XIIL. a
Tunicata (Urochordata)
XII. a,: Copelata

von A. BUCKMANN, Helgoland
Mit 17 Abbildungen

iCharakterlstlk l Die Copelata oder Appendiculariae sind kleine, fast

stets zwittrige Tunikaten mit planktonischer Lebensweise. Als Be-
wegungsorgan dient ihnen ein Ruderschwanz, wie er auch den Larven
der Aszidien eigen ist (Fig. 1, s; Fig. 2). Bei den Appendikularien bleibt
er aber im Gegensatz zu jenen wahrend des ganzen Lebens erhalten, ist
ventral umgeschlagen und etwa in der Mitte der Bauchfliche des
Rumpfes aufgehingt. Als axiale Stiitze durchzieht ihn die Chorda
(Fig. 2, ch), der jederseits ein Muskelband (mu) anliegt. Der ganze
Schwanz ist gegen den Rumpf um 90° gedreht, derart, daB er die linke
Seitenfliche nach vorn kehrt, und daB der wie
bei allen Tunikaten dorsal gelegene Nerven-
strang sich links von der Chorda befindet. —
Der Kiemendarm hat nur z w e i Kiemenspalten,
die direkt ins Freie miinden: ein Peribranchial-
raum fehlt also. Im Kiemenkorb liegt bei fast
allen Arten eine Schleimdriise, der Endostyl
Der Darmtraktus bildet eine
nach vorn offene, U-formige ) Fig. 1.
Schlinge. Der After liegt ~ Oikopleurs labradoricnsis,
ventral. auf Hautungskorperchen ;
Die dem Mund zunéchst Sch‘:):riax}lgzzggar;]nh; ’é‘r(glli?\?gga?lﬁge:
gelegene Zone der Epidermis Img linker Magenlappen ;
ist in wechselnder Breite als ,’,""Rulyn‘;‘;l;‘“slats‘fai;m‘;”z;%leff’;ggﬁ;
hohes Driisenepithel, das sog. ul Unterlippe. fl
Oikoplastenepithel, Nach Lonmany 1896.
ausgebildet, dessen kutikulare
Abscheidung sich nach Los-
losung von der Matrix zu
einer gallertigen Blase ent-
faltet, die eine manchmal ver-
wickelt gebaute Fangeinrich-
tung fiir die Nahrung der

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee XIl.a 1
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Tiere (Nannoplankton) darstellt. Bei manchen Formen umgibt die
Blase das ganze Tier und erleichert dann das Schweben im Wasser
und die Fortbewegung. Bei anderen Appendikularien umhiillt das
Gallertgebilde nur Teile des Vorderrumpfes, wird nur zum Nahrungs-
erwerb entfaltet und schrumpft in der Ruhe zu einer kleinen Anlage
zusammen. Zum mindesten bei den erstgenannten Arten kann das
,,Gehduse* verlassen und durch neue Abscheidungen ersetzt werden.

/ l_Systematik| Die Arten der Appendikularien

oder Copelaten sind alle scharf voneinander unter-
schieden. Variabilitat scheint selten vorzukommen.
Die wichtigsten systematischen Kennzeichen sind
meist noch bei schlechter Erhaltung der Tiere zu
‘erkennen. Nichtsdestoweniger erfordert die Be-
stimmung einige Ubung. Wichtige Artkennzeichen
sind: Die Form des Darmknéuels, das Vorkommen
oder Fehlen von kugligen Zellen im Pharynx jeder-
seits des Endostyls (Munddriisen, in den Fig. mdr),
sowie Vorkommen, Form und Zahl von ventral
(rechts) der Chorda zwischen den Muskelbdndern
gelegenen Zellen, den Subchordalzellen (s); weiter:
Vorkommen, Form und Anordnung von kleinen,
nu- stark lichtbrechenden Korperchen, die der Gehduse-
anlage aufliegen (Hautungskorperchen; auf). End-
lich werden die Bildung des Mundrandes, das Vor-
kommen einer nach vorn umgeschlagenen Haut-
duplikatur am Hinterrande des Oikoplastenepithels
(Kapuze, kap), sowie verschiedenartiger Driisen-
zellen im Pharynx und im Schwanz als Merkmal
fir die Arten benutzt.
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Schlissel fiir die Gattungen.

7t A. Magen vielzellig, in rechten und linken Ab-
schnitt geteilt, die vorn median zusammen-
héngen; die Speiserohre miindet in den oberen
Rand des linken Magenlappens
Oikopleura Mert.
B. Magen besteht aus wenigen grofien Zellen, ist
Fig. 2 Schwanz von ungeteilt; die Speiserdhre miindet vorn in den-
Oikopleura selben:
labradoriensis.
¢h Chorda; fi Flossen- 1) Magen und Darm auf den sehr groBen, birn-
sa‘;ms‘u{’"c'l‘m%:fztﬁg.“r; formigen Enddarm aufgelagert

Appendicularia Fol.
2) Enddarm klein, rechts neben oder hinter dem Magen gelegen
Fritillaria Quoy & Gaimard.

1. Oikoplewura Mertens.
Oikoplastenepithel erstreckt sich dorsal bis iiber den Magen und
bildet auch ventral eine breite Zone; Mundoffnung mit halbkreisformiger
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Unterlippe (Fig. 1, 9; ul). Vom Pharynx deutlich abgesetzte Kiemen-
gange (Fig. 9, kg) fiihren nach hinten und unten zu den &ulleren
Kiemendffnungen (k), die jederseits des Enddarms (ed) liegen; Rumpf
gedrungen; Schwanz drei- oder mehrmals so lang wie der Rumpf;
Schwanzflosse nach der Wurzel zu allmahlich verschmailert (Fig. 2).
Das entfaltete Gehiduse umgibt das ganze Tier (Fig. 13).

Schlissel fiir die Arten.

A. Mit Munddriisen; Ein Ovar!).
1) Zwei Subchordalzellen; rechter Magenlappen mit ventralem
Blindsack, linker im UmriBl rechteckig
0. dioica Fol (Fig. 3 u. 9).
2) Mehrere Subchordalzellen; rechter Magenlappen ohne Blindsack.
a. Linker Magenlappen trapezférmig, an der Cardia tief einge-
buchtet; Hautungskorper in mehrfach gefalteter Reihe angeord-
net; eine Reihe grofier blasiger Subchordalzellen
0. labradoriensis Lohm. (Fig. 1 u. 2).
b. Linker Magenlappen an der Cardia nicht eingebuchtet, rund-
lich; Hautungskorperchen liegen verstreut; zahlreiche kleine,
verdstelte Subchordalzellen . . 0. vanhdéffeni Lobm. (Fig. 4).
B. Ohne Munddriisen.
Linker Magenlappen hinter der Cardia in einen langen, schrag nach
oben und nach hinten fithrenden, sich allmahlich verjungenden
Blindsack ausgezogen . . . . . . O. fusiformis Fol. (Fig. 5).

0. dioica Fol. — In der Gehiduseanlage (Fig. 3, gh) plattchen-
formige, in kurzen Reihen angeordnete Hautungskorperchen (Fig. 3, auf);
Osophagus miindet in die obere hintere
Ecke des im Umri rechteckigen
linken Magenlappens (Img). — Einzige
getrenntgeschlechtliche Appendikularie;
die Gonaden liegen dem Darmknéiuel
von hinten an; 2 spindelférmige, ge-
trennt liegende Subchordalzellen im
Schwanz; Rumpflange bis 1300 .

0. labradoriensis Lohmann.

