o 20 %o 25 %o 30 %o

9.12.54 957 6, = o, + 0, ++ 0, + 0, +
10.12.54 953 0, = 0, + 0, ++ 0, ++ 0, +
1.12.54 100 |o, - YA 0, ++ | 0, + 0, +
i3.12.54 1130 e, = 0, ++ 0, ++ 0, ++ 0, ++
14.12.54 0, - 0, + 0, ++ 0, + 0, ++

15.12.54 ®, - 0, + 0, ++ 0, ++ 0, —
;6.12.54 e, - 0, + 0, ++ 0, ++ 6, = |
i b - IS

Zeichenerklédrung fiir Tabelle 4 u. %:
O = Siphonen weit getffnet,
o0 = Siphonen eng gedffnet,
@ = Siphonen géschlossen,

4+ = Schliefen der Siphonen nach Anklopfen an das Ver-
suchabecken,

+ = SchlieBen der Siphonen nach leichter mechanischer
Reizung des Ascidienkdrperxs,

= = keine Reaktion nach Berilhrung.
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Tabelle 5
Die thermische Resistenz wvon Styela coriacea. Gekiirztes
Protokoll einzs typischen Versuches (1fd&. P.Nr.8). Das Ver-
halten erzachsene:r Individuem {8-20 mm Linge) bei +15° bis
+20°C 1n eerwasser von 15 %o u. 25 %o Salzgehalt.
Herkunft der Versuchstiere: 9.6.55 aus T = +8,2°%C
und 8 = 16,9 %o

Versuchs-
datun u.-zeit

10.6.55 EﬂTE O, #+ [0, + | 0, #+| 0, + [0, ++ [0, ++
11.6.55 202 Oy + oy, + { Oy ++| O, + [0, ++ 10, +
9658 A% 10, + o, = [0, ++]0O, + [0+ 10, +
13.6.55 ?15 O, + (#, = | O, ++ |0, + 10, ++ 10, +
14.6.55 918 0 | e = | 0, ++{ @, + |0, #+ 10, +
16.86.55 Eﬁﬂ s @, ~;.‘a, - } 0, ++ !@, - t0, ++ :0, +

Zeichenerkldrung: eiehe Teb. 4.
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c) Allgemeine Ergebnisse

Die in den vorigen Abschnitten gsschilderten Versuche
sind nur Beispiele von vielen eusgefiihrten gleichartigen
Versuchsreiken.

Nach allen diesen Befunden stirbt Styela ccriacea aus
der Kieier AuBenfiirde in Brackwasser von 10 %o und 12 %o
Salzgehalt innerhaldb kiirzester Zeit ab. Zwischen 15 %o und
25 %0 S ist sie lingere Zeit voll lebsnsfihig. In 30 %o S
machen sich rach einigen Tagen Schidden bemerkbar. Die o p =
timalen Lebensbedingungen herr-
schen jeweils in der Salzkonzentration, die dem Salzgehalt
des Bodenwassers zur Zeit des Fanges am ndchsten liegt
(vergl. Tab. 4 u. 5). Baher bilden die Populationen der Kie-
ler Bucht anscheinend keine physiologische Rasse, die von
denen salureicherer Gew4sser abgegrenzt ist (vergl. VIII,
kontinuierliche Verbreitung).

Die im Experiment erzeugten pldtzlichen Verdnderungen
des Salzgehaltes um iiber 10 %40 - auch innerhalb natiirlich
vorkommender Grenzen - wirken nach etwa einer Woche schi-
digend. Allerdings gilt dies, wie alle hier zusammengefafB-
ten Versuchsergebnisse, nur fiir direkte Uberfithrung aus
dem natiirlichen Lebensraum in das Versuchsmedium. Die An-
‘nahme liegt jedoch nahe, daB bei langsamer stufenweiser

Uberfithrung Styela coriacea der Kieler AuBenfdrde auch noch

in anderen, besonders héheren Salzkonzentrationen lebens-
fdhig ist.
Die t hermische Resistenz wurde in

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

ten. Eei gleichen Temperaturen verhdlt sich Styela coriacea

in 15 %o S v6llig aktiv, wihrend sie in 25 %o S geschiddigt
wird (s. Tab.5). Daher muB die S al zgehalts -~
vyerdnderumng der entscheidende Faktor fiir die
Herabminderung der Reakiionsfihigkeit sein. Unnatiirlich ho-
he Temperaturen (+20°C) allein hemmen also nicht die Le-
bensfdhigkeit, sie beschleunigen nur Schiddigungen, welche
primdr durch einen Salzgehaltswechsel hervorgerufen werden.
Es ist Jjedoch fraglich, ob aus diesen Beobachtungen allge-
meine, auch filir andere Brackwasserarten giiltige SchluBfol-
gerungen gezogen werden kdnnen (vergl. SCHLIEPER u. KOWALS-
KI 1956).

