I1. Unterklasse Ocfocorallia

Ein Schliissel zur Bestimmung der 3 hierher gehorenden Anthozoen-
Ordnungen findet sich auf S. II1. e 2 und 3.

6. Ordnung: Aleyonaria.

ICharakteristikl Die Alcyonaria oder Lederkorallen sind

auf dem Untergrunde festgewachsene, selten mit kegelformig zuge-
spitztem Ende lose im Boden steckende Oktokorallien von vasenartiger,
klumpenformiger, pilz- oder kegelférmiger Wuchsform, nur ausnahms-
weise strauch- oder baumartig verzweigt. Das Skelett der meisten
Aleyonaria ist ein aus isolierten Skleriten bestehendes Stiickelskelett aus
kohlen- oder phosphorsaurem Kalk. Manche Arten entbehren der Skle-
riten. Bei anderen treten die langen, spitzen Polypenskleriten zur Bil-
dung eines Stiitzbiindels zusammen, das das distale Ende des Polypen
weit iiberragt. Auch konnen die Skleriten der Polypenwandung zu einem
festen Rohrenskelett aus Kalzit verschmelzen (Twubiporidae). Das
massige Skelett der Helioporidae besteht aus Aragonitlamellen. Da-
durch, daB nicht nur Langsrippen (Pseudosepten) ins Innere der
Gastralhohle vorspringen, sondern auch transversale Scheidewinde auf-
treten, zeigt das Helioporidenskelett eine weitgehende Ahnlichkeit mit
dem Skelett der Steinkorallen (Konvergenzerscheinung). Hornédhnliche
Substanzen treten in Form eines vom Ektoderm abgeschiedenen Exo-
skeletts oder als mesogloales Endoskelett (hornartige Umkleidung der
Skleriten, Hornfasernetze) auf; doch kommt es niemals zur Ausbildung
eines inneren Achsenskeletts. Oft ist der proximale Teil des Mauer-
blattes in einen derben Kelch umgewandelt, in den sich der zarte distale
Teil des Polypen zuriickziehen kann. Von der Regel, dall alle Okto-
korallien gefiederte Tentakel besitzen. macht eine Art eine Ausnahme.
Terminale Nesselbatterien (Akrosphidren) sind unter den Alzyonarien
nicht selten. Die Langsmuskulatur ist bei manchen Formen rudi-
mentdar. Die Gastralrdaume der Polypen sind meist lang und rohren-
formig. Die beiden dorsalen Mesenterialfilamente sind wesentlich langer
als alle iibrigen und allein mit Flimmerwiilsten ausgeriistet. Bisweilen
fehlen den ventralen und lateralen Mesenterien Filamente. Ein Di-
morphismus der Polypen (Differenzierung in Siphonozooide und Auto-
zooide) kommt bei zwei Familien (Aleyoniidae, Xeniidae) vor. Die
Solenia liegen entweder in basalen, bandartigen Fortsetzungen des Po-
lypenkorpers (Stolonen), die auch zu Stolonenplatten verschmelzen
konnen, oder es kommt zur Ausbildung eines kriftigen Zonenchyms,
aus dem nur die distalen Teile der Polypen (Anthokodien) hervorragen.
Geschlechtsverteilung monozisch oder diozisch. Zahlreiche Lederkorallen
sind mit Zooxanthellen vergesellschaftet.
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Die Ordnung der Alzyonarien ist weltweit verbreitet; doch liegt ihr
Hauptentwicklungsgebiet zweifellos im indoaustralischen Warmwasser-
gebiet, wo alle Familien vertreten sind. 90% aller Arten sind auf das
Litoral beschriankt, und nur knapp 2% iiberschreiten die 1000 m-Iso-
bathe. Das Hochseeabyssal (Tiefen wunter 3000 m) hat nur eine einzige
Art besiedelt. Im Brackwasser kommen keine Lederkorallen vor; sie
fehlen daher auch der Ostsee. Die erwachsenen Tiere gehoren dem
Benthal, ihre Larven dem Plankton an.

Systematik Wéhrend die Abgrenzung der Pennatularien niemals

ernstliche Schwierigkeiten bereitet hat, bestehen iiber die zweckmalig-
ste Einteilung der ithrigen Oktokorallien erhebliche Meinungsverschie-
denheiten. Wir sind hier dem von KUKENTHAL (1925) begriindeten
System gefolgt, in dem neben den Seefedern nur die beiden Ordnungen
der Alcyonaria und Gorgonaria unterschieden werden. Dieses Vorgehen
wird von einem Teil der englischen Korallenforscher abgelehnt. HICK-
SON (1930) wies darauf hin, da KUKENTHALs Diagnosen eigentlich
nur ein einziges differentialdiagnostisches Merkmal enthalten: das Auf-
treten oder Fehlen eines hornartigen Achsenskeletts. Bevor er sich ent-
schliefen konnte, diesem Einteilungsprinzip zu folgen, miilite — so
meint HICKSON — der Nachweis erbracht werden, daBl 1) ein horn-
artiges Achsenskelett bei allen Gorgonarien vorkommt, allen Alzyonarien
dagegen fehlt, dafl 2) die Hornsubstanz der Gorgonarien sich morpho-
logisch und chemisch von den. hornartigen Bildungen unterscheidet, die
bei Alcyonarien beschrieben worden sind, und daf 3) bei Anwendung
dieses klassifikatorischen Prinzips Gattungen im System nicht vonein-
ander getrennt werden, die wir auf Grund anderer Merkmale als mit-
einander verwandt betrachten miissen. HICKSON (1930) selbst unter-
scheidet an Stelle der Alzyonarien und Gorgonarien die 5 Ordnungen:
Stolonifera, Telestacea, Alcyonacea, Coenothecalia und Gorgonacea. Es
handelt sich bei seinem System also im wesentlichen um eine Aufteilung
der Ordnung Alcyoraria in 4 verschiedene Ordnungen. Dal}i die Helio-
poridae mit ihrem steinkorallendhnlichen Skelett eine Sonderstellung
unter allen Oktokorallien einnehmen, geht schon mit Deutlichkeit aus
unserer Charakteristik hervor und wird auch von keinem Anthozoen-
forscher bestritten. Die Einfiihrung des Begriffes Coenothecalia wiirde
also keinem Widerspruch begegnen. Anders steht es mit einer Ab-
trennung der Stolonifera von den durch Ausbildung eines Zonenchyms
gekennzeichneten Alcyonacea, die durch manmigfache Uberginge ver-
bunden erscheinen. Da aber alle in der Nordsee heimischen Alzyona-
rien zu den Alcyonacea im Sinne HICKSONs gehoren, so erscheint eine
Entscheidung dieser systematischen Streitfrage fiir das vorliegende Werk
nicht dringlich. Dagegen bedarf ein zweiter Punkt noch einer kurzen
Erorterung. Indem wir die Oktokorallien (S. III. e 2) als .,Anthozoen-
kolonien‘ bezeichnen, bekennen wir uns zu der von KUKENTHAL und
HICKSON vertretenen Anschauung, dafl die sogenannten Protalzyona-
rien, die als Einzeltiere beschrieben worden sind. nur Jugendformen
koloniebildender Lederkorallen-darstellen. Ganz sicher ist diese Deutung
freilich nicht.
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Bestimmumngsschlissel der Familien.

1. Polypen annihernd gleichmaBig iiber die Oberfliche der Kolonie ver-
teilt; Grundform der Skleriten ist der Giirtelstab und die Giirtel-

spindel FE . Alcyoniidae (s. unten).
2. Polypen in Bundeln verelmgt Grundform der Skleriten dst die be-
dornte Spindel . . . . Nephthyidae (s. S. IIL. e 226).

1. Familie Alcyoniidae.

Schliissel der Gattungen.

a. Polypen ohne Dimorphismus; Kanalsystem sehr unregelmafig, nicht
deutlich in ein peripheres und ein zentrales System geschieden

Aleyonium (s. unten).

b. Polypen mit ausgesprochenem Dimorphismus; Autozooide viel gréBer

als die warzenartigen Siphonozooide; auch die kleinsten Autozooide

weisen schon Tentakelanlagen auf, wéhrend die Siphonozooide stets

tentakellos sind; Autozooide vollkommen retraktil
Anthomastus (s. S. 111. e 226).

1. Gattung Alcyomnium Linné.

Die Gattung Alcyonium umfafit entweder membrands ausgebreitete
Uberziige auf einer festen Unterlage, oder massige, in ihrem distalen
Teile lappig geteilte Stocke, oder walzenformige, unverzweigte Kolonien.
Nach der verschiedenen Wuchsform unterscheidet man 3 Untergattungen
(Erythropodium, Eualcyonium und Metalcyonium), von denen die letz-
tere in unserem Gebiete nicht vertreten ist.

Schlissel der Untergattunge
a) Alcyonium-Arten, deren membrands ausgebreitete Kolonien emen Uberzug auf aller-

hand Fremdkérpern bilden , . . . BErythropodium.
b) Aufrecht wachsende Alcyomum-Arten mit lappen- oder ﬁngeriormlger Verzweigung
Eualeyonium.

Untergattung Erythropodium (Ehrenberg).

in der Nordsee mit nur einer Art:

A. norvegicum (Koren & Danielssen). — Rinde der Kolonie hellrosa, selte-
ner dunkel orange, Polypen farblos oder weilllich (gelegentlich kommen fast farblose
Kolonien mit tiefblauen Eolypen vor). Auf abgestorbenen Lophohelien, Wurmréhren,

Fig. 147,
Skleriten aus der Rindenschicht
der Kolonie
A von A. norvegicum,
B von A. digitatum
in 150facher Vergroferung.
Nach H. Brocu (1911).

Rankenfiifern, lebenden Aszidien oder Holzstiicken wachsend. Skleriten der Rinde bis
200 u lang, walzen- bis spindelférmig, mit groflen, rauhen Warzen, die meist wirtel-
formig angeordnet sind (Fig. 147 A) ; Skleriten des Polypenkopfchens etwa 300 u, die-
jenigen der Tentakelbasis bis 200 n hmg in den Pinnulae finden sich kleinere, keulen-
oder nadelférmige, mit wenigen, aber kriiftigen Dornen versehene Skleriten.
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Dunkel gefiirtte Kolonien von A. norvegicum lassen sich von jugendlichen Stiocken
von A. digitatum, die auch krustenférmig wachsen (vgl. S. III. e 000), oft erst nach
Untersuchung der Skleriten unterscheiden (Brocu 1911). Die Skleritenbewehrung ist
bei A. norvegicum viel kriftigerals hei A. digitatum; auch sind die bteiden Arten durch
die Gestalt ihrer Rindenskleriten sowie erhebliche Unterschiede in der Lénge der
Skleriten sicher zu trennen. Ubrigens sind auch die Polypen von A. norvegicum stets
grofer als diejenigen von A. digitatum (Fig. 148 A).

B

Fig. 148. Anordnung der Skleriten am Polypenkipfchen: A von A. norvegicum, B von
A. digitatum in 30facher Vergrofierung. — Nach H, Brocu (1911).

Untergattung Eualcyonium Broch.

Schliissel der Arten.

1. Kolonie weill, hellgelb oder orangefarben, niemals blutrot oder scharlachrot gefirbt;
Wuchs klumpen- oder handformig. Wenn fingerartige Zweige aultreten, so sind sie
am dislalen Knde deutlich abgerundet, niemals zugespitzt; Skleriten weill oder gelb,
niemals rot; in der Rindenschicht treten hantelféi1mige Skleriten auf . A. digitatum.

Fig. 149. Handférmige Kolonie von Aleyonium digitatum an ihrem natiirlichen Stand-
orte (Stenogorgia-Assoziation) im Gullmar-Fjord (W-Kiiste Schwedens).
Nach T. Gisuen (1930)
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2. Kolonie blutrot oder scharlaehrot, niemals weill, hellgelb oder orangefarben; Wuchs
niemals klumpenférmig, sondern stets handdhnlich, mit fingerartigen, am distalen
Ende zugespitzten Zweigen; Skleriten rot, niemals weil oder gelb; in der Rinden-
schicht keine hantelférmigen Skleriten o LR B g A. glomeratum.

Fig. 150. Alcyonium glomeratum, typische Wuchsform. — Nach S. J. Hickson (1895).

1. A. digitatum L. (Fig. 149). — Auf Felsen, Steinen, Molluskenschalen,
Wurn.réhren, seltener auf Tang; massige
oder handférmige, mit 5 bis 8 stumpfen
Loben ausgestattete Kolonien bildend; Po-
lypen hyalin; Skleriten der Rinde bis
120 p lang, mit glattem Mittelstiick, an
jedem Ende mit 3 + kriiftig entwickelten,
rauhen, oft geteilten Warzen (Fig. 147 B);
Skleriten (?:s Polypenkdpfchens  (Fig.
148 B) etwa 350 u, die der Tentakelbasis
bis 150 p lang; Pinnulae skleritenfrei.

Neben dem gewdohnlichen in zoologi-
schen Lehrbiichern haufig als Korkpolyp
bezeichneten A. digitatum, das an seinen
stets weillen Skleriten leicht kenntlich ist,
kommt noch eine Varietit mit farbigen

Skleriten vor: var. flava Pax. — Skleri-
ten gelb gefirbt.

2. A. glomeratum (Han.) (Fig. Fig. 151.
150). — Handférmige, mit tief einge- Skleriten von Alcyonium glomeratum
schnittenen distal zugespitzten Loben aus- in 180facher Vergriferung.
gestattete Kolonie, deren polypenfreier Stiel Nach S. J. Hicksox (1895).

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee . e 15
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verhéltnismifig kurz ist: Skleriten nadel- oder spirdelférmig, zum Teil keulenéhnlich
(Fig. 151). Hantelartige Formen fehlen. — A. glomeratum ist in der Nordsee bisher nicht
nachgewiesen worden. Da sie aber bei Plymouth vorkommt und ihre Verbreitung im
Englischen Kanal noch nicht bekannt ist, wurde sie in die Bestimmungstabelle aufge-
nommen. Dagegen ist das Vorkommen von A. palmatum (Pall.), das G. v. Kocr
( Mitth. Zool. Stat. Neapel, 9, p. 652; 1891) gleichfalls fiir Plymouth angibt, unberiick-
sichtigt geblieben. In diesem Falle handelt es sich offenbar um einen der néordlich-
sten Vorposten der mediterranen Fauna, der der Nordsee fremd ist.
2. Gattung Anthomastus Verrill
Die Gattung Anthomastus umfafit pilzformige oder einem umge-
kehrten Kegel gleichende Kolonien von weiller, rotlich-gelber oder pur-
purroter Farbe; Kolonie in einen sterilen Stamm und eine flache, po-
lypentragende Scheibe gegliedert; mitunter entspringt der Stamm aus
einer membrants verbreiterten Basis, die Stolonen entsenden kann;
Autozooide stets mit Tentakeln ausgestattet und vollkommen retraktil;
Siphonozooide tentakellos; Gonaden nur in den Siphonozooiden ent-

wickelt. — In den nordlichen Randgebieten der Nordsee eine einzige Art:

A. grandiflorus Verrill. — Kolonie kirschrot bis purpurrot gefirbt; Auto-
zooide eine Liinge von 36 mm und eine Breite bis zu 9 mm erreichend. Auf weichen
Boden, aber auch auf Steinen, Korallen und Wurmrdhren.

2. Familie Nepthyidae.
Hierher nur die
Gattung Eunephthya Verrill
Sie umfafBt blumenkohlidhnlich verzweigte Kolonien, deren Polypen
einzeln oder in Biindeln stehen; Polypen ohne Kelch und Stiitzbiindel; die

Fig. 153.
Anordnung
Fig. 152. der Skleriten im
Anordnung der Polypenképfchen von
Skleriten im Polypen- Eunephthya
kopfchen von glomerata in 20fach.
Eunephthya fruticosa Vergroflerung.
in 20facher Vergroferg. Nach H, Brocm
Nach H. Brocu (1912). (1912).

Kanalwdnde niemals dicht mit Skleriten angefiillt; beziiglich der Ab-
grenzung der Gattung sei auf MOLANDER (1915) und vor allem auf
BROCH (1928) verwiesen.

Schliissel der Arten.
1. Polypen walzenférmig, einzeln stehend, retraktil; Skleriten in den Polypen sym-
metrisch angeovdnet (Fig. 282) . . . . . . "o, . . ., B fruticosa.
— Polypen keulenférmig, in Biindeln stehend, nicht retraktil; Skleriten in den Polypen
asymmetriadv-anpeprdniet - (Blig. 158) . . e Ll U w e w te . 2
2. Skleriten der Polypen Stachelkeulen (Fig. 154); Rinde in den distalen Teilen der
Kolonie mit Skleriten vom Doppelstern-Typus . . . . . . . E, glomerata.
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— Skleriten der Polypen bedornte Spindeln (Fig. 155). Rinde in den distalen Teilen
der Kolonie frei oder fast frei von Skleriten, in den proximalen Teilen Doppelsterne
florida.
1. E. fruticosa (M. Sars). — Auf Sand und Schlamm, der mit Steinen, Ge-
roll oder Muschelschalen durchsetzt ist; dichotomisch verzweigte Kolonien von roter,
rotlich-grauer oder grauer Fiarbung bildend; Liinge der Polypen bis 5 mm; im Polypen-
kopfchen 8 Doppelreihen von Skleriten (Fig. 152), deren Liinge 120 bis 250 n betriigt.
2. E. glomerata Verrill. — Auf Sand- und Schlammgrund, der mit Steinen
durchsetzt ist; Kolonie (in konserviertem
Zustande) schwarz oder dunkelgrau, meist
mit einem Stich ins Braunliche; Liinge der
Polypen bis 4 mm; ,,Stachelkeulen'* in den
Polypen 380 w lang

Fig. 154.
Skleriten der Polypen von Fig. 155.
Eunephthya glomerata Skleriten der Polypen von Eunephthya florida
in 150facher VergroBerung. in 200facher Vergrioferung.
Nach H. Brocu (1928). Nach H. Brocu (1928).