— Hautungskorperchen (Fig. 1, auf) Fig. 3. Oikopleura dioica, linke

) 3 Rumpfseite.
kolbenformig, von einem Faden durch- ¢ Endostyl; kp Kiemenoffnung ;
zogen, der an einem Pole austritt und andare Be’;’;’izhn‘i‘,‘,iggﬂrk‘fii;m Fig. 1
auf der Grenzmembran der Gehéduse- Aus LonMany 1901. =

anlage weiter verlduft. Hinter der

Miindung des Osophagus bildet der linke Magenlappen einen kleinen
Blindsack. Die Keimdriisen liegen der Hinterwand des Darmknéuels
an; ein Stab von Subchordalzellen im unteren Drittel des Schwanzes
(Fig. 2, s); Rumpflange bis 2400 w.

) Zwei Ovarien hat nur O. chamissonis Mertens, eine Art, die bisher nur in der
Behringsstralle gefunden ist. Ein Stiick soll jedoch an der Kiiste von Northumberland
gefangen sein.

XIL a 1%
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0. vanhoffeni Lohmann. — Héautungskorper bohnenformig;
linker Magenlappen im Umri rundlich, ohne Blindsack hinter der
Cardia. Die Keimdriisen liegen der Hinterwand des Darmknéuels an;

verastelte Subchor-

dalzellen (Fig.4B)
B bis iiber die Hélfte
der Schwanzlinge
aufwirts zerstreut;
R o Rumpflinge bis
2 7000 .
-5 0. fusifor-
mis Fol. — Rumpf
sehr gestreckt;
Munddriisen, Hiu-
tungskorperchen

und Subchordal-

Fig. 4. Oikopleura vanhiffeni. — A Rumpf von links, B Schwanz

(Flosse weggelassen), daneben einige Subchordalzellen (a) zellen fehl'en. Der

stiirker vergrofert: b Chorda, ¢ Muskel, iibrige Bezeichnungen groBle Blindsack
wie in Fig. 1 und 3. — Aus LonManxy 1901. des linken Magen-

lappens liegt der Hinterwand der Speiserchre nicht an. Die Keim-
driisen umfassen in der Reife das Darmknéduel auch seitlich; Rumpf-
lange bis 1200 w.
2. Appendicularia Fol
Oikoplastenepithel erstreckt
sich dorsal bis iiber den Magen,
bildet aber ventral nur eine
schmale Zone (Fig. 6B, rd);
Mundéffnung ganzrandig: Kie-
menoffnungen ohne abgesetzte
Kiemengéinge, vorn nahe dem
Endostyl gelegen; Magen und
Darm dem groBlen Enddarm
aufgelagert (Fig. 11). Die Go-
naden liegen der Hinterwand Fis: %eﬁﬁﬁzﬁ’:;:“f‘ggoﬁi%ignfeufrfgmglffseife'
des Darmknéuels eng an; Rumpf Aus LoHMANN 1901,
gedrungen, birnférmig;
Schwanzflosse nach der Wurzel zu allmihlich verschmalert (Fig. 6 A).
Das entfaltete Gehduse umschlieft das ganze Tier. Einzige Art:
A. sicula Fol. — Rumpflange bis 450 #; Schwanz mehr als drei-
mal so lang wie der Rumpf; Flosse am Ende breit ausgeschnitten.

8. Fritillaria Quoy & Gaimard.

Oikoplastenepithel bedeckt dorsal nur den Kiemenkorb (Fig. 7, 8);
am Hinterrande desselben ist die Haut bei den Arten des Gebiets ka-
puzenihnlich nach vorn umgeschlagen (Fig. 6, 7; kap); ventrales Oiko-
plastenepithel schmal; Kiemenoffnungen vorn nahe dem Endostyl ge-
legen, ohne Kiemengdnge; Mundriander mit Lappen- oder Kiefer-
bildungen; Enddarm klein, bei den Arten der Nord- und Ostsee schrig
hinter dem Magen gelegen. Die Gonaden liegen frei im hinteren Teil
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dFig. 6.
Appendicularia sicula. g
A ganzes Tier; B Rumpf stat
von der Ventralseite ; rd Rand
des Oikoplastenepithels ;
C Rumpf von links; n Nerv;
stat Statozyste:; sonstige
Bezeichnungen wie in Fig.
1 und 3. — Nach FoL aus
Lonmany 1911,

der Leibesh6hle; Rumpf langgestreckt und abgeflacht; Schwanz nur 1 bis
1% mal so lang wie der Rumpf, mit breiter Flosse, die nahe an der
Whurzel plotzlich zu einem schmalen Saum eingezogen ist. Das ent-
faltete Gehdause umschlieBt nur einen Teil des Vorderrumpfes.

Schlissel fiir die Arten.

A. Mund von membrandsen Lappen umgeben; Endostyl schlank; rechts
dahinter auf dem Pharynxboden ein Paket von Driisenzellen
F. venusta Lohm. (Fig. 7).
B. Jederseits der Mundoffnung eine kriftige, plasmatische Kieferplatte;
Endostyl kurz und gedrungen; kein Pharyngealpaket
F. borealis Lohm. (Fig. 8).
F. venusta Lohmani. — Kapuze groB, iiberragt vorn die Mund-
offnung; Rumpf breit und flach, an der Keimhohle mit fliigelartigen
Anhingen; Kiemenoffnungen (Fig. 7, k) sehr klein und rund; Ovar
kugelig; Hoden walzenformig, gestreckt, in der Lingsachse des Rumpfes
hinter dem Eierstock gelegen (Fig. 10; ov, hd); Schwanzflosse sehr
breit, am Ende breit gespalten; Muskulatur des Schwanzes breit, aber
zart; Rumpflange bis 1100 #. (Das in Fig. 7 wiedergegebene Stiick
stammt nicht aus der Nordsee, wo die Art nur sehr sparlich beobachtet
wurde, sondern aus dem Guineastrom des Atlantik; Material der deut-
schen Siidpolar-Expedition.)
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F. borealis Lohmann, — Mit zarter Kapuze; Rumpf in der

Keimhohlenregion feigenformig verbreitert, bisweilen mit fliigelartigen

Anhéangen; drei Formen:

1) f. typica: Ovar kugelig, median gelegen; Hoden walzenformig, in
der Lingsachse des Korpers hinter dem Eierstock; Muskulatur des
Schwanzes am Ende in eine Spitze ausgezogen. — In unserem Ge-
biet und in den Polarmeeren héufig.

2) f. sargassi (identisch
mit Fritillaria sargassi
Lohm.): Ovar kugelig,
links von der Mittellinie
gelegen; Hoden strang-
formig, mit proximalem,
rechts gelegenem Fort-

satz. Schwanzmuskula-
tur am Ende breit ab-
geschnitten. — Warm-
wasserform, in Nord-
und Ostsee mnicht be-
obachtet.

3) f. intermedia: Lage und
Anordnung der Gonaden
wie bei f. typica; Mus-
kulatur des Schwanzes
am Ende breit abge-
schnitten. — Ubergangs-
form, in Nord- und Ost-
see beobachtet.

Rumpfliange der Art bis 1300 x.