Nach den hier mitgeteiliten Versuchsergebnissen kann

Styela coriscea aus der Kieler AuBenfdrde als relativ eu-

ryhalin und surytherm bezwichnet werden (Experiment.osmot.

Bereich 15-25 %0 S, iherm.Bereich Q—20°C).
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- Die meisten im Atlantik und der Nordsee vorkommenden
Ascidienarten dringenr nicht bis in das Brackwasser der Ost-
see vor. Im Kattegat leben 25 Arten, zwischen den Belten

und Bornholm nur noch 6, ndmlich Ciona intestinalis L.,

Styela coriacea ALDER u. HANCOCK, Dendrodoa grossularia

Peocncoaseses o rmes

macrogiphonica KUPFER und Molgula citrina AIDER u. HANCOCK
(HUUS 1933).

LY==t vy

Randgebieten der Fdrden Schleswig-Holsteins gefunden: Gel-
tinger Birk (Flensbg.Forde), Boknis Eck und Stoller Grund
(Eckernfsrde), Klever Berg und Strander Bucht (Kieler Fdrde).
Die erreichten MaximalgrofBen deuten darauf hin, daB hier die
Wachstumsbedingungen optimal sind. Im Gegensatz hierzu fand
ich auf Breitgrund Siid und West (siidlich Alsen) und auf
Gulstavs Flach (siidlich Langeland) nur kleine Exemplare

(bis 10 mm Linge). Es f4llt dabei auf, daB die hydrographi-
schen Eigenschaften der erstgenannten und die der letztge-
nannten Fundorte einander Zhnlich sind, die der beiden Grup-
pen aber voneinander sehr verschieden. Breitgrund und Gul-
stavs Flach liegen direkt am kleinen bzw. groBien Belt, wo
das salzreichere Tiefenwasser nach Siiden in die Kieler Bucht
stromt. Das spiegelt sich auch in der Individuengrd8e und
Artenzahl der fiir Ostseeverh#ltnisse lippigen Flora und Fauna

wider. Trotzdem bleibt Styela coriacea hier kleiner als in

den Forden. Die uitterschiedliche Sichttiefe zeigt, daB das
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stark bewegte Wasser hier &drmer an Detritus ist als dort.
Vermutlich entscheidet also
das Nahrungsangebot iber die
GroBe dexr Ascidien.
AuBerdem gibt der Vergleich der beiden gegeniiberge-
" stellten Gruppen von Fundorten eine Verschiebung des verti-

kalen Vorkommens von Styela corliacea an. Die relative Zo-

nierung gleicht der fiir die Kieler AuBenfdrde beschriebenen
ilberall (vergl. IV a). Die absolute Tiefe der erstgenannten
Fundorte (Stoller Grund 14-16 m, Kieler Forde 12-13 m)
liegt deutlich hther als die der letztgenannten (Breitgrund
18-21 m,'Gulstavs Flach 21-22 m). In den Rinnen des Stoller
Grund und der Kieler Forde lagert blauschwarzer Schlick,
die Erhebungen des Breitgrund und Gulstavs Flach sind von
grauem Schlick umgeben. Im Bereich der Férden ist das Was-
ser meist stdrker getriibt als in der offenen Beltsee. Die

TURN. und Ahnfeltia plicata

, werden hier schon in 15 bzw.
12 m Tiefe nicht mehr befriedigt, so daB die freibleibenden

Hartkdérper von Styela corggcea besiedelt werden kdnnen. In

den Gebieten mit klarerem Wasser dringen die Braun-~.und Rot-
algen tiefer vor, so daB flir die Ascidie eine Gelegenheit
zur Festheftung erst in groBerer Tiefe besteht. D 1 e
Abwidrtsverlagerung des Verti-=-

kalvorkommens von S tyela coria-

cea geht also mit einer T1i1efen-

Z2unahmnme der Vegetation parals=-

lel.
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Beli nur geringer Anreicherung von Steinen und Muschel-