3. E. florida (Rathke). — Auf Sand und Schlamm mit Steinen; Kolonie (in
konserviertem Zustande) meist weiilich-gelb, Polypen braun, doch kommen auch
violette, rote und graue Stiicke vor; Liinge der Polypen bis 2.5 mm; ,bedornte Spin-
deln‘‘ in den Polypen 120 bis 250 w lang.

I UntersuchungsmethodenJ Die Tatsache, daB Alcyonium sich in Os-
armem Meerwasser stark ausdehnt, benutzte KUKENTHAL (Aus der
Natur, b, p. 324; 1909) zur Fixierung der Tiere in eusgestrecktem Zu-
stande. Er brachte die zu konservierende Kolonie in Seewasser, das er
langere Zeit erhitzt, dann filtriert und wieder abgekiihlt hatte. Nach
24 Std. war der gewiinschte Erfolg eingetreten. Nun wurden die Tiere
mit MgSO, betiubt und in heiler Sublimatlosung oder in Formol
fixiert. GARBINI (Manuale Tecn. microsc., IV. ediz.,, p. 255; Milano
1899) fixiert die Polypen ausgestreckt durch UbergieBen mit Ather,
BRAUN (Zool. Anz., 9, p. 458; 1886) durch Ubergieflen mit einem kochen-
den Gemisch von Sublimatlosung und Osmiumsdure. EDITH PRATT
(1905) empfiehlt zur Fixierung von Alcyonium heiBen 7%-igen Form-
aldehyd, KASSIANOW (1908) ein Gemisch von Essigsdure und Osmium-
sdure, ANNIE MATTHEWS (1916) Schaudinns Sublimatgemisch, Eis-
essig oder Bouinsches Gemisch. Besonders das letztere liefert ausge-
zeichnete Ergebnisse. HICKSON (1895) macht darauf aufmerksam, dafl
Polypen, die mit Chromessigsdure fixiert und dann in Alkohol iiberfiihrt
wurden, undurchsichtig werden. Die zur Untersuchung der Skleriten
notwendige Korrosion der Mesogloea geschieht am einfachsten durch
Einlegen in Eau de Javelle (Kaliumhypochlorit) oder Eau de Labarre-

III. e 15*
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que (Natriumhypochlorit). Zum Studium der Skleritenentwicklung eig-
net sich besonders Material, das in einer 1%igen Losung von Osmium-
siaure in Seewasser fixiert wurde (WOODLAND 1905).

Eidonomie 1. KorpergrofBe und Gewicht. — Die Grofle

der Kolonien schwankt bei den Alzyonarien der Nordsee innerhalb recht
weiter Grenzen. Waihrend die Stiocke von Alcyonium digitatum eine
Hohe von 20 ¢m und eine Breite von 15 cm erreichen, bildet Alcyonium
norvegicum nur 3 c¢m hohe, polsterformige Uberziige auf Fremdkorpern.
Ebenso verschieden ist die Linge der einzelnen Polypen: Alcyonium
digitatum 0.5, Anthomastus grandiflorus 3.6 cm. Uber die Korper-
gewichte der Lederkorallen liegen nur wenige Beobachtungen vor GIS-
LEN (1930) fand im Gullmarfjord (W-Kiiste Schwedens) Kolonien von
Alcyonium digitatum mit einem Gewicht von 1175 g.

2. Farbung — Unter den Lederkorallen sind rotliche Farbentone
durchaus vorherrschend, daneben treten bei ihnen Gelb und Weill als
Korperfarben auf. Manche Arten zeichnen sich durch eine erstaunliche
Verdanderlichkeit ihrer Farbung aus. So kommt nach BROCH (1911)
Eunephthya florida an der norwegischen Kiiste nicht nur in weillen,
grauen und braunen, sondern auch in gelb, rot oder violett gefarbten
Stiicken vor. Zum Teil wird die Farbung der Alzyonarien durch die
Anwesenheit von Karotinen bedingt. Inshesondere steht nach LONN-
BERG (Arkiv f. Zool, 23. A., 15, p. 71; 1931) der Farbstoff von Alcyo-
nium digitatum dem echten Karotin ziemlich nahe. Die in den Ge-
weben der Alzyonarien auftretenden karotinoiden Farbstoffe zeichnen
sich durch grofle Unbestiandigkeit aus. Wie sie bei Aquarientieren oft
schon nach kurzer Zeit verblassen und sich beim Absterben der Kolo-
nien verdndern, so werden sie auch durch die Anwendung von Fixie-
rungsmitteln zerstort. Im Gegensatze hierzu erweisen sich die an die
Kalksubstanz der Skleriten gebundenen Farbstoffe als aulBerordentlich
bestandig. Dies gilt z. B. ebenso fiir das dunkle Rot des Anthomastus
grandiflorus wie das satte Gelb einer als var. flava bezeichneten Farben-
varietit von Alcyonium digitatum. In beiden Fillen beruht die Fir-
bung der Kolonie auf einer entsprechenden Farbung der Skleriten und
bleibt auch an konservierten Exemplaren erhalten. Worauf das Vor-
kommen farbiger Skleriten zuriickzufiihren ist. bedarf noch der Fest-
stellung. Sehr beachtenswert ist die scheinbare Regellosigkeit ihres
Auftretens. Wiahrend Anthomastus grandiflorus im allgemeinen durch
den Besitz roter Skleriten gekennzeichnet ist, kommen bei dieser Art
in einer kleinen Minderzahl der Félle farblose Kalkkorper vor. Um-
gekehrt liegen die Verhéltnisse bei Alcyonium digitatum, wo farblose
Skleriten die Regel bilden, aber gelegentlich gelb geféarbte Skelett-
elemente bheobachtet werden.

3. AuBere Kérperform. — Die Gattung Alcyonium wurde
schon im Jahre 1623 von ALDROVANDI als ,,Manus marina, Meerhandt®
beschrieben, und der Vergleich mit einer Hand liegt auch manchen
volkstiimlichen Bezeichnungen zugrunde, die noch heute an den Kiisten
der Nordsee gebraucht werden (Tote Mannshand, dode Manns-Hand,
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Handen un Foden, dead men’s fingers, Doomansduim, daumannsfingre,
dodninghdnd). In England kommen daneben die Bezeichnungen dead
men’s toes und cow’s paps vor. Nach GOSSE (A year at the shore; Lon-
don 1865, p. 74) wird Alcyonium digitatum auch Mermaid’s glove ge-
nannt. ,,But I think“, so schreibt GOSSE, ,.this latter is a book name®.
In der Tat sind die finger- oder lappenformigen Fortsatze vieler Alcyo-
nium-Stocke auBerordentlich bemerkenswert und legen den Vergleich init
den Fingern einer Hand, den Zehen eines FuBes oder den Zitzen eines

Fig. 156. Klumpenformige Kolonie von Alcyonium digitatum in etwa % natiirlicher
Grofle. — Nach F. Pax (1928).

Kuheuters nahe. Die in zoologischen Lehrbiichern bisweilen verwende-
ten Namen , Korkpolyp* oder ,Lederkoralle“ kniipfen an die weiche
Beschaffenheit von Alcyonium digitatum an. Sehr wesentlich hangt die
Wuchsform vom Alter des Stockes eb. Anfidnglich polsterférmige Uber-
ziige auf der Unterlage bildend, nimmt Alcyonium digitatum spater eine
kegelformige Gestalt an. Die fingerformigen Fortsdtze sind erst an
ausgewachsenen Kolonien zu beobachten. Aber auch der Standort scheint
bei der Ausgestaltung der dubBeremn Korperform eine Rolle zu spielen.
So fand PAX an der norwegischen Kiiste S von Bergen fast ausschlieB3-
lich klumpenformige Kolonien (Fig. 156) von Alcyonium digitatum.
Auf Felsen wachsende Kolonien dieser Art sollen eine reichere Ver-
zweigung aufweisen als Stocke, die sich auf Wurmréhren angesiedelt
haben. Im Gegensatze zu dieser Variabilitit des Wuchses zeichnet sich
die duBere Korperform anderer Alcyonium-Arten durch eine bemerkens-
werte Konstanz aus. So scheint aufrechter Wuchs mit lappen- oder
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fingerformiger Verzweigung fiir Alcyonium glomeratum (Fig. 150),
flacher Polsterwuchs fiir Alcyonium mnorvegicum bezeichnend zu sein.
Pilzformige Gestalten herrschen bei Anthomastus grandiflorus vor, und
zwar finden wir bei dieser Art alle moglichen Uberginge von kugel-
formigen, an einen Bovist erinnernden Kolonien bis zu ausgesprochen
hutpilzahnlichen Gebilden. Die Gattung Eunephthya umfalBt, wie schon
(S. III. e 226) erwahnt wurde, blumenkohlahnlich verzweigte Sticke.

Bei vielen Alzyonarienstocken kann man eine der Verankerung der
Kolonie dienende Basis, einen polypenfreien Stiel (Syndet) und eine
polypentragende Krone (Apodet) unterscheiden!), Die Form des basalen
Teiles hangt von der Beschaffenheit des Substrats ab. Schon bei Alcyo-
nium digitatum kann man beobachten, dafl auf Wurmrohren sitzende
Kolonien sich durch eine breite Basis auszeichnen, wihrend auf Felsen
oder Steinen wachsende Stocke meist eine schmale Anheftungsfliche
aufweisen. Noch deutlicher tritt diese Abhéngigkeit vom Untergrunde
bei Anthomastus grandiflorus hervor. Diese Lederkoralle kommt sowohl
auf harten als auch weichen Unterlagen vor. Wiahrend sie auf Steinen,
Korallen oder Wurmrohren ihren Fuliteil stark ausbreitet, entwickelt
sie auf Schlammboden wurzelartige Ausldufer, die der Befestigung im
Substrat dienen. Auch kann der Basalteil der Kolonie eine blasige
Auftreibung bilden, die einen Schlickklumpen umschlieft (JUNGERSEN
1927). Die Verankerung in dem weichen Boden geschieht hier also in
der gleichen Weise wie bei manchen Aktiniarien (S. III. e 124), nur
daBl es sich bei Anthomastus um die Befestigung eines Tierstockes, bei
den Seeanemonen um die Fixierung eines einzelnen Polypen handelt.
Schon dieses Beispiel zeigt uns, dafl — im Gegensatze zu den Angaben
mancher Lehrbiicher — keineswegs alle Alzyonarien auf dem Unter-
grunde festgewachsen sind, sondern dafl eine immerhin bemerkenswerte
Anzahl mit dem besalen Ende lose im Boden steckt.

‘Wiahrend bei manchen Alzyonarien die Polypen nur durch basale
Auslaufer miteinander verbunden sind, gehen in anderen Féillen der-
artige Stolonen nicht nur von der Polypenbasis, sondern lateral in ver-
schiedener Hoéhe von dem Polypenkorper aus. Dadurch, dafl die Sto-
lonen schichtweise miteinander verschmelzen, kommt es zur Entwicklung
von Stolonenplatten. SchlieBlich kann eine gemeinsame Leibesmasse
(Zonenchym) die Polypen umbhiillen, deren oberster Teil als Anthokodie
im Zustande der Expansion die Oberfliche der Kolonie iiberragt (Fig.
156).

Das Mauerblatt der Polypen weist eine sehr verschiedene Beschaffen-
heit auf. Bisweilen ist es zart und durchscheinend, mitunter aber auch
derb und undurchsichtig. Nicht selten kommt es bei den Alzyonarien
zu einer Differenzierung des Mauerblattes in einen derben proximalen
und einen zartwandigen distalen Teil. In diesem Falle spricht mam von
einem Kelch, in den sich der distale Teil des Polypen zuriickziehen
kann. Dem Kelch selbst kommt gleichfalls die Fahigkeit der Kontrak-

1) Manche Autoren ersetzen das Wort Apodet durch Capitulum, verwenden also
einen Fachausdruck, unter dem man bisher einen bhestimmten Korperabschnitt eines
Korallenindividuums verstand (S. III. e 45 u. 125), zur Kennzeichnung eines Teiles
einer Korallenkolonie.
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tion zu; er bildet bei manchen Arten im Zustande stirkster Kontraktion
einen achtstrahligen Deckel iiber dem eingezogenen Polypen. In an-
deren Fillen bildet er nur eine ringformige Falte an der Basis der
Anthokodie, so z. B. bei Aleyonium digitatum. Beziiglich der systemati-
schen Bedeutung des Kelches sei auf MOLANDER (1918) verwiesen. Bei
vielen Nephthyiden kommt es dadurch zu einer Gliederung der Antho-
kodie, daB der distale Teil nicht als gradlinige Fortsetzung des proxi-
malen Abschnittes erscheint, sondern mit diesem einen Winkel bildet.
Man spricht dann von Polypenképfchen und Polypenstiel.

Die 8 randstindigen Tentakel sind isakmidisch und mit lateralen
Fiedern (Pinnulae) besetzt, deren Zahl fiir die einzelnen Arten im all-
gemeinen charakteristisch ist. Bisweilen treten zu den lateralen Pin-
nulae noch Fiedern auf der oralen Seite der Tentakel. Bisher ist nur
eine Alzyonarien-Art bekannt geworden, die ungefiederte Tentakel be-
sitzt. Alle Tentakel sind retraktil. Bei gewissen Species konnen sich
die Tentakel aber nicht nur verkiirzen, sondern auch einstiilpen, so dafl
dann im Gastralraum des Polypen das Ektoderm des Tentakels nach
innen, sein Entoderm nach aufBlen zu liegen kommt.

Die Beziehungen zwischen Tentakeln mund Radialkammern des
Gastralraumes gestalten sich bei den Alzyonarien (wie bei allen Okto-
korallien) insofern sehr einfach, als den 8 Tentakeln die gleiche Zahl
von Radialkammern entspricht.

Bei manchen Alzyonarien tritt ein Dimorphismus der Po-
lypen auf, der sich in der Ausbildung von Autozooiden und Siphono-
zooiden duBert. Wihrend die Autozooide Tentakel tragen, eine rudi-
mentdre Schlundrinne aufweisen, aber Mesenterialfilamente und Go-
naden entwickeln, entbehren die Siphonozooide der Tentakel und haben
eine besonders kraftig entwickelte Schlundrinne; dagegen fehlen ihnen
die lateralen und ventralen Mesenterialfilamente sowie Gonaden. Eine
Ausnahme von dieser Regel macht die Gattung Anthomastus (S. III. e
226), bei der die Autozooide steril und die Siphonozooide fertil sind.
Nach CYLKOWSKI (1911) ist der Dimorphismus unter den Alzyonarien
in seiner Verbreitung auf die Alcyoniidae und Xeniidae beschrankt, tritt
aber innerhalb dieser Familien keineswegs konstant amf. So finden wir
z. B. unter den Alzyoniiden sowohl Gattungen ohne Dimorphismus
(Alcyonium) als auch solche mit Dimorphismus (Anthomastus), und bei
den Xeniiden innerhalb einer Gattung monomorphe und dimorphe Arten.
Angeblich sollen sich bei einer und derselben Xenia-Art sogar Stiocke
ohne Differenzierung der Polypen und ausgesprochen dimorphe Kolo-
nien finden. KUKENTHALs Angabe (1904), daB bei Xewnia Uberginge
zwischen Autozooiden und Siphonozooiden vorkommen, konnte, worauf
HICKSON (1931) besonders aufmerksam macht, von keinem spéteren
Beobachter bestéitigt werden.

1. Histologisches. — Das Ektoderm stellt
entweder ein einschichtiges Epithel flacher oder hoherer Zellen dar, oder
es tragt synzytialen Charakter, eine Erscheinung, die wir bereits bei den
Steinkorallen (S. III. e 63) kennen lernten. Neben Stiitzzellen, Driisen-
zellen und Knidoblasten treten im Ektoderm interstitielle Zellen von
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rundlichem Umril auf, die das Ausgangsmaterial der spater in die
Mesogloea einwandernden Skleroblasten bilden. Gegen die Mesogloea
ist das Ektoderm insofern nicht scharf abgegrenzt, als protoplasmati-
sche Strdange aus dem Ektoderm in die Mesogloea hiniiberziehen oder
ganze Zellgruppen, die urspriinglich dem Verbande des Epithels ange-
horten, in sie verlagert werden. Merkwiirdig widerspruchsvoll sind die
Angaben des Schrifttums iiber den Flimmerbesatz des Ektoderms. I
have examined the ectoderm‘, schreibt HICKSON (1895), ,,very carefully,
to determine whether it is ciliated or not; but neither in the living ani-
mal nor in my best preparations can I find any trace of cilia on any
of the cells, either on the general surface of the body, the extensible
portion of the bodywall, the tentacles, or the oral disc.” Im Gegensatze
hierzu betont KUKENTHAL (1925), daB das Ektoderm der Alzyonarien
waullen wohl stets einen Flimmerbesatz aufweist. Neuere entwick-
, lungsgeschichtliche Untersuchungen fiihrten zu der Auffassung, daB das

Wimperkleid der freischwimmenden Larve beim Ubergang zur sessilen
Lebensweise eine Riickbildung erfahre (vgl. hierzu S. III. e 245). Die
Alzyonarien scheinen also in bezug auf die Reduktion ihres Zilien-
besatzes den Grobtierfressern unter den Seeanemonen (S. III. e 158) zu
gleichen.