Technik der Un-
tersuchung. Konservierte
Appendikularien werden am

Fig. 7.
Fritillaria venusta, Rumpf von der Ventralseite.
d Darm; dml dorsaler Mundlappen; ¢ Endostyl:

ed Enddarm;

offnungen ;

(jugendliche Anlage) : mg Magen : ph Kiemenkorb ;

pp Pharyngealpaket; ra Rumpfanhinge; rd Rand
des Oikoplastenepithels: sp Speisershre;
vml ventraler Mundlappen; vo ventrale

Oikoplastenzone.
Original nach einem Stiick der Deutschen Siid-

fb Flimmerbogen; k Kiemen-
kap Kapuze: kdr Keimdriisen

besten mit Glyzerin aufge-
hellt. Zur Bestimmung kon-
nen auch die Arbeiten von
For (1872) und von LOH-
MANN (1896, 1901, 1911) her-
angezogen werden.

| Fidonomie und Anatomie |

polarexpedition aus dem Guineastrom (Atlantik). Der eigenartigeBau der Appen-

dikularien ist nur im Zusammenhang mit ihrer pelagischen Lebensweise
und dem Nahrungserwerb mit Hilfe der vom Oikoplastenepithel gebil-
deten Gallertblasen zu verstehen. Besonders auffillig ist die Stellung
des Schwanzes (Fig. 1, 6, 8), der mit der morphologisch linken Seiten-
fliche nach vorn gedreht, von der Mitte der Bauchfliche des Rumpfes
herabhéngt. Der Rumpf ist entweder gedrungen gebaut (Fig, 1, 3
bis 6) oder lang gestreckt und dorsoventral abgeflacht (Fig. 7, 8), dann
bisweilen (Fig. 7) mit Schwebefortsitzen versehen. Wir kdénnen an
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ihm 3 Abschnitte unterscheiden: den Bereich des Kiemenkorbes mit
Mund- und Kiemendsffnungen (k), Hirnganglion (Fig. 9, cg) und Sinnes-
organen; den Bereich des Darmknéduels mit dem Herzen (Fig. 10, h);
und den Bereich der Keimdriisen. Diese drei Abschnitte folgen in der
Achse des Korpers von vorn nach hinten aufeinander. Waihrend sie
aber bei den gedrunge-

nen Formen Oikopleura

und Appendicularia ohne kp gh

aulere Gliederung inein- :
ander iibergehen, indem 5 6
die einzelnen Organe sich o,‘_
dicht aneinander an- @—r A
schmiegen, sind die Ab- gh k
schnitte im Fritillaria-

rumpfe voneinander abgesetzt und die
Organe liegen mehr oder minder frei
in der zelllosen Gallerte, die bei allen

Copelaten die primidre Leibeshohle er-
fillt. Die duBere Umhiillung des

Korpers wird in der RS et e

2 ig. 8. ritillaria borealis f. typica, ganzes Tier von
weiteren Umgebung des links. — ob plasmatische Lappen ’des  Mundrandes;
Mundes von dem hohen andere Bezeichnungen wie in Fig. 1 bis 3.

Driisenepithel der Oiko- Aus LonMasa; 1901,

plastenzellen gebildet, iiber dem die Gehduseanlage (gh) als gallertige
Schicht abgeschieden wird. Im iibrigen ist die Epidermis ein flaches,
oft wenigzelliges Epithel, dessen mechanische Leistung auf der sehr

Fig. 9. Oikopleura dioica, rechte Rumpfseite.
bl Blindsack des rechten Magenlappens: c¢g Hirnganglion:
d Darm; e Endostyl; ed Enddarm; eo Ersenscher Oikoplast;
fb Flimmerbinder; fo Fouscher Oikoplast; gh Gehduseanlage;
kg Kiemengang; m Mund; mdr Munddriise; rd Rand des
Oikoplastenepithels: sp Speiserdhre; stat Statozyste:
ul Unterlippe: wr Wimperring. — Etwas verindert nach
LoumMaNN 1896.

starken und widerstandsfihigen Basalmembran beruht. An verschiede-
nen Stellen konnen der Epidermis Driisenzellen anliegen, so z. B. im
Bereich des Kiemenkorbes die® systematisch bedeutsamen Munddriisen
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(mdr) mancher Oikopleuren. — DieMund 6 ffnun g ist von Tastborsten
umstellt. Bei Fritillaria zeigt sie verschiedenartige Lappenbildung (Fig. 8,
ol), bei Oikopleura eine halbkreisférmige Unterlippe (Fig. 1, 3, 5, 9; ul);
bei Appendicularia ist sie ganzrandig. Sie fiihrt in dieKiemenhohle,
auf deren Boden eine schleimabsondernde Driise, der Endostyl (e), liegt.
Vom Rande des Endostyls zieht sich jederseits ein Streifen von Flimmer-
zellen (die Flimmerbogen, Fig. 7; 9, fb) an der seitlichen Pharynxwand
hinauf und im Bogen nach hinten, um sich dorsal zu vereinigen. Auch
ventral flieBen die Flimmerbinder hinter dem Endostyl median zu-
sammen, und beide medianen Béander verlaufen nach hinten in das
Flimmerepithel der Speiserohre hinein, die sich in der Hinterwand des
Kiemenkorbes trichterformig offnet (sp). Vom Kiemenkorb fithren zwei
ventrale Kiemenspalten (Fritillaria, Appendicularia; Fig. 6 C; 7; 8, k) oder
zwei schrig nach hinten und unten fiihrende Kiemengénge (Qikopleura,
Fig. 9, kg) nach auBlen. In den Kiemenspalten bzw. -gingen liegt je
ein Ring von Wimperzellen (Fig. 9, wr), deren Tétigkeit einen Wasser-
strom durch Mundoffnung und Pharynx erzeugt. Das Darmknéauel
hat die Form eines liegenden, mit der Offnung nach vorn gerichteten U.
Dabei befindet sich der Darm rechts vom Magen (Fritillaria, Fig. 10;
Appendicularia, Fig. 11) oder ventral vom rechten Lappen des zwei-
teiligen Magens (Oikopleura, Fig. 12). Der Enddarm miindet ventral in
der Korpermitte vor dem Ansatz des Schwanzes. Ventral vom Darm-
knéduel liegt das Herz (Fig. 10, h). Die Gonaden finden sich bei den
Formen unseres Gebietes stets hinter dem Darmknéuel, entweder dessen
Hinterwand dicht anliegend (bei O.
fusiformis auch dasselbe seitlich um-
fassend; Fig. 5) oder in Kugel- bzw.
Walzenform in der gerdumigen Keim-
héhle hintereinander gelegen (Fig. 7,
8 10). Das Zentralnerven-
system liegt dorsal, das Hirn-
ganglion im Bereich des Kiemen-
korbes (Fig. 9, cg). Seine Zellen
bilden die Wandung der ihm links
Fig. 10. Darmknéuel von Fritillaria gan)iegenden Statozyste, wihrend Zell-
venusta, von rechts. = :

a After; h Herz: hd Hoden ; ov Eierstock. fortsétze zu dem rechts vom Ganglion
Aus LonMany 1911. gelegenen, in die Pharynxhohle miin-

denden Wimpertrichter fiihren. Nach

vorn gibt das Hirnganglion ein Nervenpaar ab, das zu den Sinnes-
organen des Mundrandes geht. Bei den Oikopleuren umschlieBt ein
zweites Hirnnervenpaar den Pharynx und innerviert eine unpaare Zell-
gruppe, die ventral im Oikoplastenepithel liegt, die ,,Kehldriise (nach
LOHMANN; MARTINI sieht darin ein Sinnesorgan). Nach hinten tritt
aus dem Hirnganglion der Hauptnervenstrang aus (Fig. 6 C, n), der
dorsal iiber das Darmknéduel hinweg, zwischen diesem und den Keim-
driisen hindurch im Bogen zum Schwanzansatz und im Schwanz links
von der Chorda entlangzieht. Bald nach dem Verlassen des Hirn-
ganglions gibt der Hauptstrang jederseits einen Ast ab, der zum Wimper-
ring in der Kiemenoffnung der betreffenden Seite geht. Im Schwanz
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liegen im Verlauf des Nerven ein Haupt- und mehrere kleinere
Schwanzganglien, und eine Reihe von Nerven gehen zu den Muskel-
zellen des Schwanzes. Der Schwanz (Fig. 2, 6) wird in seiner ganzen
Lange von der Chorda durchzogen, die beim erwachsenen Tier nicht
mehr in den Rumpf hineinreicht. Sie besteht aus einer zelligen Scheide,
die mit Gallerte prall gefiillt ist, und stellt einen kraftigen, elastischen
Stab dar. Die Muskelbinder jederseits der Chorda bestehen aus 10 in
der Langsrichtung des Schwanzes aufeinander folgenden Zellen bzw.