"y

schalen unterhalb des Phytals nimmt die Dichte von Styela

coriacea ab, die von Ophiura albida zu (z.B. Boknis Eck

0B e aan = ocr wr> £

119-20 m). Beide beanspruchen in der Hauptsache die gleiche
Nahrung, die Ascidie suspendierten, der Schlangenstern
" sedimentierten Detritus. Entsprechend der Zahl der Hart-
kééper auf dem Boden vertreten sich beide Arten im gleichen
Biotop.
Bei Windsgrav (nordwestlich Fehmarn) kommt Styela
(vergl. IV b) mit Sicherheit nicht vor, wohl aber die Stye-

lide Dendrodoa groseularia auf Steinen (30 - 34 m) in der

ébgeplatteten Form. Wadhrend diese Art in der Nordsee und im
Atlantik auf Steinen und Muschelschalen wdchst (MILLAR 1954),
bevorzugt sie entlang der schleswig-holsteinischen Ostsee-
.kﬁste Algen als Haftsubsirat. "Es ist selbstverstdndlich,

da8 mit dem Ubergewicht dieser Algen (Laminarias, Fucus) als

Ansatzstelle auch der oekologische Schwerpunkt des Vorkom-

mens vieler festsitzender Tiere auf Algen verlagert wird.

— T 3 2.8 €D 3 6 D Ea @D £ €5 a3 E0 €O @ e oo mm oo ecees oo

laria, Corella parsllelogramma ... in der Kieler Bucht rei-

ne Phytalbewchner (Rotalgen, Laminarien) ... Es kann auf
diesem Wege dis Abdnderung eines iiberwiegenden Felsbewoh-
ners zu einem reinen Phytalbewohner vollzogen werden" (RE-

MANE 1955). Dies trifft allgemein fiir die algenreiche Ost-
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jedoch ausschlieBlich Steine, auf denen in Stillwasserge--

bieten Styela coriacea zu erwerten wdre. Nach allen mir be-

kannten Furiden schlieReu sich anscheinend ‘beide Arten in
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Lléicht sind die Viwiparie der ersteren und die Oviparie
der letzteren fiir das ¥ikarileren in der Vertikalen mit

verantwortlich.

In der Literatur lieger aus drei Quellen Angaben iiber

moathoaocmcmsomsomecoames
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MEYER 1923: Styela coriacea ALDER u. HANCOCK ). N. Ham=—

meren, w. Bornholm, s8. Falster, Kadetrinne, Darsser Oxrt,
lTravemﬁnder Bucht, Hohwachter Bucht, Biilk, Stoller Grund,
flensburger Forde; Horup Haff, Als Sund, Middelfahrt Sund,
Strib, Kleiner Belt, Fakkzbjerg, Svendborg Sund, Vresen,
Finen, Korsor, Sprogdé, Romsd, GroBer Belt, Samst6. In der
Beltsee und im Kattegat und Skagerak ist Styela coriacea
hdufiger als anderswo. In der offenen nérdlichen und mitt-
leren Nordsee kommt sie an mehreren Stellen spédrlich vor
(z.B. Doggerbank), nicht aber im Kiistengebiet der siidost-
lichen Nordsee. Das #ibrige Verbreitungsgebiet ist groiBer
als bei allen anderen arktisch-borealen Ascidien. Die Art
geht bis in die subtropische Zone der westlichen Nordame-

rikakiiste. Im arktisch~atlantischen Gebiet ist sie nach

Siiden auf die Grenzen der borealen Verbreitung beschrédnkt.
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Styela coriacea ist tiergeographisch eine panarktisch-pan-

boreale Art (HARTMEYER 1923).

Mit Hilfe der hier zusammengetragenen eigenen und
fremden Beobachtungen iiber das vertikale und
geozgzraphische Vorkommen 1ld8t sich

auch fiir Styela coriacea das interessante Phédnomen der

Brackwassersubmergenz (REMANE 1940,
1955) nachweisen. Im weiBen Meer (ab 1,8 m) oder bei den
Pdrdern (0,4 m) wdchst die Art unmittelbar unter der Was-
seroberfldche, zwischen den ddnischen Inseln erst unter 18 m
Wassertiefe, in den schleswig-holsteinischen FSrden in ei-
nem Tiefenbereich von 12-20 m, Diese Abwédrtsver-
lagerung der oberen Vorkomnm-
mensgrenze dirfte jedoch keineswegs allein auf
den EinfluB des verminderten Salzgehaltes zuriickzufiihren
sein, sondern durch weitere ©6kologische Faktoren, in die-
sem Faile besonders Nahrungsmenge und Konkurrenz, mitbe-

dingt sein.
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- IX. Engere Beziehungen zu anderen Organismen
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a) Epibionten

Hdufig ist Styela coriacea dicht mit Diatomeen iiber-

zogen, so daB die Farbe des Mantels nach Dunkelbraun ver-
tieft wird. Auf der Oberfliadche finden Foraminiferen und
Tardigraden ihre Nahrung. Hinzu gesellen sich Halacariden

(Copedognathus), die sich mit gut ausgebildeten Klammer-

krallen in der Ascidientesta verankern. Nematoden und Poly-

thaeten (bes. Polydora ciliata) gehdren auBerdem zur stén-
digen Efifauna.