Im Gegensatze zu dem Verhalten des Ektoderms ist das Entoderm
durch eine Basalmembran scharf gegen die Mesogloea abgesetzt. Nach
KUKENTHAL (1925) bildet bei den Alzyonarien auch das Entoderm
meist ein Syncytium; bisweilen besteht es aber aus kubischen oder zy-
lindrischen, stark vakuolisierten Zellen (vgl. hierzu S. ITI. e 245). Neben
Kornerdriisen und Schleimdriisen kénnen im Entoderm auch Geiflel-
zellen auftreten.

Die Mesogloea stellt eine gallertartige Grundmasse von oft fi-
brillarer Struktur dar, die sowohl vom Ektoderm wie vom Entoderm
einwandernde Zellen aufnimmt. Wahrend iiber die ektodermale Her-
kunft der Skleroblasten kein Zweifel herrscht, ist die Entstehung der
gallertartigen Grundsubstanz strittig. KUKENTHAL (1925) leitet sie von
der Basalmembran des Ektoderms ab, nach ANNIE MATTHEWS (1916)
ist sie ein Abscheidungsprodukt des Entoderms (vgl. S. III. e 246).

2. Nesselzellen. — Im allgemeinen sind die Nematozysten der
Alzyonarien auBerordentlich klein. Thre Ladnge schwankt zwischen 3
und 15 ». Wenn man sich vergegenwartigt, dal unter den Seeanemonen
Nesselkapseln von 250 # Lange vorkommen (S. III. e 133), erscheinen
die Nematozysten der Lederkorallen in der Tat zwergenhaft. Alle bei
Alcyonium digitatum beobachteten Nesselkapseln erweisen sich als un-
bewehrte (atriche) Haploheme. Basal (basitriche) oder ganz bewehrte
(holotriche) Haploneme fehlen (S. IIl. e 135). Insofern hat HICKSON
(1895, p. 365) durchaus recht, wenn er schreibt: ,,The nematocysts of
Alcyonium are ... all of one kind.” Jedoch lassen sich bei Alcyonium
digitatum eiformige Atriche von 5 bis 7.5 # Lange und birnformige
Atriche von 12 # Lange unterscheiden (Fig. 157). Nach KUKENTHAL
(Handb. Zool., 1, p. 693; 1925) treten in den Tentakeln der Alzyonarien
gelegentlich diinnwandige Nesselkapseln auf. Auch MOSER (Tabulae
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Biolog., 6, p. 155; 1930) schreibt den Lederkorallen Spirozysten zu, wih-
rend nach WEILL (1934) der Mangel an Spirozysten ein allen Okto-
korallien gemeinsames Merkmal bildet. Stets ist die Mundscheibe drmer
an Nesselzellen als die Tentakel (PRATT 1905, p. 336), an denen es
haufig zur Ausbildung terminaler Nesselbatterien -
(Akrosphdren) kommt. Eine Akrosphdre von

Alcyonium digitatum enthalt einige hundert

Nesselkapseln (PRATT 1905, p. 330). Besonders

bemerkenswert ist die Kleinheit und die geringe

Zahl der in den Mesenterialfilamenten vorhande-

nen Nesselkapseln. ,JIn the minuteness and ra-

: « : Fig. 157.
rity of the nettle capsules , schreibt WILSON Eisinine mnd biruss:
(1884), ,,the mesenterial filaments of the Alcyo- formige Atriche von

ftaria differ fr.om those (.)f the Actinians, and Nﬂﬁy‘i{"’i"","v;:g”&‘gﬁ).
it seems possible that in the former group

they are to be regarded as rudimentary organs.*

Nach KUKENTHAL (1925) kommen Nesselkapseln in den dorsalen Fila-
menten stets, in iden iibrigen nur gelegentlich vor.

3. Skelett. — Das Skelett der meisten Alzyonarien ist ein aus iso-
lierten Skleriten bestehendes Stiickelskelett aus kohlen- oder phosphor-
saurem Kalk. Wahrend das Kalziumkarbonat bei den Madreporarien
(S. III. e 61) in Form von Aragonit und bei den Gorgonarien ausnahms-
los als Kalzit auftritt, zeigen die Alzyonarien in dieser Hinsicht kein
einheitliches Verhalten. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Fialle be-
stehen ihre Skleriten aus Kalzit. Eine Ausnahme macht die (in der
Nordsee nicht vertretene) Familie der Helioporidae, deren Skelett von
Aragonitlamellen gebildet wird. Erstaunlich ist die chemische Mannig-
faltigkeit der Skelettsubstanzen in der Familie der Alcyoniidae, wo Kal-
zit, Aragonit und Kalziumphosphat nebeneinander vorzukommen schei-
nen. So fand ENDERS (1932) bei Alcyonium digitatum Aragonit, wiah-
rend BUTSCHLI (1910) fiir 4. palmatum Kalzit angibt. Auch SCHMIDT
(Bausteine d. Tierkorpers in polarisiertem Lichte; Bonn 1924, p. 117),
der A. palmatwm untersucht hat, betont, dafl sich der Beweis fiir die
Kalkspatnatur der Skleriten mit Hilfe der MEIGENschen Reaktion (s.
S. IIL. e 61) leicht erbringen lasse. Die von ihm vorgenommene opti-
sche Untersuchung der Skleriten hat gezeigt, daB sich unter den Alzyo-
narien 2 Typen von verschiedener mikrokristallinischer Beschaffenheit
unterscheiden lassen: Der 1. Typus besteht aus nadelartigen, im wesent-
lichen parallel zur Skleritenachse angeordneten Kalzitkristallen, der
2. Typus zeigt eine sphérische Anordnung seiner Bauelemente. Ubrigens
kommen insofern Ubergéinge zwischen diesen beiden Typen vor, als die
Skleriten von Alcyonium, die dem 1. Typus angehoren, doch schon An-
deutungen sphiritischen Baues zeigen. Wahrscheinlich sind die als
Warzenspindeln ausgebildeten Skleriten der Alzyonarien Vertreter eines
3. Typus, der bisher mit Sicherheit aber nur bei Gorgonarien nach-

gewiesen worden ist.

Die Liinge der Skleriten schwankt betréichtlich; die kleinsten sindekaum 10 p, die
grofiten 1 em lang. Einige Xeniiden entbehren der Skleriten. Wo sie vorkommen, er-
weisen gich Form und Linge als fiir die einzelnen Arien und Gattungen charakteristisch
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und somit als wichtige klassifikatorische Merkmale. Bei den (in der Nordsee nicht
heimischen) Xeniiden sind alle Skleriten scheiben- oder biskuitformig. In anderen Fa-
milien herrschen bedornte Spindeln vor. Durch gesetzmifige Verwachsung von Skle-
riten kommen Zwillinge und Vierlinge zustande. ,.Da jedes Teilstiick einem Aggregat
von nur einigermaflen parallel ausgerichteten Mikrokristallen entspricht, ist es Kklar,
dafl diese Benennungen nicht den strengen Sinn haben konen wie in der Kristallo-
graphie'* (Scamipr. a. a. O., 1924, p. 119). Nach ihrem Vorkommen unterscheidet KUkex-
THAL (1925) Polypenskleriten und Zénenchymskleriten. Im Polypenkorper
sind die Skleriten meist in 8 nach oben konvergierenden, intermesenterial stehenden Dop-
pelreihen angeordnet, die oft auf einem transversalen Skleritenringe ruhen. Doch kennen
wir auch Beispiele einer asymmetrischen Verteilung der Sklerite. Durch besondere
GroBe zeichnen sich bei einem Teile der Nephthyiden die Skleriten der dorsalen Po-
lypenseite aus. Sie treten vielfach zur Bildung eines Stiitzbiindels zusammen, welches
as ventralwirts geneigte Polypenkopichen weit iiberragt. Treten in_den Tentakeln
Skleriten auf, so sind sie kleiner als die gleichen Skeleltelemente des Polypenkérpers.
Im Vergleich zu den Polypenskleriten zeichnen sich die Zdnenchymskleriten durch eine
groBere Mannigfaltigkeit der Gestalt aus. Oft zeigen die in der peripheren Rinden-
schicht enthaltenen Skleriten ein anderes Aussehen als die in den zentralen Teilen des
Zonenchyms enthaltenen Kalkkorper. Bei den Tubiporiden verschmelzen die Skleriten
der Polypenwandung zu einem festen Rohrenskelett. Partielle Skleritenverschmelzungen
kommen vereinzelt auch bei anderen Alzyonarien vor. An dem Skelett der Helioporiden
ist nicht nur das Auftreten von Langsrippen (Pseudosepten), die in das Innere der
Gastralhthle vorspringen, sondern auch die Entwicklung transversaler Scheidewinde
bemerkenswert. adurch gewinnt das Helioporidenskelett eine weitgehende Ahnlichkeit
mit dem Skelett der Steinkorallen, eine Tatsache, die zweifellos eine Konvergenz-
erscheinung darstellt. Hornéhnliche Substanzen treten bei Alzyonarien in Form eines
vom Ektoderm ahgeschiedenen Exoskelelts oder als mesogloales Endoskelett (horn-
artige Umkleidung der Skleriten, Hornfasernetze) auf. Innere Achsenskelette aus
hornartigen Substanzen kommen bei den Lederkorallen nicht vor.

3. Muskulatur. — Im Vergleich zu den muskelstarken Seeane-
monen ist die Muskulatur der Alzyonarien schwach entwickelt. Die
entodermale Ringmuskulatur des Mauerblattes

wirkt als Protractor der Anthokodien oder (bei

starker Kontraktion der Langsmuskeln) als

Constrictor der ganzen Kolonie. Die auf der

ventralen Seite der Mesenterien gelegenen Re-

traktoren (Fig. 158) sind in der Achtzahl vor-

handen; auf der dorsalen Seite der Mesenterien

sind transversale Muskeln entwickelt. Die An-

ordnung der Muskeln auf der Mundscheibe der

Fig. 158. Polypen zeigt Fig. 164.

Querschnitt durch einen

Alzyonarienpolypen in 4. Nervensystem, Sinnesorgane.
chlundrohrhohe. 5 . . - . 2
Nach F. Pax (1928). — Aleyonium besitzt ein flichenartig entwickel-

tes Nervensystem, an dessen Aufbau das Ekto-
derm starker beteiligt ist als das Entoderm. Multipolare und bipolare
Ganglienzellen konnten im Ektoderm mit Sicherheit nachgewiesen wer-
den. Am kraftigsten ist die subepithelial gelegene Nervenschicht des
Ektoderms dort ausgebildet, wo auch die ektodermale Muskulatur ihre
stirkste Entwicklung zeigt: auf der oralen Seite der Tentakel und lings
der Insertionsstellen der Mesenterien in Mundscheibe und Schlundrohr.
Im Mauerblatt scheint die ektodermale Nervenschicht zu fehlen. Die
Polypen von Alcyoniwm besitzen auch ein entodermales Nervensystem,
das aber nur aus einem diinnen, nicht eigentlich schichtartig entwickel-
ten Plexus besteht. HICKSON (1895) hat auch ein mesogloales Nerven-
system von Alcyonium beschrieben. KASSIANOW (1908) berichtet da-
gegen, daB er.in der Mesogloea keine Ganglienzellen gefunden habe. Er
meint, daB die groBen verzweigten Zellen, die dort vorkommen, kaum
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etwas mit dem Nervensystem zu tun haben diirften. Die Frage nach
dem Vorhemdensein eines kolonialen Nervensystems ist im Schrifttum
sehr verschieden beantwortet worden. EDITH PRATT (1905) hat beob-
achtet, daBl ,a stimulus affecting one polyp may be transmitted with
gradually diminishing effect to its neighbours®, und schlieft daraus auf
das Vorhandensein einer nervosen Verbindung zwischen den einzelnen
Tieren der Kolonie. KASSIANOW (1908) hat gegenteilige Erfahrungen
gemacht: Bei mechanischer Reizung kontrahierte sich nur der unmittel-
bar von dem Reiz getroffene Polyp, wiahrend alle iibrigen Polypen aus-
gestreckt blieben. Nur wenn der ganze Stock einen leisen Sto} erhielt,
schlossen sofort alle Polypen ihre Tentakelkrone. KASSIANOW ist da-
her der Ansicht, ,;dall ein nerviser Zusammenhang zwischen den Einzel-
polypen in der Tat und im Einklang mit den histologischen Befunden
entweder gar nicht existiert, oder daB er ein duBerst geringfiigiger und
mangelhafter ist“. Die Oktokorallien scheinen sich in dieser Hinsicht
nicht gleich zu verhalten. Wihrend bei den Gorgonarien keine Uber-
mittelung mechanischer oder optischer Reize von einem Tier der Kolo-
nie zum anderen stattfindet, veranlaBt bei den Pennatularien ein mecha-
nischer Reiz nicht nur das unmittelbar getroffene Tier zur Kontraktion,
sondern auch die benachbarten Tiere, bisweilen sogar samtliche Polypen
der Kolonie.

Sinnesorgane fehlen den Lederkorallen; dagegen sind spindelférmige
Sinnesnervenzellen, deren distales Ende die Oberfliche des Epithels
iitberragt, im Ektoderm der Tentakel, der Mundscheibe und des Schlund-
rohrs von Alcyonium nachgewiesen worden.

5 Mundo6ffnung,Schlundrohr. — Die Mundoffnung ist bei
den Lederkorallen elliptisch bis spaltférmig. Sie fiihrt in ein Schlund-
rohr (Stomodaeum), dessen Wandung glatt oder langs gefurcht und mit
einer einzigen ventral gelegenen Schlundrinne (Siphonoglyphe) ausge-
stattet ist. In dem Besitz einer einzigen Schlundrinne stimmen also die
Alcyonaria mit den Ceriantharia und Zoantharia iiberein. Wihrend
aber die Siphonoglyphe der Ceriantharia dorsal liegt, besitzen Zoantha-
rien und Alzyonarien eine ventral gelegene Schlundrinne, die mit dem
Sulcus der Aktiniarien (S. III. e 138) zu homologisieren ist. Die Linge
des Schlundrohrs ist bei den einzelnen Arten sehr verschieden. Wo bei
den Lederkorallen Dimorphismus auftritt, wird die Schlundrinne der
Autozooide rudimentar (S. III. e 231).

6. Mesenterien, Gastralraum. — Wie alle Oktokorallien
zeichnen sich die Lederkorallen durch den Besitz von 8 Mesenterien aus,
die ausnahmslos vollstindig sind und ihre Langsmuskeln auf der ven-
tralen Seite tragen (Fig. 158). Diese Anordnung der Mesenterien be-
dingt zusammen mit der Abplattung des Schlundrohrs und dem Auf-
treten einer unpaaren Schlundrinne die bilaterale Symmetrie des Alzyo-
narienpolypen. In Bau und Anordnung ihrer Mesenterien gleichen also
die Lederkorallen vollkommen dem Edwardsia-Stadium der Aktiniarien
(S. II1. e 181) und sind daher als auf verhéltnismaBig primitiver Ent-
wicklungsstufe  stehengebliebene Anthozoen zu betrachten. Da das
Schlundrohr frei in den Gastralraum herabhédngt, ohne das proximale
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Ende des Polypen zu erreichen, wechselt das Querschnittsbild mit der
Fig. 159 stellt einen Querschnitt durch das Zonenchym

Schnitthohe.
Mesenterium g
Muskelfahne _'
Entoderm -4
s 2
Entoderm K
Ektoderm o
Mesogloea.

Siphonoglyphe
Radialkammer

Entoderm“
Mesogloe
Ektoderm

Eingefaltete Tentakel -
Skleriten *

Fig. 159. Querschnitt durch das Zﬁnencligm und drei Polypen von Alcyonium digitatum.
Nach W 'KENIHAL (19123'

von Aleyonium digitatum dar, auf dem 3 Polypen in verschiedener Hohe
und in verschiedenen Stadien der Kontraktion getroffen worden sind.

s-=Tentakel

- Schlundrohr

=== Mund
~Laterale und ventrale Mesenterialfilamente

= Dorsale Mesenterialfilamente
- Zonenchym

‘Tentakel
“*Schlundrohr

Kanal

Alter Jiin- Einge-
Polyp  gerer zogener

Polyp Polyp
Fig. 160. Liangsschnitt durch Aleyonium digitatum — Nach W. KUKentHanL (1912).

Die Mesenterialfilamente der Alzyonarien zeigen genetisch und morpho-
logisch kein einheitliches Verhalten. Sind die beiden dorsalen, durch
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betrachtliche Lage ausgezeichneten Filamente (Fig. 160) ektodermaler
Herkunft und mit wohl entwickelten Flimmerstreifen ausgeriistet, so
gehen die iibrigen wesentlich kiirzeren Mesenterialfilamente aus dem
Entoderm hervor und tragen keine Flimmerstreifen. Bei den (in der
Nordsee nicht heimischen) Xeniidae und einigen Sinularia-Arten weisen
iitberhaupt nur die dorsalen Mesenterien Filamente auf. Beziiglich der
biologischen Bedeutung dieser Riickbildung des Verdauungsapparates
vgl- 8. IIL ¢ 232.