Fig. 12.
Fig. 11. Darmknéuel von Oikopleura dioica,
Darmkniiuel von Appendicularia von oben gesehen. — bl Blindsack
sicula, von oben. — a Anhang des rechten Magenlappens; d Darm;
des Darmes; d Darm; ed Enddarm; Img linker, rmg rechter
ed Enddarm; mg Magen. Magenlappen ; sp Speiserdhre.
Aus LoHMANN 1896. Original.
aus einem Syncytium mit ebensoviel Kernen. Die Epidermis ragt jeder-
seits iiber die Flache der Muskeln hinaus und bildet eine breite Flosse
(Fig. 2, fl). Wéhrend der Nervenstrang links von der Chorda liegt,
findet man rechts (ventral) von ihr bei manchen Oikopleuren die sog.
Subchordalzellen (Fig. 2, s; 4B, a), welche die Reste eines embryonalen
Schwanzentoderms darstellen sollen. — Der ganze Korper der Copelaten
ist aus einer moglichst geringen Zahl von Zellen zusammengesetzt.
MARTINI stellte fest, daB Zahl und Lage der Zellen (im Oikoplasten-

epithel und in anderen Organen) bei den untersuchten Arten konstant ist.

| Vorkommen I Die groBe Mehrzahl der Appendikularien gehért dem
Plankton des freien Ozeans an. Dort sind sie, vornehmlich in den
oberen 200 m, in groBer Menge vorhanden und stehen in den Fangen
der Planktonnetze an Zahl nur den Kopepoden unter den tierischen
Planktonten nach. Doch fehlen die meisten Arten in Kiistennihe, selbst
dort, wo Temperatur und Salzgehalt des Kiistenwassers sich von denen
der Hochsee nicht wesentlich unterscheiden. Es konnen also in unserem
Gebiet nur die wenigen Arten eine weitere Verbreitung haben, die in
Kiistenndhe zu leben vermogen. Bei der hydrographischen Eigenart
von Nord- und Ostsee miissen die hier heimischen Arten auch betricht-
liche Schwankungen der Wassertemperatur und einen geringen Salz-
gehalt ertragen konnen. Solcher sehr anpassungsfdhiger Arten haben
wir zwei: Fritillaria borealis und Oikopleura dioica, zugleich die ein-
zigen, die in der Ostsee vorkommen. Zwei weitere Arten finden sich
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nur in einem Teile des Gebietes und im allgemeinen nur in der Jahres-
zeit, die ihnen geeignete Lebensbedingungen bringt: Oikopleura labra-
doriensis und 0. fusiformis. Die drei iibrigen Arten (0. varhiffeni,
Appendicularia sicula und Fritillaria venusta) sind nur an ganz be-
grenzten Stellen vereinzelt beobachtet.

Wie bei vielen anderen Gruppen des Planktons haben wir auch bei
den Appendikularien zu unterscheiden zwischen den Bewohnern des
warmen Wassers und den Kaltwasserformen, welche die polaren Meere
beviolkern. Nord- und Ostsee gehoren, als Randmeere des Atlantik be-
trachtet, dem Mischgebiet kalter und warmer Strome an, und die Appen-
dikularienfauna des Gebiets enthilt deshalb sowohl Formen des warmen
wie des kalten Wassers.

A. Appendikularien des kalten Wassers.

1. Fritillaria borealis ist in der f. {ypica in den polaren und sub-
polaren Meeren des N wie des S verbreitet, wahrend im zirkumtropischen
Gebiet f. sargassi vikarierend auftritt; vornehmlich in den Mischgebieten
findet sich die Ubergangsform intermedia. Die f. typica (auch inter-
media) bevolkert unser Gebiet in fast allen Teilen und dringt in der
Ostsee bis in den Finnischen und Bottnischen Meerbusen ein. Am hau-
figsten ist sie in der kalten Jahreszeit (Februar bis Mai); doch findet
sie sich das ganze Jahr hindurch, wenn auch zeitweise in geringer
Menge. Wihrend die Art in den Polarmeeren bei Temperaturen um 0°
vorkommt, wurde sie z. B. im Kanal noch in Wasser von 19.7° C ge-
fangen. Sie ist also eurytherm, nicht weniger aber euryhalin; denn
das Wasser des Finnischen Busens, in dem sie festgestellt wurde, hatte
nur 6°/go, das des Kanals dagegen 35°/oo Salzgehalt. In groBter Menge
jedoch findet sie sich in stark salzhaltigem (34°/o0) und kiihlem (5 bis
10° C) Wasser und ist unter jenen extremen Bedingungen verhiltnis-
maBig selten. Sie kommt in allen Wasserschichten unseres ja nur
flachen Gebiets vor. Bei Helgoland wird sie von April bis Juni ge-
fangen.

2. Oikopleura labradoriensis bewohnt die kalten und kiihlen Meere
der nordlichen Halbkugel. In der nordlichen Nordsee und im Skagerrak
wird sie im Mai, in geringer Menge wohl wihrend des ganzen Jahres
gefunden. RegelmiBig tritt sie in der Norwegischen Rinne auf, und
zwar bis zu einer Tiefe von 300 m herab. In manchen Jahren reicht ihr
Verbreitungsgebiet weit siidlich, sogar bis zur Doggerbank. In der Ost-
see und dem siidlichsten Teil der Nordsee fehlt sie ganz.

3. Oikopleura wvanhdiffeni ist im allgemeinen hochnordisch. Nur
einmal wurde ein Exemplar im Mai SO von den Shetlands gefangen.

B. Appendikularien des warmen Wassers.

4. Oikopleura dioica bevolkert in groBen Mengen die Kiistengebiete
aller warmen Meere und ist im Gegensatz zu allen anderen Copelaten auf
dem offenen Ozean selten. In unserem Gebiet tritt sie im Kanal, Skagerrak
und Kattegat, sowie in der Nord- und westlichen Ostsee regelmafig auf,
ist aber gelegentlich sogar im Finnischen Meerbusen gefunden worden.
Mit dem Flutstrom dringt sie auch bis in die Astuare von Elbe und
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Weser vor. In der Nordsee kommt sie wihrend des ganzen Jahres vor,
an manchen Stellen auch zusammen mit O. labradoriensis in denselben
Féngen. In der westlichen Ostsee tritt sie von Mai bis Dezember auf,
und bei Helgoland wurde sie in allen Monaten des Jahres beobachtet,
mit einiger RegelmiBigkeit und in groBerer Zahl jedoch nur im Sommer.

5. Oikopleura fusiformis ist im warmen Gebiet aller Ozeane hiufig
und geht nidher an die Kiiste heran als andere Oikopleuren, ist aber
keineswegs eine Kiistenform in dem Sinne wie 0. dioica. In der Nordsee
ist sie im September nachgewiesen. Uber die rdumliche und zeitliche
Ausdehnung ihres Vorkommens liegen keine befriedigenden Angaben vor.