In seltenén Fdllien saBen Jungtiere auf alten Individuen
(liber 18 mm lang). Niemals aber wurden andere Ascidienarten

auf Styela coriacea gefunden wie dies in der Nordsee und im

Atlantik vorkoimt (HARTMEYER 1923).

b) Die Muschel Musculus mermoratus FORBES als Kommensale

Manchmal ist in dem z8&hen, lederartigen Mantel groSer

s I ED G asi SSCD Cimam S am D s €30 @D < e Gte -

so daB nur noch ein Teil des braunen Msntelrandes und der
Egestionssipho herausschauen. Es besteht keine Verbindung
zwischen dem Wohniaum der Muschel und der Epidermis des

Wirtes. Musculus marmoratus ist also lediglich ein

Raumparasit von Styela coriacea. Da beide Arten

die gleiche Nahrung besnspruchen, ist das Verhdltnis eine
Art "Tischgemeinschaft".

Beobachtungen im Aquarium ergaben, daB herausgelidste
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Muscheln, die in ein Becken mit unbeschddigten Ascidien ge-
setzt wurden, diese aktiv aufsuchten. Die Muscheln blieben
jedoch an der Oberflédche des Ascidienmantels, sie ktnnen
nicht in diesen eindringen. Man kann daher wohl annehmen,
daB im natiirlichen Lebensraum entweder die Muschellarven an
einer kleinen Ascidie metamorphosieren oder die jungen Mu-
scheln sich dort festheften und dann vom Ascidienmantel um-
wachsen werden. Nach Beobachtungen an anderen Ascidienarten

soll Musculus marmoratus sich durch Anheften ihrer Byssus-

faden und Muskelkontraktion in die Tunicea hineinziehen

(BOURDILLON 1950).

c¢) Die Raubschnecke Velutina velutina O0.F.MULLER

| als Feind unmd Brutparasit

Neben oder auf den gedredgten Styela ccriacea saB bis-

weilen Velutina velutina O.F.MULLER (Lamellariidae, Taenio- -

glossa, Prosobranchia) (s. Abb.14). Bereits im vergangenen
Jahrhundert wurden drei Exemplare dieser Schnecke in der

Kieler AuBenfiéirde gefangen (MEYER u. MOBIUS 1872) und unter
dem Namen Veluiing haliotidea O.F.FABRICIUS ndher beschrie-

ben, einem zutreffenden Artnamen, denn das miitzenformige
Schneckenhaus dhnelt wirklich sehx dem des Seeohrs Haliotis.
Da die Schnecke regelmdBiy in der Ascidienzone angetroffen
wurde, konnte ihre Lebensweise ausfithrlich untersucht wer-
den.

Velutina Qalt sich faat immer auf solchen Steinen und
Muschelschalen auf, die mit Styela bewachsen sind (s. Abb,

14). Bai Beunruhigung preSt sich die Schnecke dicht auf das
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:f&ibstrat, g% daf8 dexr lJlamellenartige Mantelrand der Unter-
:iage polsterartig sufliegt. Sie saugt sich dadurch fest
-'ai.nd ist nur schwer abzuldsen. Wird eine Velutina doch ein-
j;al_von ihrem Hafisubstrat losgerissen und fd41lt sie dabei
:I_auf ihze beschalte Dorsalseite zuriick, so kann sie mi¥ ih-
I‘éem Pufl trote imtensiver Suchbewegungen den Boden kaum wie~
dexr exreichen. In dieser Lage ist die Schnecke, dg§§g adul~
tes GehZuge nicht mehr dureh einen Dackel verschloséen wer-
den kann, dbhrenn P e 1 n & @ n schutzlos preisgegebden.
Dorschidgsn eénthalien zeliweillg Gehduse von Velutina
{mindl. Mitteilg. v. U.LIUHKANK). Daher hebt die Schnecke
?eim Kriechen ibhir Gehiusze nur wenig liber den Boden und 148t
dabei ibre Fuhler unter diesem hervorspielen. Bei dieser
rlaugsamem Portbevwegung ist sie lelcht von der Unterlage ab-
‘suhebei.
| Brstaunlicharweire A hne l it eine Velutina, die
einem Stein oder eiuner Muscheischale fest aufsitzt, einer
kontighlexten Styels so sehr, daB8 sie von mir in den Fingen
gunédchet ibersehen warde. Exrgt nachdem die mit Ascidien be-
wachgenen Sicine und Maschelschalsn iv Aquarien eingesetszt
worden waren, wurde beim Weiterkriechen der Schnecken und
nach Offnen der Ascidien die v8llig verschiedene Organisa-
ticn der balden Arten dzutlich. ¥licht nw die rauhe Ober-
fldcke, sundern auch die PFirbung beider Tiere welsen eine
¥erblifferdas Ahulichkelt auf. Ver-
mutlich wixd nicht alleirn Jaz wmenschliche Auge durch diesen