Im Gegensatze zu dem Verhalten der Gorgonarien sind die von Ento-
derm ausgekleideten Gastralriume der Alzyonarlen meist lang und
rohrenférmig. Nur die membrands
entwickelten Kolonien haben kurze, )
becherférmige Gastralrdume wie die
Hornkorallen. Bei den durch den
Besitz eines kraftigen Zonenchyms
ausgezeichneten Kolonien bildet die
Gesamtheit wder Gastralrdume ein
kompliziertes Rohrenwerk. das sich
bei manchen Formen in ein periphe-
res und ein zentral gelegenes System
gliedert. Bei anderen Arten, wie
dem Alcyonium digitatum der Nord-
see, ist eine solche Scheidung nicht
moglich. Die Gastralriume der pri-
méren Polypen reichen bei A. digi-

]

tatum von der Oberfliche bis zur . Fig. 161. 5
Haci sh a0 e A P Schnitt durch einen Teil einer Kolonie
asis, wiahrend die sekunddren Po- von Aleyonium digitatum.

lypen, die wihrend des spéteren Die sekundiren Polypen reichen nicht
Wachstums der Kolomie als Aus- S0 .tief ins Iny_lere wie die _priméi.ren.‘

(Periphere Kaniile und Skleriten sind in
stillpungen entodermaler XKanile der Zeichnung fortgelassen).
entstanden sind, in verschiedener el L G P {0
Hohe enden (Fig. 161).

7. Geschlechtsorgane. — Die Goneden entwickeln sich im
proximalen Teile der Mesenterien aus dem Entoderm muskelfreier
Stellen unterhalb der Schlundrohrregion. Im reifen Zustande ausge-
sprochen randstdndig, hangen sie wie Beeren oder Trauben frei in den
Gastralraum (Fig. 162), eine Stellung, die fiir die Geschlechtsorgane
aller Oktokorallien bezeichnend ist. Die meisten Lederkorallen sind
Zwitter (S. III. e 244). In diesem Falle liegen die Hoden stets oberhalb
der Eierstocke. Doch gibt es auch Arten, bei denen eine diozische Ge-
schlechtsverteilung die Regel bildet. Dies trifft in der Fauna der Nord-
see z. B. fiir Alcyonium digitatum zu (S. II1. e 244). Beziiglich der Ver-
teilung der Gonaden bei einem Dimorphismus der Polypen vgl. S. III. e
231.

|V0rk0mmen| 1. Ortlichkeit (Biotop). — DaB alle Alzyona-
rien in ihrer Verbreitung an harte Boden, mindestens aber an eine
feste Unterlage gebunden sind, ist ein weit verbreiteter Irrtum. In
Anthomastus grandiflorus haben wir bereits eine Lederkoralle kennen
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gelernt, die sowohl auf harten Substraten (Steinen, Korallen, Wurm-
rohren) als auch auf weichen Boden vorkommt und die iiber besondere
Einrichtungen (S. III. e 230) verfiigt, um sich im Schlick fest zu ver-
ankern. Die Arten der Gattung Eunephthya leben zwar auf Sand- und
Schlickgrund, aber wohl immer heften sie sich an Fremdkorper von
fester Beschaffenheit (Steine, Molluskenschalen) an. Alcyonium digi-
tatum wachst auller auf anstehenden Felsen und losen Steinen auf Mol-
luskenschalen, gelegentlich auch auf den eisernen Tragern von Lan-
dungsbriicken. RegelméfBige Zufuhr frischen Wassers ist fiir diese Art

Fig. 162. Reifer Hoden von Alecyonium digitatum im Querschnitt.
Nach F. Pax (1928).

eine unerlidBliche Bedingung des Gedeihens. Daher meidet 4. digitatum
das verschmutzte oder ausgesiilite Innere der norwegischen Fjorde. Mit
Recht hat MOSER (1930) darauf aufmerksam gemacht, dafl Alzyonarien
sich niemals an Bojen, Schiffen oder im Meere treibenden Gegenstinden
ansiedeln. Dadurch unterscheiden sie sich wesentlich von manchen See-
anemonen, die solche Standorte geradezu bevorzugen (KRUMBACH; in:
Zoolog. Anzeig., 49, p. 123; 1917). Im Gegensatze zu den Aktiniarien
und den Pennatularien kennen wir unter den Alzyonarien keinen Be-
wohner des Brackwassers.

2. Horizomtale Verbreitung. — Alcyonium digitatum ist
an den européaischen Kiisten von der Grenze der Arktis bis in den Golf
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von Biskaja verbreitet. In der Nordsee gehort die Art zu den charakte-
ristischen Bewohnern der Fischgriinde und ist daher im Beifang der
Hochseefischerei regelmaflig in betrdchtlicher Menge vertreten (vgl. S.
I11. e 251). Auch im Skagerak und Kattegat kommt sie vor, fehlt aber
in der Ostsee. Ubrigens ist sie in ihrer Verbreitung keineswegs auf den
N-Atlantik beschrinkt, wie man bis vor wenigen Jahren glaubte. Wurde
doch A. digitatum durch LAURA THORPE (Jl. Linn. Soc. London,
(Zool.), 86, p. 479—530; 1928) von den Abrolhos-Inseln nachgewiesen.
— Alcyonium norvegicum bewohnt die W-Kiiste Norwegens (Trond-
hjemsfjord, Mofjord bei Bergen); néheres ist iiber seine Verbreitung
nicht bekannt. — Anthomastus grandiflorus hat einen groBlen Teil des
Atlantik besiedelt. An der W-Kiiste Norwegens ist er vom Trondhjems-
bis Hardangerfjord gefunden worden. JUNGERSEN (1927) halt ihn fir
ein lusitanisches Relikt, das seine heutigen Standorte an der norwegi-
schen Kiiste in einer wiarmeren Phase der Postglazialzeit erreicht hat. —
Eunephthya fruticosa ist wahrscheinlich zirkumpolar verbreitet
(BROCH 1934, p. 38). Im Stillen Ozean wurde sie neuerdings im Be-
ringmeer, im Ochotskischen und Japanischen Meer gefunden. Im At-
lantik erstreckt sich ihr Areal von der Baffinbai durch die Davis-Strafie
bis Neufundlemd. Wir kennen sie aus Spitzbergen, dem Kolafjord, von
der Murmankiiste und der W-Kiiste Norwegens. In betrdachtlicher Zahl
bewohnt sie den Wyville-Thomson-Riicken und die Gewésser um Island
und dringt S bis an die W-Kiiste Irlands vor. Wenn diese boreale Art
in das vorliegende Werk aufgenommen wurde, so geschah es, weil sie in
neuerer Zeit bei den Féarvern gefunden worden (KRAMP 1930) nnd
ihr Vorkommen auch im S-Teile der Norwegischen Rinne keineswegs
unwahrscheinlich ist. — Eunephthya glomerata und FEu. florida sind
atlantisch-boreale Arten, deren S-Grenze gerade noch die ndrdlichen
Randgebiete der Nordsee erreicht. Beziiglich ihrer Verbreitung sei auf
BROCH (1928) verwiesen.

3. Vertikale Verbreitung. — Alcyonium digitatum bewohnt
das Litoral und das obere Abyssal. In der Gezeitenzone tritt die Meer-
hand nur vereinzelt auf. An der W-Kiiste Schwedens ist sie kaum je-
mals in geringerer Tiefe als 15 m anzutreffen. Auf der Helgolinder
Austernbank ist sie nach MOBIUS in 35 m Tiefe hdufig. Bei den Fi-
roern fallt die groBte Dichte ihres Vorkommens zwischen die Isobathen
von 60 und 100 m. Doch hat KRAMP (1930) gerade in den Sunden der
Farser Kolonien von Alcyonium digitatum auch in 1 bis 3 m Tiefe ge-
funden. An der belgischen Kiiste miissen die Standorte zum Teil in
sehr geringer Tiefe liegen; denn dort wird Alcyonium digitatum bei
Stiirmen manchmal ans Land geworfen (LAMEERE 1895). Im S-Teile
ihres Verbreitungsgebietes bewohnt die Art auch das Kiistenabyssal.
So kennt man Standorte an der,irischen Kiiste in 376 m und im Golf
von Biskaja in 718 m Tiefe. — Alcyonium norvegicum bewohnt Wasser-
tiefen von 20 bis 500 m. — Anthomastus grandiflorus ist von 140 bis
2800 m verbreitet; an der norwegischen Kiiste liegen ihre Standorte in
150 bis 600 m Tiefe. — Die vertikale Verbreitung von Eunephthya [ruti-
cosa erstreckt sich von 16 bis 2700 i, diejenige von Eu. glomerata von
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14 bis 1500 m und die von Ewu. florida von 80 bis 1200 m. Die Zone
der groBten Dichte des Vorkommens ist freilich viel enger begrenzt; sie
liegt z. B. bei Eu. glomerata zwischen den Isobathen von 100 und 600 .

Die Féhigkeit der Ortsbewegung kommt nur den

Larven der Lederkorallen wiahrend der kurzen Dauer ihres planktischen

Fig. 163. Mundscheibe eines in voller Expavsion befindlichen Polypen von
Alcyonium digitatum. Die Basis der Tentakel ist angeschwollen.
Nach S. J. Hicksoy (1895).

Daseins zu (vgl hierzu S. III. e 245). Die erwachsenen Tiere fiihren
eine sessile Lebensweise.

Was man sonst an Bewegungen der Alzyonarien wahrnimmt, be-
schriankt sich im wesentlichen auf eine Expansion und Kontraktion
einzelner Polypen wie ganzer Kolonien. In voller Expansion, die an
Aquarientieren freilich nur selten zu beobachten ist, zeigen die Tentakel
deutlich basale Anschwellungen (Fig. 163), die bereits im ersten Sta-
dium der Kontraktion (Fig. 164 4) verschwinden. Im zweiten Stadium
(Fig. 164 B) sind die Tentakel stark verkiirzt, und der Polyp bildet einen
achtstrahligen Stern. Macht die Kontraktion weitere Fortschritte, so
erreicht die Anthokodie die Oberfliche der Kolonie, die nur noch von
einer ringformigen Falte iiberragt wird (3. Stadium der Kontraktion).
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SchlieBlich kann im Zustande stirkster Kontraktion die Anthokodie
unter die Oberfliche des Stockes sinken. Dann bezeichnet nur noch

Fig. 164. Polyp von Alcyonium digitatum im 1. (A) und 2. Stadium (B) der

Retraktion, von oben gesehen. — Nach S. J. Hicksox (1895).

eine kraterformige Vertiefung (Iig. 160) die Lage des Polypen (4. Sta-
dium der Kontraktion).

Nimmt man einen Alcyonium-Stock aus dem Aquarium heraus. so
Fig. 165. Alcyonium palmatum im Neapeler Aquarium: Stadium der Expansion am
Vormittag (Aufnahme von G. Grivmpe, Leipzig). — Original.

kontrehiert er sich unter Wasserabgabe bis auf 24 seiner normalen
Liange; wird er wieder in das Becken zuriickgesetzt, so erreicht er in
kurzer Zeit durch Wasseraufnahme seine frithere Grofle. Alcyonium

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IIT. e 16
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digitatum zeigt in der Nordsee zweimal tdglich ein Anschwellen und
Abschwellen der ganzen Kolonie, rhythmische Bewegungen, die unab-
hiangig sind von dem Wechsel von Tag und Nacht. Offenbar handelt
es sich um einen Gezeitenrhythmus, wie wir ihn schon bei den Akti-
niarien (S. III. e 169) kennen gelernt haben. Diese Periodizitit geht
ibrigens im Aquarium nach kurzer Zeit verloren. Bringt man Leder-
korallen in ein Seewasserbecken, in dem nur einmesl taglich kiinstlich
ein Gezeitenwechsel hervorgerufen wird, so erfolgt auch die Kontrak-
tion der Kolonie nur einmal in 24 Std. Ahniiche Beobachtungen machte
KUKENTHAL (Aus der Natur, 5, p. & 1909) an Alcyonium adriali-
cum. Zweimal am Tage trat ein erhebliches Anschwellen der Kolonie

Fig. 166. Alcyonium palmatum im Neapeler Aquarium: Stadium der Kontrakiion am

Nachmittag (Aufnahme von G. Grivee, Leipzig). — Original.
ein, wobei die Polypen sich ausstreckten. ,,Dieser periodische Vorgang

trat am Morgen und em Nachmittag mit groBler Regelméfigkeit ein.*
In Os-armem Wasser schwillt Aleyonium binnen 24 Std. zur dreifachen
GroBe an. Das gleiche Verhalten zeigt im Golf von Neapel nach
GRIMPE (briefl. Mitteilung) Alcyonium palmatum (Fig. 165 u. 166).

| Erndhrung l Bei den Alzyonarien spielen Greifbewegungen der Ten-
takel die Hauptrolle bei der Nahrungsaufnahme. Da das Ektoderm
des Mauerblattes, der Tentakel und des Peristoms bei den Lederkorallen
nicht bewimpert ist (S. III. e 232), so kommt eine Mitwirkung der
Flimmerbewegung nicht in Frage. In diesem Punkte unterscheidet sich
also die Nahrungsaufnahme der Alzyonarien wesentlich von der der
Seeanemonen (S. II1. e 157 ff.). Der Zilienstrom der Siphonoglyphe ist
abwirts gerichtet, wihrend die Wimpern der dorsalen Mesenterialfila-
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mente eine aufwarts gerichtete Stromung erzeugen. Sehr selten findet
man in der Gastralhohle der Alzyonarien geformte Nahrung. MOSER
gibt an, daBl er bei Untersuchung konservierten Materials nur in 0.1%
der Fille in den Autozooiden kleine Krebse angetroffen habe. Da er
andere Nahrungsreste nicht erwidhnt, so miissen wir annehmen, daf}
Krustzzeen in der Erndhrung der Lederkorallen immerhin eine wesent-
liche Rolle spielen. Dafiir sprechen auch die Fiitterungsversuche von
EDITH PRATT (1906). Sie fiitterte Alecyonium digitatum mit Nauplien,
kleinen Kopepoden und Kladozeren. 48 Std., nachdem die Kolonien in
filtriertes Seewasser gesetzt worden waren. nahmen die Polypen gern
das dargebotene Futter an: 15 Std. nach der ersten Nahrungsaufnahme
waren sie wieder freBlustig. Embryonen von Galathea sowie TFisch-
eier (Flunder, Scholle, Kabeljau, Pollack) wurden zuriickgewiesen, fein

\
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Fig. 167. Nahrungsaufnahme bei Alcyonium digitatum: A Die Nahrung wird von den

Tentakeln ergriffen, gleitet durch das Schlundrohr (B) in die Gastralhéhle und wird

von den Mesenterialfilamenten aufgenommen (C). Nur die (in der Abbildung auf der

rechten Seite liegenden) dorsalen Filamente beteiligen sich nicht an der Verdauung.
Nach E. M. Prarr (1905).

zermahlenes Fischfleisch dagegen gefressen. Ahnliche Erfahrungen
machte ANNIE MATTHEWS (1916). Nach ihren Beobachtungen werden
die Larven von Leptoclinum und Botrylloides sehr gern von Alcyonium
digitatum gefressen; auch Kopepoden und Nauplien von Balanus wer-
den angenommen. Degegen wurde die Aufnahme pflanzlicher Nah-
rung, die aus Reinkulturen von Nitzschia, Pleurococcus und anderen
Algen bestand, verweigert. Aus diesen Befunden zieht die Verfasserin
wohl mit Recht den Schlull, dall Alcyonium rein karnivor ist. Firbt
man, wie es EDITH PRATT getan hat, das zur Verfiitterung bestimmte
Fischfleisch mit Karmin, so laf5t sich nicht nur die Nahrungsaufnahme.
sondern auch der Weg der Nahrung im Polypenkorper verfolgen (Fig.
167), da das dunkelrot gefarbte Fleisch durch die Kérperwand hindurch-
schimmert. Bei dieser Versuchsanordnung lafit sich durch direkte Be-
obachtung feststellen, daBl das Futter von den Tentakeln ergriffen und
fest umschlossen wird, dann durch das Schlundrohr in den Gastral-
raum gleitet und schlieBlich von den 4 lateralen und den 2 ventralen
Mesenterialfilamenten aufgenommen wird. Die beiden dorsalen Mesen-
terialfilamente sind an der Verdauung nicht beteiligt.

Sinnesleben Uber das Sinnesleben der Lederkorallen ist so gut
wie nichts bekannt. Beobachtungen hieriiber sind erwiinscht. Beziig-

1. e 16*
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lich des bei Alcyonium digitatum zu beobachtenden Gezeitenrhythmus
sei auf S. III. e 242 verwiesen.

Wahrend Knospung bei den Seeanemonen ganz
fehlt oder doch zu den grofiten Seltenheiten gehort (S. ITI. e 173), ist
diese Form der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den Lederkorallen
hdufig und erweist sich bei ihnen als Grundlage der Koloniebildung
(Fig. 149, 156). Die Knospung beginnt bei den Alzyonarien damit, dal
zwischen den élteren Polypen in unregelméfiigen Zwischenrdumen ento-
dermale Divertikel der Soleniz auftreten, wiahrend von der Oberfliche
der Kolonie sich ektodermale Einstilpungen in die Tiefe senken (Fig.
168). Dadurch, dafl zwischen dem entodermalen Divertikel und dem
ektodermalen  Epithelzapfen
:[/lfﬂdﬂ'/” eine Verbhindung hergestellt
4 P=>  wird, entsteht das Stomo-
A daeum. Acht im Divertikel
sich bildende Taschen stellen
die spiteren Radialkammern
des Gastralraumes dar. Die
beiden dorsalen Filamente
eilen allen iibrigen in der
Entwicklung voraus.  Erst,
wenn auch die ventralen Fi-
lamente angelegt sind, ent-
stehen die Tentakel.

\ Cel.”