6. Fritillaria venusta und 7. Appendicularia sicula, beides seltenere
Warmwasserformen, sind bisher nur in der Norwegischen Rinne in der
Tiefe gefunden worden. Dort findet sich eine Wasserschicht von hohem Salz-
gehalt und wihrend des ganzen Jahres ziemlich gleichméBiger Tempe-
ratur (6° C). Es handelt sich dabei hochstwahrscheinlich um vom
Ozean her eindringendes Wasser. Nur an dieser Stelle und in dieser
Schicht wurde erstere im November, letztere im Mai und August meh-
rerer Jahre gefangen.

I Lokalisation l Unter den Copelaten konnen wir nach der Art, wie

sie sich bewegen bzw. am Ort erhalten (Lokalisation), zwei Typen unter-
scheiden, solche, die dank ihres gestreckten, flachen, mit Gallertmassen
reich versehenen Korpers und ihrer breiten Schwanzflosse ohne An-
strengung im Wasser zu schweben vermogen, wie die Fritillarien, und
solche, die ihren gedrungenen Rumpf nur durch energische Schliage
ihres lingeren, aber schmalflossigen Schwanzes in einer Ebene zu er-
halten vermogen, wie die Oikopleuren und wohl auch Appendicularia.
Die erste Gruppe nennt LOH-
MANN die ,Rumpfschwe-
ber® Die Tiere vermogen,
durch Schwanzschlige vor-
wirts getrieben, geschickt und
schnell zu schwimmen; wenn
sie jedoch zum Nahrung-
sammeln ihre Gehduse ent-

faltet haben (Fig. 13), so ver- Fig. 14.
h z vk lebhaf Appendicularia
arren sie, trotz lebhafter Fig. 13. Fritillaria mit _ sicula
Schwanztitigkeit, fast bewe- entfalteter Gallertblase. im Gehiuse.
: Nach Fou 1872 Nach Fou aus
gungslos im Wasser. Ganz ans Tiomiany 1911, LonMaNN 1911,

anders liegen die Verhilt-

nisse bei Oikopleura (von Appendicularia ist hieriiber Genaueres
nicht bekannt), deren Korper in der Ruhelage verhiltnismaBig
rasch sinkt. Durch kraftige Schwanzschlige vermag das Tier sich
schnell in die Hohe zu arbeiten; doch erschopft es sich bald und muB
dann eine Ruhepause folgen lassen, in der es die gewonnene Strecke
wieder verliert. Nur wenn es sich in seinem das ganze Tier um-
schlieBenden Gehéduse befindet, vermag es zu schweben und sich ge-
schickt und anscheinend ohne grofle Mithe — wenn auch viel langsamer
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als ohne Gehduse — durch das Wasser zu bewegen. LOHMANN nennt
diese Gruppe daher ,Gehduseschweber (Fig. 14 und 15).

Die auBere Form der Oikopleuren - Gehaduse ist je nach Art etwas
verschieden. Das von 0. dioica ist fast kugelrund und hat einen Durch-
messer von bis zu 0,5 cm. Bei 0. albicans, einer groeren Warmwasser-
form, hat LOHMANN Bau und Funktion des Geh d us e s genauer unter-
suchen konnen, und wir diirfen annehmen, dafl die der anderen Arten
sich ebenso verhalten. Die Ergebnisse seiner Untersuchung waren fol-
gende (Fig. 15):

Auf der Dorsalfliche des lang-eiférmigen Gehduses dieser Art findet
sich jederseits eine Offnung, die durch einen trichterformigen Gang (etr)
mit dem Inneren des Gehduses in Verbindung steht und mit einem
engmaschigen Gitterwerk feiner Faden (Gitterfenster, gf) iiberdeckt ist.
Durch diese Offnung pumpt das Tier mit den Undulationen seines
Schwanzes Wasser in das Gehduse hinein, wahrend grobe Beimengungen,
die das Tier oder die Strukturen des Gehduseinneren beschadigen
konnten, durch das Gitterwerk des Fensters ferngehalten werden. Durch

Schwimmrichtung

Fig. 15. Gehiduse von Oikopleura albicans. a6 Ausflufoffnung; dk Dorsalkammer ;

etr EinfluBtrichter ; f Fangapparat: fp Fluchtpforte; gf Gitterfenster der EinfluRsffnungen ;

gﬁ genitaler Pol des Gehéuses: op oraler Pol desselben; r Rumpf der Appendikularie;

rk Rumpfkammer; s Schwanz der Appendikularie im Gehéiuse: vk ventrale Kammer,
Aus LoaMANN 1899,

eine Art Klappenventil wird, wie LOHMANN experimentell feststellte, das
Zuriickstromen des Wassers durch die EinfluB6ffnungen verhindert.
Vom Inneren des Gehduses nach auflen fiihren zwei weitere Offnungen,
eine weite an dem Ende, dem das Tier in natiirlicher Lage die Gonaden
zukehrt (dem ,genitalen Pol“ des Gehduses, gp), und eine an dem Ende,
dem die Mundéffnung des Tieres zugewendet ist (dem ,,oralen Pol®, op).
Erstere ist beim bewohnten Gehduse fest verschlossen, kein Wasser tritt
durch sie aus und ein. Es ist die ,Fluchtpforte“ (fp), durch die die
Appendikularie, wenn sie beunruhigt oder das Geh#duse irgendwie un-
brauchbar geworden ist, dasselbe verldBt. Die Offnung des oralen Pols,
die AusfluBoffnung (a6), ist sehr eng und so gebaut, daB das Wasser
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nicht einfach ausflieBen kann, sondern unter einem gewissen Druck, der
im Gehiuse durch die Pumptatigkeit des Schwanzes entsteht, ausge-
spritzt wird. Der durch das ausstromende Wasser verursachte Riick-
stoB bewirkt eine Vorwértsbewegung des ganzen Gehduses mit dem
Tiere in Richtung des genitalen Pols. Diesen Pol voran, bewegt sich das
Gehduse beim Schwimmen in spiraligen Bahnen im Wasser umher, an-
scheinend nach Willkiir des Tieres auf- und abwértssteigend und die
Windungsweite und -richtung der Spiralen dndernd. Bei heftiger Arbeit
des in gleichmaBiger Wellenbewegung befindlichen Schwanzes iiber-
schldgt sich das Gehduse.

Umfangreiche gerichtete Horizontalwanderungen vermigen die
Appendikularien nicht auszufiihren. Die Bewegungen sind im Verhélt-
nis zu denen der umgebenden Wassermasse unerheblich und dienen
nur dazu, einen groBeren Raum nach Nahrung absuchen zu koénnen.
Uber die Bedeutung des Gehiiuses fiir den Nahrungserwerb wird nun-
mehr zu berichten sein.