Synmorphismus ind Synchromatis-

mu s getivecht. Da in der Natur das Individuenverhidltnis



T

= g - - 62 -

3

 des Nachahmers zum Nachgeahmten etwa 1:80 betriégt (Verhdlt-
niszahlen der lebend gefangenen Tiere), diirfte diese
M ime s e der Schnecke auch ihren Feinden gegeniiber

zur Wirkung kommen.

Wird in ein Aquarium, an dessen Wdnden Velutinen sit-
80 haben gewshnlich am folgenden Tage die meisten Schnecken
die Ascidien aufgesucht, obwohl der Weg zu diesen viel un-
ebener ist als an den glatten Glaswandungen. Von der Asci-
die muB daher eine anlockende Wirkungeg
auf die Schriecke ausgehen. Ob diese (vielleicht chemische)
. ‘Anlockung vom Mantel, Korpergewebe oder dem ausgestirudelten
--Haprungswasserstrom ausgeht, konnte durch Experimente mit
_':Mén@el— und Epidermizstickchen nicht ermittelt werden. Da
iglgglgg auch alle versteckt wachsenden Ascidien mit Sicher-

‘heit finmdet, muB sie vornmehmlich durch ithr W 1 £t t e -
i;-r_u ngsevermogen geleitet werden.
o ' Die Raubschnecke setzt sich darin meist an der Basis

der Ascidie. Diess schlieBt ihre Siphonen und bleibt in der
) folgenden Zeit stark kontrahlert (s. Abb.15). In dieser
;'-Haltung erfolgt die Nahrungsaufnahme von

- Yelutina. Da hierbei alle Xiorperorgane der Schnecke von ih-
;rzrem-Gehéuse bedeckt sind, konniten einige Vorgdnge nur in-
" direkt durch Beobachiungen und Versuche erschlossen werden.
-L*iunﬁchst erfolgt ein Bohrvorgang, durch den

ein rundes Loch (# = 1,5 mm) in dem zdhen, lederartigen

[
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~.' mantel und in den Epidermis- und Muskelschichten der
erzeugt wird. Das Bohren selbst konnte aus den oben

hnten Griinden nicht studiert werden. Die Form der drei

-

tleren Zahnreihen der Radula spricht aber dafilr, daB die-

fraBloch auf &hnliche, rein mechanische Weise ausgehthlt

ie bei den Naticiden (ZIEGEIMEIER 1954). Danach wird
[ e
ﬁ Riissel zum Fressen durch éas Bohrloch in den Ascidien-

:}3he;'eingefﬁhrt, was von auBlen manchmal bei nicht fest

ifsitzenden Tieren, aber immer nach gewaltsamem Abldsen,

L d

“sehen ist. Die nun folgende T @ t i gk e it de s
_

': dulabewehrten R1Ussels wurde in ei-

l:i'ioriment genauer beobachtet. Aus einer kreisrunden
;‘-f{nsqheibe (# = 90 me, H = 6 mm) wurden sieben etwa

3 gtiftatarie Locher ausgestanzt. Uber diesen 0ffnungen

4 "a.im Durchmesser etwas grodBere Ascidien im Paraffin

. Insektennadeln festigesteckt. Die basalen Testa- und

¢

4 ¥

B nunmehr durch die Locher ein Einblick ins Kdrperinnere
&

glich war. Darauf wurden Velutinen an die Oberseite der

R

3cidien gesetzi. Das Ganze wurde ais FloB umgekehrt in

misschichien der Ascidien waren vorher entfernt, so

: -JiBeobachtungsschale (§ = 18 cm, H = 6 cm) mit Seewasser

ilberfifhrt. Schon am felgenden Tage konnte die FraBtdtigkeit

Sé}neckenrussels durch die Offnungen beobachtet werden.