I o = Die Mehrzahl der Leder-
Dorsales korallen sind Zwitter. Un-
Mesenteriaffilament gleichzeitige Entwicklung der

Fig. 168. Geschlechtsprodukte  (Dicho-

Anlage ciner Knospe von Aleyonium digitatum. — gamie) scheint die Regel zu

Die Yrsimiuns ics culodermalen Divertlels mit fikden, wund .zwar diirfte in

gefunden, aber der Durchbruch der Schlundpforte den meisten Fallen Proto-

i ool bt g, iy Soslen el gy vorliogen. Nach Hick:

Nach S. J. Hickson (1895). SON (1895) ist Alcyonium di-

gitatum diozisch: doch kom-

men nach MATTHEWS (1916) gelegentlich auch monézische Kolo-
nien vor.

Bei manchen Lederkorallen ist ein Dimorphismus der Spermien
festgestellt worden.  Aleyonium digitatum hat jedoch monomorphe
Spermien. Nach RETZIUS (Biol. Untersuch.. [NF], 12.9/10, p. 81;
1905) sind die Spermien von Alcyonium digitatum auffallend groll und
lang. Der Kopf ist schmal konisch, vorn etwas abgerundet und ohne
besonderes Spitzenstiick. Das Nebenkernorgan besteht aus einigen
Kugeln oder ovalen Kornern von sehr verschiedener Lage und Grofie.
Der Schwanz ist auflerordentlich lang und ziemlich dick; er endigt
hinten mit einem langen, deutlich abgesetzten Endstiick. Das Vorder-
ende des Schwanzes scheint in der Regel nicht an der Mitte des hinteren
Koptumfangs anzuheften. sondern etwes an dessen Seite emporzu-
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steigen, ehe es sich befestigl, und zwar an der Stelle, wo die feinkornige
Substanz, die die Korner des Nebenkernorgans einhiillt, etwas reich-
licher angesammelt ist.

Die dotterreichen Eier dieser Art sind undurchsichtig, rétlich-gelb
gefdarbt und besitzen einen Durchmesser von 500 #. Die Eiablage, die
an keine bestimmte Tageszeit gebunden ist, geht auBerordentlich lang-
sam vonstatten. In betrdchtlichen Zwischenrdumen werden die Eier
einzeln durch die Mundoffnung ausgestoflen. Ein Ei braucht etwa
10 min, um das Stomodaeum zu passieren. Nach MOSER (Schrift.
Zool. Stat. Biisum, 1921, Nr. 3/4, p. 19) erfolgt die Befruchtung auler-
halb des miitterlichen Korpers. Die Eier werden also ,,unentwickelt
abgelegt, bleiben aber auBlen am Mutterpolypen noch eine Zeitlang
kleben*. Aleyonium digitatum ist Herbst- und Winterlaicher. In Ply-
mouth findet die Fortpflanzung vom X. bis II. statt. Anfang III. bilden
die Gonaden kleine Anschwellungen an den ventralen und lateralen
Mesenterien. Erst von Ende VIII. ab lassen sich die weillen Hoden
und die gelblichen Eierstocke makroskopisch unterscheiden. Sekundare
Geschlechtsmerkmale kommen bei den Alzyonarien nicht vor.

| Entwicklungsgeschichte | Nach MATTHEWS (1916) verlduft die
Furchung von Aleyonium digitatum haufig unregelmafBig; doch fiihrt
sie in allen Féllen nach 24 Std. zur
Bildung einer typischen Morula. Das
Entoderm entsteht durch Delamination.
Am 4. Tage der Entwicklung bedeckt
sich die Oberflache der als Planula
zu bezeichnenden Larve mit Zilien. Dal3
das Entoderm der Planula ein Syncy-
tium darstelle (Fig. 169), wie HICKSON
(1901) angibt, wird von MATTHEWS
(1916) bestritten. Nach den Beobach-
tungen dieser Autorin handelt es sich
um eine Schicht wohl abgegrenzter
Zellen. Die Dauer des freischwim-
menden Stadiums schwankt bei Alcyo-
nium digitatum zwischen 4 und 14
Tagen. Hat die Larve eine geeignete
Unterlage gefunden, so setzt sie sich ig. 169, *®

h F
meist schon am 7. Tage der Entwick- Schnitt durch die Planula von
lung fest. Zu diesem Zeitpunkt hat sie

Aleyonium digitatum.
AuBen die bewimperten Ektoderm-

eine Lange von 1.3 mm und eine Breite zellen, innen IdasEals Syneytium
: : . entwickelte Entoderm.
von 0.3 mm erreicht. Die Befestigung auf Nach 8. J. Hicksox (1901).

dem Substrat erfolgt durch ein Sekret,

das die Schleimzellen des Ektoderms abscheiden. Nach dem ﬁbergange
zur sessilen Lebensweise wird das Wimperkleid der Larve vollkommen
riickgebildet (vgl. S. III. e 232). Am 2. Tage nach dem Festsetzen ent-
stehen simultan die Mesenterien. Wie MATTHEWS beobachtete, konnen
gelegentlich neben den normalerweise vorhandenen 8 Mesenterien noch
iiberzihlige Mesenterien auftreten, ein Fall von Atavismus, auf den bei
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der Bestimmung von Alcyonium-Arten besonders zu achten ist. Fig.
170 zeigt einen Querschnitt durch einen Polypen von Aleyonium digi-
tatum, der 6 {iberzihlige Mesenterien, insgesamt also 14 Mesenterien
aufweist. Am 3. Tage nach dem Festsetzen ent-

stehen als hohle Ausstiilpungen des Peristoms die

Tentakel; etwas spéter bildet sich auf der Mund-

scheibe eine flache Einsenkung. die Anlage des

Schlundrohrs. Schon am 4. Tage machen sich im

Ektoderm und Entoderm des aboralen Teiles des

Stomodaeums Resorptionsvorginge bemerkbar,

und am 5. Tage erfolgt der Durchbruch der

3 Schlundpforte (Fig. 171). Von diesem Zeitpunkt
Quels(,hgﬁ';‘:&h einen AN ist idie selbstindige Aufnahme geformter
Polypen von Nahrung méglich. Die Pinnulae der Tentakel
‘jf{lyg";ﬁ';ﬁniﬁgjf"fff;’{ entwickeln sich vom 6. Tage an. Die Meso-
6 iiberziihligen gloea ist nmach MATTHEWS (1916) ein Ab-
:l‘i\‘l"’;’;ﬁ":qﬁg\{g;h scheidungsprodukt des Entoderms. Bald nach
der Entwicklung der Mesenterien. also schon

sehr friithzeitig, erscheinen die Skleriten; sie sind das Produkt von
Skleroblasten, die aus dem Ektoderm in 'die Mesogloea eingewandert
sind. Schon wahrend der Differenzierung des Stomodaeums treten an
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Fig. 171. Anlage des Schlundrohrs (A) bei Alcyonium digitatum. Durch Resorption

des Ektoderms und Entoderms im basalen Teil entsteht die Schlundpforte, durch die

eine Verbindung zwischen dem Gastralraum und der Aullenwelt hergestellt wird (B).
Nach A. Marraews (1916).

o
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den 6 veptralen Mesenterien Filamente auf. Die Filamente der dorsalon
Mesenterien entstehen am 6. Tage nach der Festsetzung, also erst zu
einem Zeitpunkte, wo der Durchbruch der Schlundpforte schon erfolgt
ist. Am Ende der 3. Woche nach dem Ubergang zur sessilen Lebens-
weise hat der Solitirpolyp etwa die halbe Grifie des Koloniepolypen
erreicht: er ist 6 mm hoch, 1.2 mm breit und hat 3 mm lange Tentakel.
In diesem Stadium entwickelt sich die erste Knospe. Fig. 172 stellt
jugendliche Kolonien von krustenformigem Wuchs mit je einem Mutter-
polypen und 2 bis 8 Knospen dar. Binnen 6 mon. erreicht Alcyonium
digitatum ein Stadium mit 32 Polypen. Das anfanglich krusten- bis
polsterformige Wachstum wird allmahlich durch kuppelférmigen bis
kugeligen Wuchs abgelost.
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Die jiingsten bisher bekannt gewordenen Entwicklungsstadien von
Anthomastus grandiflorus stellen 6 mm dicke Scheiben dar, die ein
Autozooid und 2 bis 3 Siphonozooide enthalten. Die Entstehung der
Siphonozooide scheint an keine bestimmte Reihenfolge gebunden zu
sein, doch ist ihre Stellung insofern recht bezeichnend, als ihre Schlund-
rinnen samtlich der AuBenseite der Kolonie zugewendet sind. Auto-
zooid und Siphonozooide kehren einander ihre Dorsalseiten zu. Kolo-
nien mit zwei Autozooiden zeigen noch keine erhebliche Gréfenzunahme.

<8

Fig. 172. Junge Kolonien von Alcyonium dlgﬂat'um aus je einem \Iutt( rpol\pen und
2 bis 8 Knospen bestehend. — Nach A. Marraews (1916

Erst, wenn 'das dritte Autozooid erscheint, das sich stets zwischen die
beiden bereits vorhandenen Autozooide einschiebt, gewinnt auch die
Scheibe betriachtlich an Ausdehnung.

Uber das Lebensalter der Alzyonarien ist nichts Sicheres be-
kannt, doch konnen wir mit groffer Wahrscheinlichkeit annehmen, daf
Alcyonium digitatum ein Alter von Jahrzehnten erreicht. Freilich
stiitzt sich diese Vermutung nur auf wenige Beobachtungen: MATTHEWS
(1916) gibt an, daBl in Kulturen, die man ins Meer versenkt hatte, ein
Polyp von Aleyonium digitatum in 6 mon. zu einer kleinen, krusten-
formigen, aus 32 Individuen bestehenden Kolonie heranwuchs. Dar-
nach wird man den groBen Sticken, die einen Durchmesser von 20 cm
erreichen und an deren Aufbau sich Tausende von Einzeltieren be-
teiligen, wohl ein sehr betrichtliches Alter zuschreiben miissen. Ferner
berichtet HICKSON (1906), daB von dem Zeitpunkt, wo die Gonaden
von Alcyonium digitatum als kleine Anschwellungen der lateralen und
ventralen Mesenterien sichtbar werden, bis zur Erlangung der vollen
Geschlechtsreife 9 mon. vergehen. Auch dies spricht fiir eine langsame
Entwicklung der Art.

l Rassenbildung I DalB die Farbung von Aleyonium digitatum mit dem
Standort wechselt, hat schon F. E. SCHULZE (1875, p. 141) hervor-
gehoben: ,Wihrend die Farbe der vor der schottischen, englischen
niederlandischen und deutschen Kiiste in groBer Zahl heraufgebrachten
Exemplare gewohnlich weiBlich oder blaBrosa war, erschien dieselbe
bei den vor der norwegischen Kiiste gefundenen durchschnittlich kleine-
ren mehr gelbrot.“ Leider geniigen diese Feststellungen nicht, um zu
entscheiden, ob wir es bei dieser Art mit ¢kologischen Rassen zu tun
haben. Strandformen scheinen im allgemeinen bei Alcyonium digitatum
kleinwiichsiger zu sein als Tiefwasserformen, eine Tatsache, die in den
Geltungsbereich der PAXschen Regel (S. III. e 190) gehort. Wie Brack-
wasseraktinien kleiner sind als die in salzreicherem Wasser lebenden
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Seeanemonen, so bilden die Alzyonarien des Nordmeeres in dem stark
ausgesiiBten Kolafjord Zwergformen, bei denen nach BROCHs (1912)
Feststellung auch die Skleriten geringere Ausmafie zeigen als bei den
im offenen Meere heimischen Artgenossen. Tropische Lederkorallen
haben weniger und kleinere Polypen als die Bewohner kilterer Meere
(PRATT 1905, p. 329), eine Beobachtung, die miglicherweise auf den
stirkeren Besatz der Warmwasserkorallen mit Zooxanthellen zuriick-
zufiihren ist (vgl. hierzu S. III. e 250).

| Bastardierung ) Mit Sicherheit sind Bastarde unter den Alzyonarien
bisher nicht nachgewiesen worden. HICKSON (Great Barrier Reef
Exped. Sci. Rep., 4.5, p. 137—180; 1931) hat aber darauf aufmerksam
gemacht, dafB die zahlreichen in der Familie Xeniidae zu beobachtenden
Varietaten vielleicht Bastarde nahe miteinander verwandter Arten dar-
stellen.

Haltung im Aquarium | {iher die Zucht von Alcyonium digitatum
hat ANNIE MATTHEWS (1916) amsfiihrliche Angaben gemacht. Nach
ihren Erfahrungen ist kiinstliche Befruchtung moglich; doch sind auf
natiirliche Weise abgelegte und befruchtete Eier fiir Zuchtversuche vor-
zuziehen. Schon langere Zeit in Aquarien gehaltene Kolonien liefern
keine entwicklungsfédhigen Eier. Zur Zucht mufl man also frisch ein-
gesammeltes Material verwenden, das sorgfiltig abgespiilt und in Becken
mit flieBendem Seewasser gebracht wird. Eine zu starke Besetzung der
Aquarien ist zu vermeiden. Laichreife Stocke erkennt man daran, daB
die Eierstocke eine intensiv rotgelbe, die Hoden eine milchweile Farbe
aufweisen. Wird nach einigen Stunden der WasserzufluBl in den Laich-
becken abgestellt, so strecken sich die Polypen alsbald aus und beginnen
mit der Eiablage, die bisweilen tagelang dauert. Gleichzeitig entleeren
die minnlichen Kolonien ihr Sperma. Die befruchteten Eier werden
aus den Laichbecken in Kulturgefdafie gebracht, wo auch die Festheftung
der Larven erfolgt. Beziiglich 'der Fitterung junger Alzyonarien sei auf
S. III. e 242 verwiesen. Eine Koloniebildung konnte in den Kultur-
gefiflen nicht erreicht werden. Die jungen Einzelpolypen entwickelten
sich bis zum 20. Tage nach der Festheftung. Dann gingen sie unter
Degenerationserscheinungen zugrunde. Dagegen gelingt die Aufzucht
junger Kolonien, wenn man die Kulturgefdfie in Triger aus Weiden-
geflecht setzt und diese in einem FloB im Meer verankert. — Einen
Versand von 2- bis 3 tdgiger Dauer in feuchtem Tang halt Alcyonium
digitatum aus.

rBeziehungen zur Umwelt | 1. Allgemeines. — Wie Alcyonium
digitatum in der sidlichen Nordsee eine Vorliebe fiir Austernschalen
bekundet, so findet man sie an den Faroern besonders haufig auf den
Schalen von Solen ensis (KRAMP 1930). Aber auch Pecten, Cardium,
Modiola, Wurmrihren (Pomatocerus) und Lophohelia werden als Unter-
lage beniitzt. Junge Kolonien trifft man im Frihjahr gelegentlich auf
Tangbiischeln an. Alcyonium norvegicum inkrustiert tote Lophohelien
(vgl. S. II1. e 223), Wurmrohren (Sabella), Molluskenschalen (Sawxicava),
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Rankenfiier, lebende Aszidien, aber auch ins Meer gefallenes Holz
(BROCH 1911).

2. Teilnahme an Biozdnosen. — In gewissen Teilen seines
Areals, so besonders an der schleswig-holsteinschen Kiiste, ist Alcyo-
nium, digitatum ein Bewohner der Austernbidnke. An der S-Spitze von
Sylt fand MOBIUS in manchen Jahren fast jede ausgewachsene Auster
mit einer Kolonie von 4. digitatum besetzt; d&hnliches stellte GRIMPE im
VIII./IX. 1911 zwischen Amrum und Sylt fest. Auch auf dem Austern-
grunde, der etwa 20 km SW von Helgoland beginnt und sich bis zum
Meridian von Texel hinzieht, ist 4. digitatum héufig. Im Gullmarfjord
(W-Kiiste Schwedens) erscheint die Species als Leitform der nach ihr
benannten Alcyonium- und als konstantes Element der Stenogorgia-
Assoziation (S. III. e 276). Eine gewohnliche Erscheinung ist dort
A. digitatum nach GISLEN (1930) auch mnoch in der Flustra-Assoziation
und im oberen Aszidiengiirtel; nur bisweilen trifft man die Art in der
Balanus-balanus- und der Suberites-massa-Assoziation, selten in der
Ascidia-obliqua- und der Chaelopterus-Assoziation. Thr gelegentliches
Erscheinen in der Mefridium-Assoziation (S. ITI. e 201) ist als zuféllig
zu betrachten.

3. Epizoen. — An der W-Kiiste Schwedens siedelt sich Milne-
Edwardsia carnea mit Vorliebe auf Alcyonium an; Nacktschnecken der
Gattung Tritonia sind bei Drebak nur mit Alcyonium vergesellschaftet.
JUNGERSEN (1927) fand auf Anthomastus einen Polychédten aus der
Gruppe der Polynoinen. Tropische Lederkorallen beherbergen zahlreiche
Epizoen (Ophiuriden, Krustazeen, Synaszidien, Sipunkuliden, Gastro-
poden); vgl. THURSTON (Madras Governm. Mus. Bull, no. 3, p. 4ff.;
1894) und HORNELL (Jl. Bombay Nat. Hist., 28, p. 926—936; 1923).