Stofiwechsel Die Appendikularien gehoren zu denjenigen Plank-

tonten, die ihre Nahrung erlangen, indem sie das Wasser filtrieren
und die darin enthaltenen Nahrungsbestandteile sedimentieren. Als
Filter dient den Copelaten eine besondere Struktur ihres Gallert-
gehduses?). Die Nahrung besteht aus kleinsten im Wasser treibenden
Tieren und Pflanzen, dem Nannoplankton. Die wichtigsten der in Be-
tracht kommenden Formen sind Monadinen, Gymnodinien, Kokkolitho-
phoriden, Sporen verschiedener Meeresprotophyten, Bakterien und Proto-
zoen. Diese Organismen sind so klein, da sie durch die Maschen der
Gitterfenster des Oikopleurengehduses hindurchgehen und in das Ge-
héuse-Innere gelangen konnen, wahrend alle groBen Formen ferngehalten
werden. Wir betrachten hier zunichst nur die Verhiltnisse in der
Gattung Oikopleura, die von LOHMANN am genauesten untersucht sind.
Die Nannoplanktonten, die mit dem von der Appendikularie erzeugten
Wasserstrom in das Gehause gelangten, werden hier in dem sog. F an g-
apparat (Fig. 15, f) gesammelt und sedimentiert. Dieser Fang-
apparat ist die auffalligste Struktur des Gehduse-Inneren und nimmt den
groBten Teil seiner oralen Hilfte ein. Uber seine Form sagt LOHMANN:
»Er hat die Gestalt zweier etwa halbkreisformiger Blatter, die in der
Mitte ihres geraden Randes mit ihrer Fldche verwachsen sind, wahrend
die freigebliebenen vorderen und hinteren Enden nach auBlen und ab-
warts gebogen sind, so dafl die Spitzen eines jeden Blattes einander zu-
geneigt sind. Von dem genitalen Ende des unpaaren mittleren Teiles
geht ein kurzer Schlauch aus (Fig. 15, mr), der zum Munde des Tieres
verlauft und an ihm befestigt ist.*

In seinem oralen Teil wird das Lumen des Gehéduses durch den
Fangapparat in zwei Kammern geteilt: die iiber den Fliigeln desselben

2) Purrer hat eine andere Anschauung iiber die Funktion des Appendikularien-
gehiiuses. Er sieht darin eine der vollkommensten Einrichtungen, dem Korper ge-
formte Nahrung fernzuhalten. Die Erndhrung soll durch Resorption geldster Stoffe
erfolgen. Doch gelangt, wie er spiiter zugibt, Kleinplankton auch in den Magen
(PtrreR, Vergleichende Physiologie, p. 283. Jena 1911).
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gelegene Dorsalkammer (Fig. 15; 16, dk) und die Ventralkammer (vk),
die sich jederseits zwischen die zusammengekrimmten Fligelrander
hineinwélbt. In der Ventralkammer liegt auch die orale Ausfluloffnung.
Der Hohlraum eines jeden Fliigels des Fangapparates (s. Fig. 16) steht
an seinem Rande unten mit der Ventralkammer, oben mit der Dorsal-
kammer in Verbindung, wird aber durch eine Membran (m), die an der
Gehdusewand ansetzt, in der ganzen Ausdehnung des Fliigels in zwei
Abschnitte zerlegt, die beide in den mittleren unpaaren Teil des Fang-
apparats miinden (Fig. 16, unp). An diesem unpaaren Teil hangt, wie
oben gesagt, das Tier durch Vermittelung des Mundrohres fest, und sein
Rumpf liegt im ungeteilten genitalen Abschnitt des Gehduses (der
Rumpfkammer, Fig. 15, rk), wihrend der Schwanz sich in die Ventral-
kammer erstreckt. Durch die Undulationen des Schwanzes wird das
Wasser in die Ventralkammer getrieben, tritt am Rande der Fliigel in
den Fangapparat ein (Pfeile in
Fig. 16) und wird durch den ven-
tralen Abschnitt (unt) der Fliigel
in den unpaaren Teil des Fang-
apparates (unp) geleitet. Von dort
gelangt es in die Dorsalkammer
durch den zweiten, dorsalen Ab-
schnitt der Fliigel (ob), dessen
Lumen durch Septen und quer-
Fig. 16. Idealer Querschnitt durch den gestellte Faden (rs)' o e'ziner feinen

Fangapparat von Oikopleura. Reuse umgestaltet ist, die alle dem
(lk"Dorsalkammer: m Mittelseptum der Wasser beigemengten festen Be-
Fliigel des Fangapparats; rs Reuse; 3 Z 3 .
ob dorsaler, unt ventraler Fliigelabschnitt standteile zuriickhalt, so daB im
deaselhons e Fieita” bogechinen e medialen Teil des Fangapparates

Stromrichtung des Wassers. das Wasser mit Nahrungsorganis-
Aus LonMaNN, in: Verhandl. Deutsche 1apn ynd sonstigen geformten Be-

Zool. Ges., 1909. P 5 3

standteilen stark angereichert wird.
Diesen Nahrungsbrei saugt dann das Tier mit dem Strom, den die
Wimperringe der Kiemenoffnungen erzeugen, durch das Mundrohr in
seinen Pharynx. Das in die Dorsalkammer austretende abfiltrierte
Wasser flieBt wohl in die Rumpfkammer zuriick und wird, wenn im
Gehduse Uberdruck entsteht, aus der oralen Offnung ausgespritzt. Jeden-
falls aber kann das Tier den Fangapparat auch in Tatigkeit setzen, ohne
dafl Wasser aus der AusfluBoffnung ausgespritzt wird.

Durch das Filtrieren wird der Fangapparat mit der Zeit so mit
festen Partikeln angefiillt, daB er anscheinend funktionsunfihig wird.
Die Appendikularie kann dann, wie auch bei sonstiger Beunruhigung,
das Gehiduse verlassen und ein neues bilden. Uber dem Oikoplasten-
epithel findet man bei gehduselosen Tieren meist schon die Anlage eines
neuen Gehéduses (Fig. 1; 3 bis 5; 9, gh), eine gallertige, von Fibrillen und
Membranen durchzogene Masse. Die Zellen des Oikoplastenepithels sind
in ganz bestimmtem Gefiige angeordnet und haben jeweils ihre be-
stimmte Leistung bei der Bildung der Gehduseanlage. Zum Teil sind sie
zu sehr auffallenden Gruppen vereinigt, so z. B. die Bildungszellen des
Fangapparates zum FOLschen Oikoplasten (Fig. 9, fo), die Bildner der
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EinfluBitrichter und Gitterfenster zum EISENschen Oikoplasten (Fig. 9, eo;
s. auch Fig. 3, 4, 5). Ist die Abscheidung der Gehauseanlage durch
die Driisenzellen vollendet, so 16st sie sich von der Matrix ab, ein
Vorgang, der in der Hautung anderer Tiere ein Analogon hat. Der
Schwanz wird in den ventral sich bildenden Spalt zwischen Rumpf
und Gehduseanlage hineingeschoben und weitet denselben durch stem-
mende Bewegungen aus. Es erfolgt sodann die Entfaltung der
Anlage zum fertigen Gehduse. Die Gallertmasse quillt — und zwar in
verschiedenen Regionen der Anlage in verschiedenem MalBe, so dal die
einzelnen Teile stellenweise gegeneinander verschoben werden — und
umhiillt den Rumpf des Tieres mehr und mehr. Die Oikoplastenzellen
des Mundrandes bilden die Wandung der Ausflul6ffnung. Dann l6st sich
das Tier von der Gehausewand los und vom Mundrande aus wird nun-
mehr das am Fangapparat angeheftete Mundrohr ausgebildet. (Am
Munde also bleibt das Epithel, bis das Tier das Gehduse verlafBt, mit
seiner Abscheidung verbunden; die Hautung wird an dieser Stelle erst
durch die Flucht abgeschlossen.) Endlich schliet sich das Gehause
auch iiber der Keimhohle unter Bildung der Fluchtpforte und ist nun-
mehr funktionsfahig.

Die Wirkungsweise der Gallertbildungen von Fritillaria und Appen-
dicularia ist in den Einzelheiten noch nicht bekannt, doch enthalten sie
auch bei diesen Gattungen engmaschige Reusén, die zum Fange
kleiner Planktonten dienen.