L
wi==

1_53'#f3;'éh~die Schnecken nicht gebohrt, sondern ihren Ris-

y 8
-
-
) ¢

A —

:§;w ch die freibleibenden Spalten zwischen dem kontra-
exten Ascidienkdrpsr und der Paraffinscheibe eingezwingt,
e ..,
h verdndert sich die Art der Nahrungsaufnahme dadurch

o -

Yy -‘vdétu Der Riissel mit der Radula streicht tiber die
nl nic



qu“nimmt dabei die Nahrung auf.
eines Gewebestiickes bleibt der gan-

:h*ﬁﬂegt. wdhrend sich seine Spitze off-
' 1
1,iird Radula innerhaldb der Offnung von ventral nach

a] gezogern wird. Zuerst wird der Rarmtrakt, danach die

rmis und zum SchluB die Siphonennuskulatur gefressen.

.“JJ Reihenfolse ist vielleicht nur rdumlich bedingt, sie
’Il.ih jedenfuzlls, daB dle Ascidie bis zum SchluB kontra-
;?. bleibt. Auch Lunatia nitida friBt die SchlieBmuskeln
I': ':geim?ahrten Muscheln zuletzt (ZIFGELMEIER 1954).

I

)iesa Reihenfolge ist auch an der Farbe der Kotspin-
'_'-_.L‘ .

Yelutina wiederzuerkennern. Die Schnecke bendtigt
1bohren und Fressen eines Siyela-Individuums insgesamt
hi:ge. Ds aie wihrenddessen etwa die Hdlfte ihres el-
"”§fpervolumens aufnimmt, setzt schon bei der Nahrungs-
ne'éine reichliche D e fd kation ein. Von Zeit
2 !E werden korkzieher=rtig gewuindene Kotspindeln ausge-

en, die zu Beginn des Bohraktes blaBgrau, spdter beim

—i

88en leuchtend rot sini. Die Ungebung fressender Veluti-
48t von diesen schleimumhiillten Faecesschniiren oftmals

‘bedeckt. Es ist dies lbrigens das einzige, was von
"o

. Die dem Ascidiengewebe glieichends Farbe deutet viel-

-

J L;oarauf hin, daB die umfangreiche Nahrungsmenge, die

;--Lbrakt der Schnecke relativ schnell passiert, nicht

-

rer Mahlzeit lediglich den leeren Ascidienmantel mit

-~

-u;lmbist basal-lateral angebrachten Bohrloch (f = 1,5 mm,
5 .

e

.
=
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Tiefe = 3 mm) zuriick. Nur zweimal wurde beobachtet, wie
Ascidien durch einen Sipho ausgefressen wurden,

In der Kieler Forde lebt die rduberische Bohrschnecke

- an D 8c bl G m

auf Fueus serratus wachsenden Dsndrodoa grossularia. Hier

gleicht ihre Farbe mehr dem krdftigen Rot dieses Beutetie-
res. Die mimetische Anpassung kann also wohl zum Teil durch
die Aufnahme der Ascidienpigmente arkldrt werden. Bei Helgo-
fir schlickig-sandige Griinde mit vielen Ascidien (Phallusia
virginea) ..." (ANEKEL 1936 nach HEINCKE 1894). Vermutlich
werden dort wieder andere Ascidienarten gefressen und eine

entsprechende mimetische Anpassung ausgebildet sein.



Abb.
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e hrer Portpflanszung ist

reng an ihr ¥ ahrungsiier gebunden.
. .
~:kunJrQGn in Aquarien hdufig wechselseitige

ationen 2w%§ehen Velutinen beobachtet (s. Abb.14 |

nks ). Velutina ist ein simultaner Herma -
o0odit , bei dem Spermien und Eier in denselben
11 der Gonade gleichzeitig entstehen (ANKEL 1936).

Bedm Laichen sitzt die Schnecke lédngere Zeit auf einer

re]

la. Nach dem Fortkriechen hinterldBt sie ein orange- L

jenes, von einer Gallertmasse eingehiilltes Gelege

3 mm) von etwa rundert befruchteten Eiern (s. Abb.16).

es ist nach der Ablage nur wenig in den Ascidienmantel

genkt. Es wird dann spdter von diesem umwachsen, entwe-
nur durch des Gelege oder durch ein vorhergehendes An-

I -
Jn&tel der Radula angeregt. Es entsteht daraus ein |

nfo6rmiger Brutkokon (f =6 mm)
.17 u.18), der inren von einer Gallertschicht (7 A1)

eidet ist. Diese Gallerthaut ist allseitig vom As-

i

dienmantel (70 u) bis auf ein kreisrundes Fenster

# = 3 mm) umgeben, welches wohl der urspriinglich frei
"
geraspelten Laichstelle entspricht (s. Abb.17 u.18). In

‘ sem Brutkokon entwickeln sich die Embryonen bis zu
ey, =
lanktonfihigen Veligerlarven, dia bereits mehrere Wochen
=
;IL
en. Der Innendruck des Kokons (# = 6 mm) steigt
= ‘raH‘L

dhlich; so daB8 er das Aussehen einer prall gefiillten

i Ulgrgang zum Planktonleben in ihrem “Nest" umher-

09 4

se annimmt. SchlieBlich wird das anfangs durchsichtige
.