4. Symbiosen. — Nach KUKENTHAL (1925) treten in den Ge-
weben von Alzyonarien sowohl griine Zoochlorellen als auch gelbe Zoo-
xanthellen auf. Dal eine solche Unterscheidung der Algen nach der
Férbung nicht befriedigend ist, hat BUCHNER (1930) betont. Mit Recht
erhebt er die Forderung, ,,der Terminus Zoochlorellen sollte lediglich
fiir diejenigen in Tieren lebenden Algen gebraucht werden, deren syste-
matische Zugehorigkeit zum Genus Chlorella feststeht”. Da dies fiir die
griinen Symbionten der Alzyonarien nicht zutrifft, bezeichnet BUCHNER
alle in Lederkorallen vorkommenden Algen als Zooxanthellen. Merk-
wiirdigerweise spricht EDITH PRATT (1905) immer von Zoochlorellen,
obwohl nach BUCHNER kein Zweifel dariiber bestehen kann, dafl es sich
in den von ihr beschriebenen Féllen um Zooxanthellen handelt. Zoo-
xanthellen kommen bei den Lederkorallen nur im Entoderm und in den
von Entoderm ausgekleideten Hohlrdumen vor. Die Pinnulae der Ten-
takel und die oberflichlich gelegenen Teile des Kanalsystems erweisen
sich als Prédilektionsstellen. In den Tentakeln treten die Zooxanthellen
bisweilen in solcher Menge auf, dafl die Lumina.der Pinnulae von ihnen
verstopft werden. Wihrend die peripheren Teile des Alzyonarienstockes
gewohnlich stark mit Algen infiziert sind, werden die zentral gelegenen
Schichten der Kolonie wegen des in ihnen herrschenden Lichtmangels
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von den Zooxanthellen im allgemeinen gemieden. Die Lederkorallen des
seichten Wassers sind meist reicher an Symbionten als Alzyonarien aus
groBerer Wasssertiefe. Doch trifft man, wie EDITH PRATT (1905) be-
richtet, noch in 40 bis 60 m Tiefe Lederkorallen, die mit Zooxanthellen
zusammenleben. Unter den Alzyonarien der Tropenmeere ist die Algen-
symbiose sehr verbreitet, und hier scheint sie in manchen Fillen den
AnlaB zu einer Riickbildung des Verdauungsapparates gebildet zu haben.
Jedenfalls beobachten wir, dall bei gewissen tropischen Lederkorallen,
bei denen es zu einer Massenentwicklung der Zooxanthellen kommt, die
Mesenterialfilamente rudimentidr werden. Man nimmt an, dal solche
Alzyonarien zu ihrer Erndhrung auf den Algenvorrat ihres eigenen
Korpers zuriickgreifen (vgl. S. I1I. e 76). — Die Lederkorallen der ge-
maBigten und kalten Meere sind im allgemeinen frei von Zooxanthellen.
Daher beherbergen auch die Alzyonarien der Nordsee keine Algen in
ihren Geweben. Nach KUKENTHAL (1925) ist die GroBe der Zooxan-
thellen bei den einzelnen Lederkorallen sehr verschieden, fiir jede Art
aber konstant. Freilich ist bei der Verwendung dieses Merkmals fiir
klassifikatorische Zwecke Vorsicht geboten. Wie die Zahl der im Alzyo-
narienkorper vorhandenen Algen erheblichen Schwankungen unterliegt,
so treten gelegentlich auch bei Arten, die normalerweise mit Zooxan-
thellen in Symbiose leben, algenfreie Kolonien auf.

5. Parasitenund Feinde. — Uber die Schmarotzer der Leder-
korallen ist wenig bekannt. ANNIE MATTHEWS (1916, p. 59) erwéahnt
einen parasitischen Kopepoden, den sie in den Eierstocken von Alcyo-
nium digitatum fand. J. A. THOMSON & LAURA DEAN (Siboga-Exp.,
13; 1931) beschrieben einen in einer Xenia-Art schmarotzenden Kope-
poden. In dem massigen Kalkskelett der tropischen Heliopora coerulea
lebt ein zur Gattung Leucodora gehoriger Ringelwurm, der sich selbst
Gange aushohlt. — Im Aquarium fressen Fische bisweilen alle Polypen
einer Kolonie ab, so dafl diese das Bild des Kahlfrales zeigt. Euneph-
thya-Arten bilden in den gronlidndischen Gewédssern die Hauptnahrung
des Pantopoden Chaetonymphon hirtipes (STEPHENSEN, Meddelelser
Gronland 79, p. 38; 1933).

6. Leuchtvermdgen. — Uber das Vorkommen von Lumineszenz
bei Alzyonarien sind vielfach irrtiimliche Ansichten verbreitet. DITT-
RICH nennt in seinem Verzeichnis leuchtender Tiere (Wiss. Beil. Progr.
Realgymn. am Zwinger Breslau, 1888, p. 3) keine Lederkorallen, MAN-
GOLD (in: WINTERSTEINs Handb. vergl. Physiol, 3.2, p. 250; 1910) ist
dagegen der Ansicht, dafl unter ‘den Korallentieren ,,nur einige Alzyona-
rien selbstindig Licht produzieren*. Tatsédchlich liegt im Schrifttum
lediglich eine Angabe LEUCKARTS vor, dafl Alcyonium exos Spix Leucht-
vermigen besitze. Nach LUTTSCHWAGER (Dissertation Breslau, p.
25; 1915) ist A. exos mit A. digitatum identisch. Die einzige in der
Literatur mitgeteilte Beobachtung iiber Lumineszenz bei Alzyonarien
wiirde demnach auf eine in der Nordsee heimische Art zu beziehen sein.
F. PAX und G. FRENZEL beobachteten im VIII. 1935 in Rovigno d’Istria
Lumineszenz bei Alcyonium adriaticum und A. brioniense; doch liell sich
die Erscheinung mit einem hohen Mafl von Wahrscheinlichkeit auf die
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Anwesenheit leuchtender Mikroorganismen, vermutlich von Peridineen,
zuriickfithren. Weitere Beobachtungen hieruber sind dringend erwiinscht.

mlrtschaftliche Bedeutung | Zu den Zolenteraten, die im Beifang der
Hochseefischerei in betrachtlicher Menge vertreten sind, gehort Alcyo-
nium digitatum. Nach WEIGELT (1891) wurden auf einer im VII. 1888
in der Nordsee unternommenen Fischereifahrt des ,,Prasident Herwig*
etwa 700 kg Alcyoniwm unabsichtlich gefangen. Durchschnittlich ent-
hélt der auf einer Fahrt gesammelte Beifang eines Fischdampfers 500 kg
Aleyonium, so daB bei 20 Fahrten im Jahre mit einer Ausbeute von
10000 kg ,,Meerhand®“ zu rechnen ist; der fiir eine Verarbeitung auf
Diinger benotigte Rohstoff ist also in geniigender Menge vorhanden.
Nach WEIGELT enthalten frische Alzyonien 82.23% Wasser, 0.72% Fett,
8.47% Asche, 0.28% P»05, 0.32% K»0, 221% CaO und 1.23% N. Auf
absolut trockene Substanz berechnet, ergeben sich folgende Werte: 4.03%
Fett, 47.65% Asche, 1.556% P20s, 1.79% K»0, 12.45% Ca0O, 6.78% N.
Unterwirft man die Alzyonien einem PokelprozeB, trocknet sie und
mahlt sie fein, so erhdlt man ein fast rein weilles, streufahiges Pulver,
das WEIGELT als , Meerhand-Guano“ bezeichnet. 100 kg Alcyonium
liefern 15 kg Pokelguano mit 4.7% Stickstoff und 1.1% Phosphorsiure.
Der Laugenriickstand 1aBt sich mit einem 25%igen Zusatz von Torf zu
einem Pokellaugen-Torfdiinger mit mindestens 3% Stickstoff und 0.5%
Phosphorséaure verwenden.

Die auf die Abspaltbarkeit von Zucker gegrindete Behauptung
BROWNs (1895), die Mesogloea von Alcyonium digitatum bestehe aus
einem ,,Hyalogen®, erscheint nach v. FURTH (Vergl. chem. Physiol.
nied. Tiere; Jena 1903, p. 451) nicht ausreichend motiviert.

In alterer Zeit fand Alcyonium auch medizinische Verwendung.
Insbhesondere wurde es in gerostetem Zustande als Kropfmittel benutzt
(vgl. hierzu E. HARNACK: Uber jodhaltige Organismen und deren arz-
neiliche Anwendung; in: Miinchen. Med. Wochschr., 43, p. 198; 1896).

Bourne, G. C.: On Acrossota liposclera, a new genus and species of Alcyonarian with
simple tentacles; in: Quart. JI. micr. Sei., 60, p. 261—272, 1 Taf.: 1914.

Brocu, H.: Die Alcyonarien des Trondhjemsfjordes, 1. Alcyonacea: in: Kgl. Norske
Vid. Selsk. Skrifter, 1911. 7, p. 1—48, 33 Fig.; 1912.

— Alcyonarians, with a systematic-biogeogra hical discussion of the northern Euneph-
thya-species; in: Norweg. North Polar Ixped. , Maud' 1918/25, Sci. Res., 5.7,
p. 1—20, 9 Fig.; 1928.

— Oktokorallen des nordlichsten Pazifischen Ozeans und ihre Beziehungen zur atlan-
tischen Fauna; in: Avhandl. Norske Vid. Akad. Oslo, mat.-naturvid. Kl., 1; 1935.

Brown, W. L.: Nofe on the chemical constitution of the mesogloea of Alcyoniup digi-
tatum; in: Quart. Jl. micr. Sci.. (NS), 37, p. 389—393: 1895.

Crarke, F. W., & W. C. WuEELER: The inorganic constituents of Alcyonaria; in:
Proc. Nation. Acad. Sei. Washington, 1, p. 552—556, 1 Taf.: 1915.

CyrLkowski, B.: Untersuchungen iiber den f)imorphismus bei den Alcyonarien. Inaug.-
Diss. Breslau 1911.

Hickson, S. J.: The anatomy of Alcyonium digitatum; in: Quart. J1. micr, Jei., (NS),
37, p. 343—388, Taf. 36—39; 1895.

— Alcyonium; in: Proc. Trans. Liverpool Biol. Soc., 15, p. 92—113, 3 Taf.; 1901.

— On the classification of the Alcyonaria; in: Proc. Zool. Soc. London, 1930.1,
p. 229—252, 2 Fig.; 1930.

Hiir, M. D.: Maturation of the ovum of Aleyonium digitatum: in: Quart. Jl. mier. Sei.,
(NS), 49, p. 493—505, 7 Fig.; 1905.
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HornELL, J.: Some commensals of Indian Alcyonarians and crabs; in: Jl. Bombay Nat.
Hist. Soc., 28, p. 926—936; 1922.

JuneerseN, H.: Alcyonarian and Madreporarian Corals in the Museum of Bergen,
collected by the ,,Fram'-Expedition 1898—1900 and by the ,,Michael Sars‘ 1900—
1906; in: Bergens Mus. Aarbok 1915%6. (Naturv. R.), Nr. 6, ’F 1—44; 1916,

— Anthomastus ; in: The Danigh Ingolf-Exped., 5. 11, p. 1—14, af., 83 Fig., 1 Karte,
1 Stat.-Verz.; 1927.

Kussianow, N.: Untersuchungen iiber das Nervensystem der Alcyonaria; in: Zs. f.
wiss. Zool., 90, p. 478—555, 2 Abb., Taf. 29--31; 1908.

Kramp, P. L.: Alcyonaria; in: Zool. Faroes, 7.a, p. 1—12, 5 Fig.; 1980.
— The Godthaab Expedition 1928: Alcyonaria, Antipatharia, and Madreporaria; in:
Meddel. om Grenland, 79. 4, p. 1—20, 7 Fig.; 1932,

Kukextaan, W.: Zur Kenntnis der Gattung Anthomastus Verr.; in: Abhandl. mathem.-
phys. Klasse Kgl. Bayr. Akad. Wiss., Suppl.-1. 9, p. 1—16, 10 Abb., 1 Taf.: 1910.

— Versuch eines natiirlichen Systems der Oktokorallen; in: Sh. Preuf. Akad. Wiss.
Berlin, 1922, p. 82—102.

LurrscawaGer, J.: Beitriige zu einer Revision der Familie Alcyoniidae. Inaug.-Diss.
Breslau 1915.
— lljgigeGattung Aleyonium Linnaeus, 2; in: Mitt. Zool. Mus. Berlin, 12, p. 281—289;

Marraews, A.: The development of Alcyonium digitatum, with some notes on the early
colony formation; in: (Suart. JI. micr. Sci., (NS), 62, p. 43—94, 51 Abb., Taf. 3—5;

Moraxper, A. R.: Der Kelch als systematischer Charakter bei den Alcyonaceen; in:
Arkiv f. Zoologi, 11. 22, p. 1—12; 1918. 8
Moser, J.: Eireifung, Spermatogenese und erste Entwicklung der Alcyonarien. Inaug.-
Diss. Breslau 1917.

MuuLer, R.: Uber die Eireifung bei den Alcyonaceen; in: Arch. ges. Physiol., 136,
p- 141161, 4 Abb.; 1910.

Prarr, E.: The mesogloeal cells of Aleyonium; in: Zool. Anz., 25, p. 545—548, 4 Abb.;
1902.

— The assimilation and distribution of nutriment in Aleyonium digitatum; in: Rep.
Brit. Assoc. Advanc. Scienc., p. 688—689; 1903

— The digestive organs of the Alcyonaria and their relation to the mesogloeal cell
plexus; in: Quart. Jl. micr. Sci., (NS), 49. p. 327—362, Taf. 20—22; 1905.

Rexour, L. P, W.: On a new species of Alcyonarian, Parerythropodium hibernicum ; in:
Acta zool. (Stockholm), 12, p. 2056—223; 1932,

Scuunze, F. E.: Coelenteraten; in: Jahresber. Comm. wiss. Untersuchg. deutsch. Meere,
2 u. 3, p. 121—172, 1 Taf.; 1875.

SrepaENs, J.: Aleyonarian and Madreporarian Corals of the Irish Coasts; in: Fisheries
Ireland, Sci. Invest. 1907. 5, p. 1—28, Taf. 1; 1909.

‘Woopranp, W.: Studies in spicule formation, 2. Spicule formation in Alcyonium digi-
tatum; in: Quart. Jl. micr. Sci., (NS), 49, p. 283—304, Taf. 16—17; 1906.

7. Ordnung: Gorgonaria.

| Charakteristik | Die Gorgonaria oder Hornkorallen sind meist baum-
artig verzweigte, selten unverzweigte oder krustenformig Fremdkorper
iiberziehende Oktokorallien, die mit einer scheibenformigen Fuliplatte
einem. festen Untergrunde aufsitzen oder durch wurzelartig veristelte
Fortsétze (Stolonen) im weichen Boden verankert sind. Das Skelett
der Gorgonarien ist ein aus isolierten Skleriten bestehendes Stiickel-
skelett aus kohlensaurem Kalk (Kalzit). Die Skleriten treten in drei Grund-
formen auf: als Scheiben, als Spicula von Nadel- oder Stabform und
als Schuppen. Das Zonenchym gliedert sich in eine von losen Skleriten
erfiillte Rindenschicht und in eine Markschicht, in der die Skleriten von
Gorgoninfasern eingehiillt werden. Tritt das Gorgonin zuriick, so kommt
es zur Ausbildung einer soliden Kalzitachse, die aus verkitteten Skle-
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riten besteht (Coralliidae). Anderseits gibt es auch skleritenfreie Gor-
gonin-Achsen mit + reichlicher Einlagerung von Kalzit (Unterordnung
Holaxonia). Bei zwei Familien (Melitodidae, Isididae) treten gegliederte
Achsen auf, bei denen rein hornige Glieder (Nodien) mit kalkigen Ver-
bindungsstiicken (Internodien) abwechseln. Alle Polypen sind so an-
geordnet, dall ihre Dorsalseite adaxial liegt. Der Stamm der Kolonie
ist nicht der untere Abschnitt eines Priméarpolypen, sondern ein Teil
des Zonenchyms, und die Langskanale des Stammes sind daher nicht
Teile des Gastralraumes des Mutterpolypen, sondern aus Solenia her-
vorgegangen. Meist ist der basale, als Polypenkelch bezeichnete Teil
des Mauerblattes dickwandig und nimmt den zarthautigen distalen Teil
bei dessen Retraktion auf. Die Nesselkapseln des Ektoderms stehen oft
in Gruppen zusammen, die auf vorspringenden Papillen verecinigt sein
konnen (Nesselpapillen der Chrysogorgiiden). Das Nervensystem ist
wenig differenziert. Die Gastralraume der Polvpen sind kurz. die beiden
dorsalen Mesenterialfilamente wesentlich ldnger als die tubrigen Mesen-
terialfilamente. Ein Dimorphismus der Polypen kommt in 2 Familien
(Paragorgiidae, Coralliidae) vor. Die Fortpflanzung der Kolonien er-
folgt ausschliefilich auf geschlechtlichem Wege. wahrend bei der Ko-
loniebildung selbst die ungeschlechtliche Fortpflanzung natirlich eine
wesentliche Rolle spielt. Die Geschlechtsverteilung ist monozisch oder
diozisch. Zahlreiche Arten sind mit Zooxanthellen vergesellschaftet.

Die Ordnung der Gorgonarien ist zwar weltweit verbreitet. doch sind
die meisten Arten auf das Warmwassergebiet der Tropen beschrankt.
Zwei Drittel der bisher bekannten Spezies bewohnen das Litoral. 10%
der Arten iberschreiten die Isobathe von 1000 m; das Hochseeabyssal
(Tiefen unter 3000 m) haben nur wenige Formen besiedelt. Im Brack-
wasser kommen keine Hornkorallen vor: sie fehlen daher auch der Ost-
see. Die erwachsenen Tiere gehoren dem Benthal, ihre Larven der
Schwebefauna an.