Die Nahrung gelangt in der beschriebenen Weise vom Fangapparat
in den Kiemenkorb. An dessen Eingang liegt, wie oben erwahnt,
der Endostyl (Fig. 1, 3 bis 9: e), mit dessen Schleimsekret die Nahrungs-
partikel verkleben. Wiahrend das Wasser aus dem Pharynx durch den
GeiBelschlag der Wimperringe durch die Kiemenoffnungen wieder her-
ausgestrudelt wird, folgen die mit Nahrung beladenen Schleimfetzen dem
Strom der Flimmerbander (fb) des Pharynx bis in die Speiserohre hin-
ein, von wo sie in den M agen gelangen. Eine Peristaltik fehlt dem
Darmtraktus der Copelaten; die Nahrung wird in ihm durch die Tatig-
keit von Wimperflammen, die im Osophagus, an der Cardia sowie am
Pylorus und bei den Oikopleuren im rechten Magenlappen sitzen, weiter-
befordert. Im Magen finden sich grofle Driisenzellen, Becherzellen und
Zellen mit Stabchensaum (bei Fritillaria und Appendicularia nur die
letzteren), und im Mitteldarm sind Zellen mit pseudopodienartigen Fort-
satzen (wohl resorbierende Zellen) beobachtet. — Das Blut stromt in
Lakunen der die Korperhohle erfilllenden Gallerte; Blutzellen fehlen.
Das ventral vom Darmknéauel liegende H er z ist eine einfache, allseitig
geschlossene Blase, deren nach dem Darmknéuel zu gelegene Wand ab-
geflacht ist und von einigen Muskelzellen gebildet wird. Die Kontrak-
tionen dieser Muskeln treiben das Blut zwischen Herz und Darmknauel
hindurch. Dabei wechselt (wie bei den Salpen) die Richtung der Pul-
sationen periodisch. Wahrend einer Reihe von Herzschligen wird das
Blut dem Kiemenkorb zugetrieben, dann wird die Schlagrichtung um-
gekehrt, und das Blut stromt in Richtung auf die Keimdriisen und in
den Schwanz. — Uber die Exkretion ist nichts bekannt.
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I Sinnesleben l An Sinnesorganen haben die Appendikularien die Stato-
zyste, die Tastzellen am Mundrand und (als chemisches Sinnesorgan) den
Wimpertrichter, sowie nach MARTINIs Deutung die ,,Kehldrise®. In der
Statozyste (Fig. 6C, 9; stat) liegt der aus Kalksalzen bestehende
im Laufe der Entwicklung von einer Zelle des Hirnganglions abgeschie-
dene Statolith. Sinneshaare oder andere den Statolithen stiitzende Ge-
bilde sind bisher nicht mit Sicherheit beobachtet. Nach SALENSKY soll sich
bei Oikopleura vanhoffeni auch ein primitives Lichtsinnesorgan in der
Statozyste finden. — Der Wimpertrichter liegt rechts vom Hirn-
ganglion, wird von diesem aus gebildet und miindet von oben her in den
Pharynx. Die Zellen, die seine Wandung bilden, tragen, abgesehen von
denen der Spitze, starke Wimperbiischel. Vom Gehirn her treten wahr-
scheinlich Fortsatze von Ganglienzellen an die Trichterspitze heran und
vermitteln die Leitung des Reizes; ein eigentlicher Sinnesnerv
scheint jedenfalls zu fehlen. — FOL fiihrte einer Appendikularie in Zer-
setzung begriffene organische Substanz zu und beobachtete, daBl in dem
Augenblicke, wo Teile davon in den Wimpertrichter gerieten, die Schlag-
richtung der Wimperkrdnze in den Kiemenoffnungen umgekehrt wurde,
so dal das Wasser nunmehr durch die Kiemenspalten ein- und durch
die Mundoffnung austrat. Auch machte das Tier alsbald Fluchtbewe-
gungen. Dieselbe Reaktion erfolgte auch, wenn ein groBerer dem Wasser
beigemengter Korper die Tastborsten des Mundrandes beriihrt.

|Fortpﬂanzung | Die Appendikularien sind fast sdmtlich Zwitter.

Eine Ausnahme hiervon macht nur die getrenntgeschlechtliche Oiko-
pleura dioica. — Die K eimdriisen liegen meist im hinteren Abschnitt
der Leibeshohle; Eierstock und Hoden entstehen aus einer gemeinsamen
Anlage. In ausgebildetem Zustande sind sie von einer Tunica externa
vmgeben und enthalten aufler den Geschlechtszellen noch Néhrzellen.
Die R'eife des Hodens liegt zeitlich vor der des Eierstocks. Die Samen-
fiden verlassen den Korper durch ein Vas deferens, das sich erst zur
Zeit der Samenreife nach auBlen offnet. In der Keimhohle reift der
Eierstock danach in kurzer Zeit heran und entliBt die reifen Eier in die
Leibeshohle, deren Wandung dann zerreiit, so daBl sie ins Freie ge-
langen. Das Tier geht hierauf wohl meist zugrunde; manche Arten er-
leiden schon wahrend des Heranreifens der Geschlechtsprodukte eine
betrachtliche Riickbildung anderer Organe, vor allem des Kiemenkorbes.
Die Befruchtung findet auBerhalb des Korpers statt.

Von Oikopleura dioica ist bekannt, dall die Hauptfortpflanzungs-
zeiten bei Haaks Feuerschiff und im Hafen von Helder im Friihjahr
(April) und Herbst (September) liegen (DELSMAN). Doch wurden Eier
und Larven in geringerer Menge in fast allen Sommermonaten und in
der Kieler Bucht die Entwicklungsstadien vom August bis zum No-
vember gefangen.

Entwlcklungsgeschicme1 Uber die Entwicklungsgeschichte der
Appendikularien sind nur wenige Beobachtungen gemacht, und genauere
Angaben haben wir lediglich fiir Oikopleura dioica durch DELSMAN. Wie
der Korper der Copelaten nach einem ganz bestimmten Bauplan mit
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einer genau festgesetzten und moglichst geringen Zahl von Zellen ge-
bildet ist, so fiihrt auch die Entwicklung geradeswegs auf ihr Ziel zu,
vermeidet alle Umwege, weist aber auch keine stammesgeschichtlich
interessanten Ziige auf.

Das Ei von 0. dioica ist sehr klein und hat nur etwa 90 # Durch-
messer. Die Furchung ist wie bei den Aszidien und bei Amphioxus
total und adaqual. Die Gastrulation erfolgt durch Umwachsung,
ohne daB dabei eine Urdarmhohle auftritt. Nach der Gastrulation
streckt sich der Embryo in die Liange und wird durch eine ventrale
Furche in Rumpf- und Schwanzabschnitt gegliedert. Bei seinem weite-
ren Langenwachstum kriimmt sich der Schwanz innerhalb der Eihaut
ein. Die Chorda tritt nunmehr hervor; sie erstreckt sich auf diesem
Stadium noch in den Rumpf hinein und besteht aus einem Stabe von
geldrollenartig aneinandergelegten Zellen. Links von ihr erscheint im
Schwanz die Anlage des Nervenstranges, im Querschnitt aus 4 Zellen

Fig. 17. Larve von
Oikopleura dioica.
c¢h Chorda; cg Hirn-
ganglion; d Darm;
¢ Endostyl ; ed Enddarm ;
g Gallerthiille der Larve;
k Kiemenginge;
Img linker Magenlappen ;
mdr Anlage der Mund- g
driisen ;mu Muskelzellen ; —7 £ mu

sp Speiserhre;
stat gtatozyste;

v Vakuolen;

verb Verbindungsgang

zwischen rechtem wund
linkem Magenlappen.