*tfenster milchig tribe, der VerschluB zerfasert und
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1 AuBenmedium ist damit hergestellt, so
freie Wasser ausschwidrmen.

en Fazilie (Lamellariidae) angehdrenden

a1 .-E,‘_

X i;ggggigiﬁgnd Lamellaria perspicua verhalten sich in

Biolcgie'ahnlich. Im Mittelmeer bei Neapel legen sie

le gemeinsame Mantelmasse der Synascidien Polyelinum

eunm und Boiryllus schlosserl versenkte Eikokons ab. Den

effenden Wohngrund imitieren sie durch ihren iiber das

@use geschlagenen Mantelrand {(ANKEL 1936).

_Tthach fritheren, unsicheren Funden (SIMROTH 1911) fing
iIE LEBOUR (1935 b») als erste die Larven von Velutina im

inkton vor Plymouth. Sie konnte diese bis zur Metamorpho-

i

slichten. Da aber die Fahrung nicht bekannt war, gingen

‘lexre bald nach dem ibergang zum Bodenleben ein. Die
reIEE'Erutkokons geschllipften Larvenr gleichen denen
LEBOUR (1935 b) und THORSON (1946) beschriebenen und

- .
A dé%éﬁ, sofern man die verschiedenen Entwicklungs-

-

stedien beriicksichtigt. Nur in einem Merkmal weichen die an

svélaschen Kanallkiiste gefangenen Larven wdhrend ihrer

i 1ten Entwicklung von denen der Ostseetiere ab. Die Lar-
qhs-dem ﬁresund und der Kieler Forde sind am Velumsaum
n pigmentiert, diese Férbung ist auf LEBOURs Farbbil-
_'[q-lhf zu erkennen. k&glicherweise stellen derartige

: th ede Merkmale verschiedener Rassen dar (THORSON

i
| .
-

e Kieler Larven wurden lebend gemesgen, gezelchnet

tographiert (Abb.19 u. 20). Ihr noch nicht gewunde-
" o=

nftiges Gehduse ist von einer gallertigen, fein
-

-
-
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€erieften Larvense h ale umgeben. Wegen
ihres stacheligen Aussehens wurde die erstgefundene Schnek-
kenlarve djesasg Type als "Echinospira® beschrieben. Bislang
8ind derartige E ch i n o s Piralarven beial-
len Lamellariiden und einigen Cypraeiden bekannt (LEBOUR
1935 bv).

Die Echinospiraschale von Velutina verschmutzt sehr
leicht mit Detritus, was auf eine klebrige Oberfldchenbe-
schaffenheit hindeutet. An den Larven sus Brutkokons sind
noch keine radialen Punktreihen zu sehen wie bei den im
Plankton gefangenen wesentlich griSeren Echinospiren (LE-
BOUR 1935 b). Die Echinossiraschale (Br. 315a, L. 270 m)
der aus Kokons entnommenen Larven umgibt nur das Adultge-
hduse (s. Abb.19), die Schale (Br. 315 m; L. 372,m) der be-
reits geschliipften Larven umgfeift besonders dorsal noch
die Verbindung smum Velum {s. Abb.20). Die Cilien dieses lar-
valen Schwebe~ und Strudelorganes schlagen schon bei den im
Brutkokon umherschwebenden Tieren krdftig (Velumbreite
285)u). Die Erndhrung der eingeschlossenen Larven ist durch
einen groBen Dottervorrat in der Mitteldarmdriise sicherge-
stellt. Die Augen und Statozysten (Entfernung 60 &) sind
bereits musgebildet. Die iibrigen Kérperorgane heben sich
noch nicht deutlich ab. Nur ein Paar blasiger Ausstiillpungen
ragen seillich aus der Schalenéffnung hervor. Diese "Rie-
genzellen” mancher Schneckenlarven Wwerden fiir embryonale
Exkretionsorgane gehalten (ANKEL 1936 nach PORTMANN 1930).