ISystematik I Die Unterscheidung systematischer Kategorien inner-
halb der Gorgonarien stolit bisweilen auf erhebliche Schwierigkeiten.
Nur in einigen Féallen erweist sich der Bau der Skleriten als ein brauch-
bares taxonomisches Merkmal. Stromungen und die Nachbarschaft an-
derer Colenteraten beeinflussen die Wuchsform der Hornkorallen, die
Liicken unserer Kenntnisse tiber ihre postlarvale Entwicklung macht die
Bestimmung der Jugendformen schwierig. HICKSON (Great Barrier
Reef Exped. Scient. Rep. 4, no. 13. p. 459 {f.; 1932) vermutet. dall zahl-
reiche der in neuerer Zeit beschriebenen Arten wohl nur Standortsmodi-
fikationen sein mogen. Auch rechnet er mit der Moglichkeit des Vor-
kommens von Bastarden.

Man pflegt die Hornkorallen in 2 Unterordnungen zu gliedern. die
sich folgendermalfien unterscheiden:
1. Die Markschicht des Zonenchyms enthalt lose oder durch Kalk mit-
einander verkittete Skleriten . . . Unterordnung Scleraxonia.
— In der Markschicht des Zonenchyms bildet sich eine skleritenfreie
Hornachse aus . . . . . . . Unterordnung Holaxonia.
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I. Unterordnung: Scleraxonia.

Bestimmungsschliissel der Familien.
a) Ohne Dimorphismus der Polypen; mit Hornstringen in der Mark-
schicht, die nur wenige Langskandle aufweist (Fig. 173)
Fam. Briareidae (s. unten).
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Fig. 173. Querschnitt durch den Stamm von Anthothela grandifiora.
Nach W. KUKeNtHAL (1919).

— Mit Dimorphismus der Polypen (sterile, mit Tentakeln versehene
Autozooide und fertile, tentakellose Siphonozooide); Achse von zahl-
reichen Erndhrungskanélen durchzogen (Fig. 174)

Fam. Paragorgiidae (s. unten).

1. Familie Briareidae.
In unserer Fauna nur die
Gattung Anthothela Verrill
mit der einzigen Art:

A. grandiflora (M. Sars) (Fig. 175). — Farbe rosa bis hellbraun. Basis
der Kolonie membrands ausgebreitet, mit mehreren, spiirlich verzweigten, an ihren
Iinden bisweilen keulig angeschwollenen, meist miteinander anastomosierenden Stim-
men; Polypen 9 mm lang., wovon 5 mm auf den nicht besonders scharf ahgegrenzten
Kelch entfallen; Tentakel 3 mm lang, mit 9 bis 12 Paar Pinnulae: Skleriten des retrak-
tilen Polypenteiles bis 700 w lang, in 8 steil konvergierenden Doppelreihen angeordnet:
im Tentakelstamm bis 560 u lange, schlanke Spindeln (Fig. 176 A4), an der Basis der
Pinnulae kleinere Stachelkeulen (Fig. 176 B). — Vorko mme n: Tiefes Litoral und
Kiistenabyssal. — Verbreitung: N-Atlantik: in unserem Gebiete nur an der W-
Kiiste Norwegens.

2. Familie Paragorgiidae.
In der Nordsee nur die
Gattung Paragorgia Milne-Edwards
mit der einzigen Art:
P.arborea (Linné) (Fig. 177). — Farbe rot oder weill; baumférmig, vor-

wiegend in einer Ebene verzweigte Kolonie mit einer membranids ausgebreiteten, in-
krustierenden Basis: vom Hauptsiamm gehen dicke Hauptiiste aus, die sich wiederholt
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teilen: Polypen 3 mm lang, Tentakel von Kirperlinge; Polypenkelch nur angedeutet,
vollig retraktil: zwischen den Polypen sehr zahlreiche kleine fertile Zooide ohne Kelch
und ohne Tentakel : in der Polypenwand bis
170 w lange Skleriten von Spindelform mit
unregelmiBiger, dichter Bedornung: Rinden-
skleriten mannigfaltig bewarzt (Fig. 178) ;
Markschicht stark mit Ernahrungsgefifien
durchsetzt (Fig. 174). — Vorkommen:
Tieferes Litoral und Kiistenabyssal. —
Verbreitung: Zirkumhoreal (Brocu
1935) ; an der norwegischen Kiiste, wo die
Art schon Ende des 16. Jahrhunderts be-
kannt war, von Finnmarken (NORDGARD

Fig. 174. Fig. 175.

g-
Querschnitt dunh den Stamm von Anthothela grandiflora, Basis mit
Paragorgia arborea. abgehenden Stammen in 24 natiirlicher
Nach W. Ktkentan (1919). Grofe. — Nach W. Kif MTHu (1919).

b.
Fig. 176.
Tentakelskleriten von Anthothela grandiflora.
a. von der Mittellinie der aboralen Seite des Fig. 177.
Tentakelstammes, GroBeres Aststiick von
b. von der Basis der Pinnulae. Paragorgia arborea (L.).

Nach H, Brocu (1912). Nach W. KUKeENTHAL (1925).
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1931) bis zum Hardangerfjord (Griee 1913. p. 140), nach JunGersen (1916, p. 20) in
183 bis 266 m.

Schllissel der Varietédten.
Rot  mit elfenheinfarhencn Polypen . . . . . « . . var. typica Kitkenth.
‘Weil mit rosafarbenen Polypen . . . . . . . . . . var. alba Storm.

2. Unterordnung: Holaxonia.
Bestimmungsschliissel der Familien.

1. Achse in hornige Nodien und kalkige Internodien gegliedert
Fam. Isididae (s. S. 111. e 258).
— Achse ungegliedert . . . 2
2. Zentralstrang verkalkt und nicht
gekammert; Lamellen der Achsen-
rinde wellenférmig, Skleriten von
Schuppenform (Fig. 179)
Fam. Primnoidae
(s. unten).
— Zentralstrang weich und gekam-

mert " 5 « B
Fig. 178. 3. Achsenrinde m('ht gefa(*helt
Ilgindc-nskleriten von Fam. Gorgoniidae
aragorgia arborea.
a Kleiner Sklerit ohne terminale (s. S. IIL e 253).
Warzen, b mit terminalen Warzen, — Achsenrinde gefdachert; Polypen

¢ groBere Skleriten mit einfach . .
gebauten Warzen., mit Operculum

Nach H. Brocu (1912). Fam. Muriceidae (s. unten).

1. Familie Muriceidae.
Schliissel der Gattungen.
a) Stachelplatten fehlen . . . . . Paramuricea (s. unten).
b) Stachelplatten vorhanden . . . Murwezdes (s. S. IIL e 257).

i y }v 7:.“
vifl,,;'v it

Fig. 179. Skleriten des Polypenleibes von Primnoa resedacformis in 20fach. VergroBerung.
Nach H. Brocu (1912),

1. Gattung Param uricea Killiker,
in deren Zonenchym spindelformige Skleriten gegeniiber anderen Grund-
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formen zuriicktreten. Flach sternformige Skleriten sind fiir die Gat-
tung besonders bezeichnend. Die Operkularskleriten sind vorwiegend in
Doppelreihen angeordnet. In unseren Gewissern nur 1 Art:

P. placomus (Linné) (Fig. 180). — Im Leben leuchtend orangefarben oder
weill: in geirocknetem Zustande oder nach
Fixierung schwarz werdend; vor-
wiegend in einer Ebene verzweigt: Léange
der Polypen 3 mm, wovon 0.8 mm auf den
Keleh entfallen; Durchmesser der Polypen
1 mm: basaler Teil der Polypenwand skle-
ritenfrei. — Vorkommen: Im tieferen
Litoral und Kiistenabyssal (80 bis 1564 m).
— Verbreitung: N-Atlantik. , How
far into the Mediterranean it penetrates,
i have not been able to settle’ (JUNGERSEN
1916, p. 31). In unserem Gebiete hiufig auf
dem norwegischen Schelf und in den aufBe-
ren Teilen der Fjorde. Grike (1913, p. 141)
kennt die Art aus dem Hardangerfjord : nach
JUNGERSEN von 67° N siidlich bhis Stavanger :
im Skagerak in 317 m.

2. Gattung Muriceides P. Wright
& Th. Studer.

Zu diesem Genus stellt AURI-
VILLIUS (1931, S. 95) eine Art, die
von BROCH (1913) urspriinglich
als Angehorige der Gattung Para-

muricea beschrieben und von NORD- Poles win I,af;;’fiwl_?&a T
GARD (1931) nur fir eine Varietit 20facher VergroBerung.
von Paramuricea placomus gehalten Nach H. Brocu (1912).
wurde:

M. kiikenthali (Broch). — Hellrosa, nach Trocknung oder Fixierung

nicht schwarz werdend : vorwiegend in ciner Ebene verzweigt: Linge
der Polypen 4.5 mm, wovon 1.5 mm auf den Kelch entfallen; Durchmesser der
Polypen 1.5 mm : hasaler Teil der Polypenwand mit transversal liegenden Spindeln be-
deckt. — Vorkommen: Im tieferen Litoral und Kiistenabyssal. — Verbrei-
tung: W-Kiiste Norwegens; neuerdings auch im Skagerak unweit von Skagen ge-
funden (Goteborgs Mus. Arstryck, zool. avdel., 1933, p. 98, und 1935, p. 18).

2. Familie Primnoidae.

Die einzige in der Nordsee heimische Primmnoide gehort zu der
Unterfamilie Primnoinae, deren Polypen ein Operculum und zahlreiche
in Langsreihen angeordnete Schuppen tragen, schrag gestellt und ad-
axial einkrimmbar sind. In unseren Gewdssern nur die

Gattung P rimnoa Lamouroux
mit der einzigen bei uns heimischen Art:

P. resedaeformis (Gunnerus). — Dichotomisch verzweigte Kolonie von
strauchihnlichem Wuchs (Fig. 181): leuchtend rosa gefiarbt; Polypen meist in sehr
dichter Anordnung rings um die Zweige sitzend: Linge der Polypen 5 mm, Durch-
messer 3 mm: abaxial liegen zwei Reihen platienformiger, bis 1.5 mm grolle Schuppen
(Fig. 179) : die Tentakel enthalten an ihrer aboralen Seite zahlreiche, 200 w lange Skle-
riten: die 1.5 mm langen Rindenskleriten bilden einen liickenlosen Panzer (Fig. 182).
— Vorkommen: Kiistenabyssal. — Verbreitung: N-Atlantik von dem
Weiflen Meer und der Murmankiiste bis in die Nordsee, auch an der O-Kiiste N-Ame-
rikas, ferner im borealen Teile des N-Pazifik. In unserem Gebiete an den Shetlands.
der schottischen Kiiste, der norwegischen W-Kiiste und im Skagerak (JAGERSKIOLD
1933), wo die Resedakoralle insbesondere SSO von Arendal gefunden wurde (Goteborgs
Mus. Arstryck, zool. avdel. 1933, p. 98).

P.resedaeformis hat sich im borealen Teil des Atlantik und des Pazifik zu
je einer deutlich unterscheidbaren Rasse entwickelt: resedaeformis Gunn. im Atlantik,

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und O:tsee L. e 17
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pacifica Kinoshita im Pazifik. Bei der pazifischen Rasse sind die Polypen gréfier und
die Deckschuppen linger als bei der atlantischen Rasse.

3. Familie Gorgoniidae.
In unseren Gewassern nur die
Gattung Stenogorgia Verrill
mit einer Art:

S. rosea Grieg. — Zinnoberrot bis braunrot: Verzweigung spiirlich, vorwiegend
in einer Ebene: Endzweige lang, rutenféormig, mit schlaffen Enden herabhiingend; Po-

Fig. 181. Primnoa resedaeformis aus der Gegend von Arendal (S-Kiiste Norwegens)
in etwa Y natiirlicher GroBe (Aufnahme von Goteborgs Naturhistoriska Museet).
Nach L. A. JiGeErskioLp (1933).

lypen in den basalen Teilen iiberwiegend in 2 alternierenden Reihen angeordnet. aus
1 mm hohen, senkrecht zurAchse stehenden Kelchen entspringend: Skleriten der Polypen
180 u lang: Tentakel bis in die Pinnulae hinein mit kleineren, stibchenformigen Skle-
riten besetzt: in der Rinde kommen Scheibentriger vor. — Vorkommen: Im tiefe-
ren Litoral, nicht selten ausgedehnte Bestiinde bildend. — Verbreitung: W-Kiiste
Norwegens, Skagerak und Kattegat.

4. Familie [sididae.
In den Randgebieten der Nordsee nur die

Gattung Isidella J. E. Gray
mit der Art:
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I.lofotensis M. Sars. — Farbe weilllich. mit hell orangefarbenen Polypen:
Verzweigung spirlich, meist in einer Ebene, dichotomisch: Nodien etwa 1 mm hoch,
Internodien im basalen Teile der Kolonie kiirzer als im apikalen Teile, wo sie eine
Linge von 40 bis 50 mm erreichen konnen: Zweige von den Nodien entspringend; Po-
lypen 4 mm lang; sehr kriftig entwickelte Tentakel mit etwa 12 Paar Pinnulae: in den
Pul);peu bis 900 w lange Skleriten von Spindelform. — Vo rk o m m e n: Kiistenabyssal.
— Verbreitung: W-Kiiste Norwegens von den Lofoten bis etwa zur Breite des
Hardangerfjords. Juncersex (1916, p. 25) erhielt die Art von 61° 40’ N, 3° 11 O und
60 57/ N, 3° 42 O aus 400 und 350 m.

IUntersuchungsmethoden In sauerstoffarmem Wasser erfolgt eine
Expansion der Polypen. Da die Tiere mit
zunehmender Ausdehnung immer durchsich-
tiger werden, lafit sich ihre Organisation
unter solchen Bedingungen besonders gut
studieren. In der Ubertragung lebender
Hornkorallen in sauerstoffarmes Meerwasser
haben wir also ein Mittel. um Kolonien, die
sich im Aquarium lange Zeit nicht entfalten,
zur Expansion zu bringen. STIASNY (Si-
boga-Exped. Monogr. XIII. b 7, 1935, p. b)
empfiehlt, Gorgonarien mit 1% Kokainlésung
zu betduben und in BOUINschem Gemisch zu
fixieren. BROCH (briefl. Mitteilung) hat mit
diesem Fixierungsmittel bei Hornkorallen
keine guten Erfahrungen gemacht. Es greift
nicht nur alle fiir systematische Unter-
suchungen wichtigen Kalkelemente an, son-
dern zerstort auch in weitem Umfange das
Epithel der Korperoberfliche. BROCH zieht
daher ein Gemisch von 2 Teilen konz. wasse-
riger Pikrinsdure, 2 Teilen konz. wiasseriger
Sublimatlosung, 1 Teil 40% Formols und
1 Teil Aqua destillata vor. Die Gorgonarien
verbleiben darin 6 bis 24 Std. Beziglich der
Anfertigung von Schliffen durch das Achsen-

- . B Fig. 182,
skelett sei auf S. II1. e 60, wegen der Korro- Primnoa F,,m/mformfg;
sion der Mesogloa zur Untersuchung der die Rindenskleriten bilden einen
. : liicke sen Panzer.
Skleriten auf S. III. e 227 verwiesen. Nach W. Ki'kextaan (1924).

I Eidonomie | 1. KorpergroBe. — Die Hornkorallen der Nordsee
erreichen zum Teil eine recht betrachtliche Grofle. So wird Paragorgia
arborea iber 2 m, Paramuricea placomus iber 1 m hoch.

2. Farbung. — Die Farbung ist bei den Gorgonarien im allge-
meinen ein ziemlich konstantes Artmerkmal. Unter den Hornkorallen
der Nordsee und ihrer Nachbargebiete iiberwiegen wie bei den Seefedern
dieser Gewasser (S. IIL. e 291) rotliche Farbentone, die teils durch recht
unbestandige, in den Geweben diffus verteilte Verbindungen, teils durch
sehr bestandige, an den Kalk der Skleriten gebundene Substanzen her-
vorgerufen werden. Manche Gorgonarien zeigen die Erscheinung vika-
rilerender Farben, und zwar tritt bei ihnen haufig an die Stelle von Rot
Weill. So kommen bei Paragorgia arborea neben rot gefarbten auch

M.e 17*
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weille Stiicke vor, Paramuricea placomus kann leuchtend orange oder
weill gefarbt sein, und auch von Funicella verrucosa sind rote und weille
Kolonien bekannt. Beziiglich der bei Paramuricea placomus nach dem
Tode eintretenden Verfarbung sei auf S. II1. e 257 verwiesen. Ob die
Weillfarbung lediglich durch Karotinmangel bedingt ist, bedarf noch
der Feststellung. Bis zu einem gewissen Grade hédngt die Farbung der
Hornkorallen auch von dem Vorhandensein einer Algensymbiose ab (vgl.
hierzu S. I11. e 278).

3. AuBere Form der Kolonie. — Die Hornkorallen bilden
entweder membrandse Uberziige auf einer festen Unterlage oder stellen
ansehnliche Polster dar, auf denen sich hohle oder solide Fortsitze er-
heben. Diese als Stimme bezeichneten Fortsitze konnen unverzweigt
oder verzweigt sein. Mit fortschreitender Differenzierung der Stamme
tritt eine Riickbildung des basalen Teiles der Kolonie ein, die schliefilich
zu einer nur noch der Anheftung des Stockes dienenden Fufiplatte redu-
ziert werden kann (S. III. e 276). Oft sind die Stocke in einer Ehene
verzweigt. Eine Verschmelzung benachbarter Aste findet hiufig statt.
Bei reichlicher Anastomosenbildung kommt es zu einer netzférmigen
Verzweigung. Unter den Hornkorallen unserer Gewédsser haben An-
thothela grandiflora (Fig. 175) und Paragorgia arborea (Fig. 177) eine
membranos ausgebreitete Basis. die allen iibrigen Gorgonarien der Nord-
see fehlt. Wahrend sich aber bei Awnthothela grandiflora auf dieser
Grundlage mehrere sparlich verzweigte Staimme erheben, ist Paragorgia
arborea baumformig verzweigt. Durch strauchidhnlichen Wuchs mit
dichotomischer Verzweigung zeichnet sich Primnoa resedaeformis (Fig.
181) aus. Vorwiegend in einer Ebene verzweigt sind Paramuricea placo-
mus, M. kiikenthali, Stenogorgia rosea und Isidella lofotensis.