Aus Dersman 1910.

ch

bestehend. Rechts der Chorda dagegen findet sich ein Strang von Ento-
dermzellen. Der Schwanz hat demnach bereits auf diesem Stadium die
fiir die Copelaten bezeichnende Drehung um 90° gegen den Rumpf er-
fahren. Wenn der Schwanz weiter wéachst und sich dorsal wieder iiber
den Rumpf zuriickkriimmt, wird die Eihaut gesprengt. (Andere Arten
schliipfen jedoch erst spéater aus.) Die junge Larve (Fig. 17) ist an-
fangs ganz von einer diinnen Gallerthiille umgeben (g). Der Schwanz
liegt noch in der Verlangerung des Rumpfes und dehnt sich jetzt noch
mehr — nicht durch Wachstum, sondern durch Streckung seiner Ele-
mente — in die Lidnge. Zwischen den einzelnen Zellen der Chorda (ch)
bilden sich Vakuolen (v), die spéiter zusammenflieBen und den gallertigen
Inhalt der Chordascheide bilden, wahrend diese selbst von den Chorda-
zellen gebildet wird. Die Chorda hat sich aus dem Rumpf zuriick-
gezogen, wahrend umgekehrt das Schwanzentoderm in den Rumpf ge-
wandert ist. Nur zwei Zellen desselben kehren wieder in den Schwanz
zuriick und werden zu den beiden Subchordalzellen. Im Schwanz ist
schon vorher das Hauptkaudalganglion als Verdickung des Nerven-
stranges sichtbar geworden, ebenso das Hirnganglion im Rumpf, von
dem aus die Statozyste gebildet ist. Nunmehr sondern sich im Rumpf-
entoderm die Abschnitte des Darmtraktus; Endostyl (e) und Kiemen-
spalten (k) (sowie auch das Herz?) werden als Ausbuchtungen des

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee XII. & 2
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Kiemenabschnittes angelegt. Auch die Munddriisen (mdr) scheinen
aus dem hinteren Teil der Entodermmassen zu entstehen. SchlieSlich
tritt im ganzen Darmtraktus ein Lumen auf, und Mund- und Kiemen-
giange offnen sich nach auflen. Erst jetzt wird der Schwanz in seinem
Anheftungspunkt ventral umgeschlagen. Damit ist die Gestalt des aus-
gebildeten Tieres erreicht.

| Beziehungen zur Umwelt | Durch die Fluchtreaktion ent-
gehen die Oikopleuren moglicherweise ofter einem Feinde, dessen An-
griff sich auf den im Gehduse sichtbaren, durch seine Bewegungen und
bisweilen lebhafte Farbung besonders auffilligen Rumpf des Tieres
richtet, jedoch zunidchst unerwarteterweise das glasklare Gehduse trifft.
Als Feinde der Appendikularien kommen verschiedene rauberische
Planktonten in Betracht, so z. B. Sagitten und Medusen. Sicher be-
obachtet sind die Appendikularien in den Méagen von Plattfischlarven
und gelegentlich in denen von Salpen. MERTENS stellte fest, daB sie in
den polaren Gewédssern, wo sie manchmal in solchen Massen auftraten,
dafl sie das Wasser firbten, einen betrachtlichen Anteil der Nahrung
der in diesem Gebiet hédufigen Bartenwale bildeten (1831).

Parasiten sind bei Copelaten hédufig beobachtet, sowohl im
Darm wie in den Blutbahnen und in der Keimhohle. Bei Fritillaria
borealis fand LOHMANN ektoparasitire Peridineen von birnformiger Ge-
stalt, die an verschiedenen Stellen des Rumpfes und Schwanzes mit dem
verschmailerten Ende angeheftet waren und deren Fortsitze die Aulen-
membran des Korpers durchbohrten (Gymnodinium pulvisculus Pouchet).
Ein interessanter Parasit, der zu den Mesozoen gestellt wird (?), Neres-
heimeria catenata Uebel, schmarotzt in der Keimhohle von Fritillarien,
ist jedoch bisher nur im Warmwassergebiet gefunden. AuBerdem sind
im Darm Gregarinen, in den Blutbahnen amdboide Protisten, sowie
Zellen mit Chromatophoren, schlieflich auch Ciliaten beobachtet. Néahere
Untersuchungen fehlen aber noch.

Eine kriftige Leuchterscheinung ist an Oikopleura van-
hiffeni beobachtet worden. Von den anderen Arten unseres Gebiets ist
das nicht mit Sicherheit bekannt; wohl aber fand LOHMANN, daf} die von
ihm untersuchte Warmwasserform O. albicans leuchtet. Der Rumpf
des Tieres und bestimmte Stellen des Gehduses, wahrscheinlich gelbe
Sekrettropfen, die in seinem Inneren und auf seiner Oberfliche lagen,
leuchteten auf Reiz. Wiahrend der Entfaltung des Gehiauses ging von
dem ganzen Rumpf ein lebhaftes spontanes Leuchten aus. Uber die
Entstehung des Leuchtens ist nédheres nicht bekannt.

I Haltung im Aquarium J Appendikularien lingere Zeit lebend zu
erhalten, ist sehr schwer. Es empfiehlt sich, sie mit einem Plank-
tonnetz zu fangen, an das anstatt des Bechers mit Gazeboden ein Glas-
hafen angebunden ist. Unter allen Umstdnden muBl vermieden werden,
daBl die Tiere mit Luft in Beriihrung kommen. Sie miissen deshalb
auch daran gehindert werden, an die Oberfliche des Aquarien-
wassers emporzusteigen, indem man Gaze auf das Wasser legt.
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FoL konnte so reife Tiere eine Zeitlang halten, bekam befruchtete
Eier und brachte diese zum Ausschliipfen. Da die Oikopleuren ihr
Gehiduse bei der geringsten Beunruhigung verlassen, so erhdlt man im
Fang der Planktonnetze die Tiere fast stets ohne Gehéduse, doch kann es
gelingen, wenn man frischgefangene Tiere in einem Becken mit reinem
Wasser ruhig stehen laBt, die Gehdusebildung zu beobachten.

l SchluBbemerkung ] An den Appendikularien unseres Gebietes
miissen noch eine Reihe wichtiger Untersuchungen angestellt werden.
Vor allem ware es wiinschenswert, wenn unsere Kenntnis von der Ent-
wicklung der Appendikularien auf eine breitere Basis gestellt wiirde.
Eine vergleichende Untersuchung iiber Bau und Bildung des Gehéduses
konnte wohl mit Aussicht auf Erfolg vornehmlich an den griéfBeren
Formen, etwa Oikopleura labradoriensis, ausgefithrt werden. Auch fiir
die verschiedensten biologischen Beobachtungen, die noch zu machen
sind, wiirde man wohl vorteilhafterweise eine solch groBe Form wéhlen.
Bei Untersuchungen iiber die geographische Verbreitung der Cope-
laten trifft man leider oft auf den Ubelstand, daB die Arten der Gattungen
héufig nicht oder nicht zuverldssig bestimmt sind. Das reiche von der
internationalen Meeresforschung gesammelte Material liefert aus diesem
Grunde nur wenig AufschluB fiir diese Frage. Es ist unbedingt er-
wiinscht, daf in Zukunft bei der Untersuchung des Planktons hierin eine
‘Wandlung eintritt. Vor allem ist hierbei auf die im Gebiet schon fest-
gestellten selteneren Arten zu achten.
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