Nach dem Varlassen des Brutkokons nimmt ihr Volumen schnell

ab. Die geschliipfte, planktonfdhige Larve (L. 405 m) (s.
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Abb.20) besitzt einen kurz bewimperten FuB mit einem Oper-
culum (L. 135/u)9 welches der adulten Schnecke fehlt. Die
Nabrungspartikel werden im Vorderderm durch Cilien trans-
portiert und im Magen zusdtzlich in Rotation versetzt. Die
Mitteldarmdriise ist noch von gelbem Dotter erfiillt. Der
Enddarm mindet rechts vorn nach auBen. Das nahe der Gehdu-
sedffnung liegende ILarvenherz pulsiert stindig. Alle aus
Brutkokons geschliipften Larven sind positiv phototaktisch.
Wdhrend des Schwimmeris ist das Velum nach oben ausgebrei-
tet, so daf die Augenrn das von der Wasseroberflidche einfal--
lende Licht percipieren ktnnen. Der von der Echinospirascha-
le ushiillte Rumpf héngi an dem Velum (Br. 4354) wie an ei-
nem Fallschirm. Die gallertige, vclumindse Echinospira-
schale erleichtert anascheinend das Schwimmen. Zeitweise
wird das Velum ruckartig zusammen- und auseinandergeklappt,
Durch diese Ruderschlige wird das Tier kradftig vorange-
schnellt oder seine Schwimmrichtung gedndert.

Welcher Art sind nun die Beziehungen zwischen Styela und

Velutina®?

- ems 5 e I OO ew o

Offensichtlich hat die Ascidie in diesem Verhdltnis

keinen "Vorteil®. Es besteht also keine Symbiose im engeren

W 13 Oy D o I @

griff in keiner Weise schiltzen. Die Schnecke ist andrer-
seits ein Nahrungsspezialist, der von der Beweidung einer
Ascidiensiedlung streng abhdngig ist. AuBerdem findet Velu-
tina in dem widerstandsfzhigen Ascidienmantel einen siche-

ren Unterschlupf fiir ihre heranreifende Brut. Wihrend der
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damit nicht an Stelle der Ascidie mit dem
u_I: I-iL 3 %

Schi ecke muB fiir diese eine FreB8hemmungsstim-

deren er Mantel zuriickbleibt., N e b e n den

';4: "ber - ='e u t e~Verhdltnis b e -~

eht ein rdumlicher Brutpara-

sitis mus . ImGegensatz zu #hnlichen Fidllen von

.: tfiirsorge im Tierreich machen die Larven nicht auc¢h die

: amorphose auf ihrem Geburtsort durch, obwohl das dazu

‘ utzte Wirtstier schon die definitive Nahrung bieten wiir-
1: Wie bei den meisten marinén Bodenevertebraten bleibt

‘kjﬁier eine planktonische Larve als Verbreitungsstadium

L t'eno
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Frischer Laich von

Yelutina velutina,

zur Halfte im Mantel

S ecenrsenmaas




Brutkokon von Velutina velutina im

- Mantel von Styela coriacea.

a) Aufsicht, b) schematischer Schnitt,
Schichtenfolge rekonstruiert nach Mikro-

y tomschﬁitten.
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X, Zusammenfassung
Bt SR

Styela coriacea ALDER u. HANCOCK 1848 ist eine in ih-

rer Wuchsform sehr variable Ascidie, die in der Kieler

" Bucht eine Maximallidnge von 22 mm erreicht. Sie widchst dort
auf Steinen und Muschelschalen unterhalb der Vegetations-
zone in einer Tiefe zwischen 72 und 21 m, deren Wasser re-
lativ ausgeglichene physikalische und chemische Eigenschaf-
ten besitzt. Sie ist ein Suspensionsfresser, deren Nahrung
in der Hauptsache aus Detritus besieht.

Eine von der Wassertemperatur ausgeldste Fortpflan-
gungsperiode (Mai bis November) wechselt mit einer winter-
1ichen Ruheperiode der Gonaden (Dezember bis April) ab,
wdhrend der Eier und Spermien phagocytiert werden.

In der untersuchten Population sind gleichzeitig 3 bis
4 verschiedene Generationen nachweisbar, die maximal 20 Mo-

nate alt werden kdonnen.

Styela coriacea ist ein euryhalines, eurythermes Mee-

restier, das eine Verminderung des Salzgehaltes bis herab
auf 15 %o verirdgt. Darliber wirkt nur pl8tzlicher Salzge-.
haltswechsel um ilber 10 %0 schddigend, Temperaturen iiber

17,5°C beschleunigen diese Schiddigung.

Styela coriacea kommt als panboreale-arktische Art in

deh nordlichen Teilen des Atlanitik und der Nordsee vor. Sie

gehort zu den wenigen Ascidien, die guch im Brackwasser der

westlichen Ogtsee hdufig sind.

- e iie s v @ o et e < e =D e =

Velutina velutina imitiert und gefressen, auBerdem legt die-

se ihren ILzich 1in den Mentel der Ascidie ak.
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