Die Polypen sind entweder gleichméfig rings um die Zweige ver-
teilt, oder sie stehen nur auf einer Seite, die dann als Vorderseite des
Stockes bezeichnet wird. Auch Anordnung in lateralen Lingsreihen ist
nicht selten. Sind die Polypen auf den distalen Teil der Kolonie be-
schriankt, so kommt es zur Ausbildung eines polypenfreien Stieles, der
sich deutlich von der polypentragenden Krone abhebt. Derartige Stiel-
bildungen sind homolog dem Syndet der Alcyonarien (S. III. e 230),
nicht aber dem Pedunculus der Pennatularien (S. III. e 291), der ja den
unteren Teil eines Priméarpolypen darstellt. Bei allen Gorgonarien sind
die Polypen so angeordnet. dafl ihre Dorsalseite adaxial, ihre Ventral-
seite abaxial liegt.

Im Bau ihrer Polypen schlieffen sich die Hornkorallen eng an die
Lederkorallen an, so daBl wir uns hier auf einige kurze Bemerkungen
beschrianken konnen. Der verdickte proximale Abschnitt des Mauer-
blattes, in den sich der zarthautige distale Teil zuriickziehen kann, wird
als Kelch bezeichnet. Ist der Kelch selbst retraktil, so spricht man
von einem Scheinkelch. Die dem distalen Rande des Mauerblattes
aufsitzenden Tentakel sind ausnahmslos gefiedert. Die Zahl der Fiedern
schwankt bei den einzelnen Arten innerhalb enger Grenzen. meist zwi-
schen 8 und 14. Beziiglich des verschiedenen Retraktionsvermdogens der
Polypen sei auf S. I1I. e 276) verwiesen.
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Die Mundscheibe der Polypen wird héufig durch einen Deckel
(Operculum) geschiitzt, der in den einzelnen Familien recht verschiede-
ner Herkunft ist. Sind es bei den Primnoiden die distal am weitesten
vorgeschobenen Deckschuppen der Polypen, die iiber dem Peristom ein-
geschlagen werden kénnen, so handelt es sich bei den Muriceiden um
spitz konvergierende Spicula, die der dorsalen Tentakelwand eingelagert
sind und auf einem freien transversalen Spiculakranze ruhen. Auch
bei den Isididen wird der Deckel von Skleriten der dorsalen Tentakel-
wand gebildet.

Wie bei manchen Alcyonarien (S. ITI. e 231) kommt auch bei ge-
wissen Gorgonarien ein Dimorphismus der Polypen vor, der
sich in dem Auftreten von Autozooiden und Siphonozooiden #uBert.
Unter den Hornkorallen ist er auf die Familien der Paragorgiiden und
Coralliiden beschrinkt. Bei der in unseren Gewissern heimischen
Paragorgia arborea sind die in betridchtlicher Zahl vorhandenen Sipho-
nozooide klein, kelchlos und tentakellos, entwickeln aber Geschlechts-
produkte, wahrend die viel weniger zahlreichen, mit Kelch und Ten-
takeln ausgestatteten Autozooide steril sind. Eine Sonderstellung nimmt
die Edelkoralle (Corallium rubrum) ein, wo die Gonaden sich in den
Autozpoiden entwickeln. Die sogenannten Nematozooide der Chrysogor-
giiden sind keine modifizierten Siphonozooide, wie man friiher geglaubt
hat, sondern Nesselorgane (S. III. e 262).

1. Histologisches. — Das Ektoderm der Gor-
gonarien ist, wie KUKENTHAL (1919, p. 650) betont hat, durchaus nicht
immer ein Epithel, sondern oft eine einheitliche, feinkérnige Proto-
plasmamasse mit eingestreuten Kernen; den &duBeren Abschlufl bildet
eine zarte Kutikula, der hdufig Fremdkorper, inshesondere Diatomeen-
schalen, anhaften. Die im Larvenzustande vorhandene Bewimperung
des Ektoderms (S. III. e 271) bleibt bisweilen bei erwachsenen Tieren
erhalten, und es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, dal das Vor-
handensein eines Zilienbesatzes bei den Hornkorallen die Regel bildet.
Infolge des Fehlens einer Basalmembran ist das Ektoderm gegen die
darunter liegende Mesogloa nicht scharf abgesetzt. Hiufig setzen sich
einzelne Zellen oder grofere ektodermale Protoplasmamassen in Form
von Stringen in die Mesogloa fort. Auch das Entoderm kann nach
KUKENTHAL ein Syncytium ohne wahrnehmbare Zellgrenzen darstellen;
seine Abgrenzung gegen die Mesogloa geschieht durch eine Membran,
die der entodermalen Ringmuskulatur zugleich zur Anheftung dient.
Die Mesoglda ist ein Abscheidungsprodukt des Ektoderms, das Ein-
schliisse ektodermaler und entodermaler Herkunft enthéilt.

2. Nesselorgane. — Nach WEILL (1934) ist das Knidom der
Gorgonarien und Alcyonarien (S. ITI. e 232) identisch. Auch die Horn-
korallen besitzen nach seiner Auffassung nur zwei Formen von Atrichen,
die sich durch ihre Form, die Aufrollung ihres Nesselschlauches und
mitunter auch durch ihre GroBe unterscheiden. Den Mangel an Spiro-
zysten hilt WEILL fiir ein allen Oktokorallien gemeinsames Merkmal
(S. III. e 233). Im Widerspruch hierzu berichtet KUKENTHAL (1919,



III. e 262 Pax: Anthozoa

p. 652), dall bei den Gorgonarien neben ovalen dickwandigen Formen
doppelt so lange diinnwandige Nesselkapseln vorkommen, in denen man
den spiralig aufgerollten Faden deutlich sehen konne. Nach dieser
Schilderung kann man wohl kaum daran zweifeln, daBl auch bei den
Hornkorallen Spirozysten vorkommen. Nach KUKENTHAL sind Nessel-
kapseln besonders reichlich im Ektoderm der Tentakel vorhanden. In
der Rinde der Kolonie kommen sie nur zerstreut in kleinen Gruppen
vor, konnen aber auch mitunter fast ganz fehlen. Gruppenweise zu-
sammenstehende Nesselkapseln sah KUKENTHAL bei der westindischen
Pterogorgia bipinnata. Nichts anderes als Anhdufungen von Nessel-
zellen sind auch die sogenannten Nematozooide der in der Tiefsee hei-
mischen Chrysogorgiiden. In den Mesenterialfilamenten von Primnoa
resedaeformis kommen Nesselkapseln vor, die eine Linge von 38 # und
eine Breite von 4.5 # erreichen. Sie haben diinne Winde und einen
deutlich sichtbaren, in 8 bis 10 Windungen aufgerollten Faden (KUKEN-
THAL 1919, p. 663). Mit dem Ektoderm konnen Nesselkapseln in die
Tiefe wandern: so finden wir sie gelegentlich in protoplasmatischen
Strangen der Mesogloa, ein sicherer Beweis fiir deren ektodermale Her-
kunft.

3. Skelett. — Wie die Alcyonarien (S. III. e 233) und die Penna-
tularien (S. III. e 296) besitzen auch die Gorgonarien ein aus isolierten
Skleriten bestehendes Stiickelskelett aus kohlensaurem Kalk, und zwar
tritt das Kalziumkarbonat bei allen bisher untersuchten Arten in Form
von Kalzit auf. Aragonit konnte bei keiner Hornkoralle nachgewiesen
werden (ENDERS 1932, p. 652). Nach CARY (1918, p. 189) entfallen
auf die Skleriten 19.75 bis 35.86% des gesamten Korpergewichts. Wie
die Untersuchungen W. J. SCHMIDTs (Die Bausteine des Tierkorpers
im polarisierten Lichte, Bonn 1924) gezeigt haben, verhalten sich die
Skleriten einiger Hornkorallen (Briarewm, Erythropodium, Solenopo-
dium, Titanideum) optisch wie einheitliche Kristalle, obwohl ihre Be-
grenzung nicht durch Kristallflichen erfolgt. Solche Biokristalle
fehlen den {iibrigen Oktokorallien, deren Skleriten stets aus zahlreichen
kleinsten Kristillchen aufgebaut sind (vel. hierzu S. I1I. e 233 und 296).
Skelettbildungen vom optischen Verhalten eines Kristallaggregats kom-
men auch bei den Gorgonarien vor, und zwar konnte W. J. SCHMIDT
(1924, p. 125) in Bezug auf die mikrokristallinische Beschaffenheit drei
verschiedene Typen unterscheiden: ,Der erste ist gekennzeichnet durch
mehr oder minder ausgesprochene Parallelanordnung der aufbauenden
Kalzitkristillchen; der zweite umschlieft Bildungen, denen, iibrigens bei
nicht geringen morphologischen Unterschieden, sphédrolithische Anord-
nung der Bauteile eigen ist: der letzte aber bietet eine sehr viel ver-
wickeltere Struktur vom kristallographischen Standpunkt aus dar, in-
dem hier das gesamte Baumaterial keine einheitliche, sondern eine zu
den Formverhiltnissen der Skleriten in enger Beziehung stehende An-
ordnung gefunden hat. KUKENTHAL (1919, p. 4), unterscheidet bei
den Gorgonarien drei Grundformen der Skleriten: glatte, kreisrunde,
ovale oder biskuitformige Scheiben, ferner Spicula, die in Form
von Spindeln, Walzen, Nadeln, Stiben, Giirtelstiben, Hanteln oder Keulen
auftreten konnen, und schliefflich Schuppen. Bei den meisten Skle-
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ritenformen kommen gelegentlich Zwillingsbildungen vor, auch hat man
Drillinge und Vierlinge beobachtet. In der Polypenwand treten die
Skleriten meist in Form konvergierender Doppelreihen auf, die in
8 Spitzen auslaufen und einem Ringe transversaler Spicula aufliegen
konnen. Eine derartige Anordnung der Polypenskleriten bezeichnet man
als Krone. Beziglich der Beteiligung der Skleriten an der Bildung
eines Deckels (Operculum) sei auf S. IIl. e 261 verwiesen.

Werden die Skleriten durch eine kalkige Zwischensubstanz mitein-
ander verkittet, so kommt es zur Bildung einer hornfreien Kalzitachse,
wie sie fiir die in unseren Gewassern nicht heimischen Edelkorallen
(Coralliidae) charakteristisch ist. Bei den in der Nordsee durch je eine
Art vertretenen Briareiden und Paragorgiiden ist die Hornabscheidung
im wesentlichen an Spicula gebunden. So sehen wir bei Anthothela
grandiflora die Skleriten in einem Netzwerk von Hornsubstanz liegen
(Fig. 173). Bei Paragorgia arborea ,ist das Hornskelett nur schwach
entwickelt und tritt in der Markschicht in Hornstrangen auf, die in kon-
zentrischen Kreisen den zentralen Teil der Markschicht umziehen
(KUKENTHAL 1919, p. 683). In diesen Fillen kann man noch nicht von
einer eigentlichen Hornachse reden. Skelettbildungen, die diesen Namen
verdienen, finden sich unter den Gorgonarien der Nordsee bei den Arten
der Gattung Paramuricea, bei Primnoa resedaeformis und Stenogorgia
rosea. Ist das Achsenskelett von Paramuricea vollig oder nahezu kalk-
frei, so stellt sich die Achse von Primmnoa als ein stark verkalktes Ge-
bilde dar. Der im Querschnitt rosettenformige Zentralstrang ist vor-
wiegend von kristallinischem Kalk erfiillt, und auch zwischen die selbst
in verschiedenem Grade verkalkten Hornlamellen schieben sich Lamellen
kristallinischen Kalkes ein (KUKENTHAL 1919, p. 702). Bei den Melito-
diden gliedert sich die Achse in Kalksegmente, die aus verschmolzenen
Spicula hervorgegangen sind (Internodien), und hornige Verbindungs-
stiicke, die von einem Gewirr kleiner stabformiger Skleriten erfiillt sind.
Auch in der Achse der Isididen wechseln kalkige Internodien mit hor-
nigen Nodien ab.

Nach den Untersuchungen von CARY (1918, p. 189) entfallen von
dem Gesamtgewicht eines Gorgonarienstockes 0 bis 11.75% auf das horn-
artige Achsenskelett, dessen Geriistsubstanz wir mit DRECHSEL (1896,
p. 92) als Gorgonin bezeichnen. Da Gorgonin zwar nicht schwefel-
frei ist, wie die dlteren Forscher meinten, aber mit einem durchschnitt-
lichen Schwefelgehalt von 1% immerhin zu den schwefelirmsten Pro-
teinoiden gehort, kann es jedenfalls nicht in die Gruppe der durch
hohen Schwefelgehalt charakterisierten Keratine eingereiht werden. Im
Gegensatze zum Pennatulin der Seefedern (S. III. e 296) ist Gorgonin
unloslich in Pepsin-Salzsaure.

Wie andere Anthozoen besitzen auch die Gorgonarien die Fahigkeit,
Halogene aus dem Meerwasser aufzunehmen und in hohem MaBe zu
konzentrieren, und zwar findet diese Halogenspeicherung im
Achsenskelett statt, wihrend die die Geriistsubstanz abscheidenden Po-
lypen Halogene gar nicht oder nur in Spuren enthalten (DRECHSEL
1896). Vor allem weisen die Achsenskelette der Hornkorallen betracht-
liche Mengen Jod auf. Der Jodgehalt scheint, unabhangig von Klima,
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Standort und Alter der Kolonie, fiir jede Spezies eine annihernd kon-
stante GroBe zu sein. Innerhalb der Ordnung Gorgonaria finden wir
allerdings sehr erhebliche Schwankungen. So gibt SUGIMOTO (1928)
den Jodgehalt der Gorgonarienachse mit 1 bis 1.5% an. MORNER (1907),
der mit einem wesentlich grofleren Material gearbeitet hat, erhielt bei
Gorgoniiden 0.02 bis 1.53%, und beiPlexauriden 0.12 bis 6.92%. Die im
Englischen Kanal heimische FEunicella verrucosa mit einem Jod-
gehalt von 6.92% gehort zuden jodreichsten Meeres-
tieren. DRECHSEL (1896) hat fiir diese Art sogar einen Jodgehalt
von 7.8% errechnet. Doch sind die dlteren Angaben iiber den Jodgehalt
der Gorgonarienachse deshalb nicht als zuverlissig zu betrachten, weil
das frither tibersehene Brom bei der Analyse die Anwesenheit einer
groferen Jodmenge vorgetiuscht hat. 82% der Jodmenge sind orga-
nisch gebunden (Jodgorgosdure). Eine qualitative Priifung auf Brom
fallt bei allen Hornkorallen positiv aus. Hier schwanken die Werte von
kaum meBbaren Spuren bis 4.2%. Das Ergebnis der Bromresorption ist
nach MORNER (1915) eine der Jodgorgosidure entsprechende Brom-
gorgosaure. Sonderbarerweise erstreckt sich die Halogenspeicherung
der Gorgonarien hauptsdachilch auf Jod und Brom, deren Gehalt im
Meerwasser unbedeutend ist, wahrend von dem reichlich vorhandenen
Chlor ganz geringe Mengen aufgenommen werden. Bei keiner der bis-
her untersuchten Hornkorallen erreicht der Chlorgehalt nach MORNER
(1907) 0.5%. Die wesentlich hoheren Werte fiir Chlor, die DRECHSEL
(1896) angibt, scheinen auf einem Irrtum zu beruhen.

4. Muskulatur. — Im Bau ihres Muskelsystems stimmen die
Hornkorallen mit den Lederkorallen iiberein, so daB es gentigt, hier auf
das bei den Alcyonarien Gesagte (S. IIL. e 234) zu verweisen. Ekto-
dermale Muskulatur findet sich besonders auf dem Peristom und auf
der oralen Seite der Tentakel, entodermale Ringmuskulatur im Mauer-
blatt der Polypen und im Schlundrohr; auch die bei den Gorgonarien
verhaltnisméaBig kraftig entwickelten Retraktoren der Mesenterien sind
entodermalen Ursprungs. Ihre Anordnung an mesogloalen Lamellen
ist bei den einzelnen Arten recht verschieden und kann, wie bei manchen
Seeanemonen (S. II1. e 90 ff.) als differentialdiagnostisches Merkmal ver-
wendet werden.

5. Nervensystem. — Uber das Nervensystem der Hornkorallen
liegen bisher keine planméafBigen Untersuchungen vor. Was wir dariiber
wissen, deutet darauf hin, dafl es im wesentlichen demjenigen der Leder-
korallen (S. III. e 235) gleicht, aber weniger differenziert ist als der
nervose Apparat der Seefedern (S. III. e 298). Beziiglich der Leistun-
gen des Nervensystems sei auf S. IIl. e 270 verwiesen.

6. Schlundrohr und Mesenterien. — Die innere Aus-
kleidung des im Querschnitt ovalen Schlundrohrs (Fig. 183) be-
steht aus einem auffillig hohen, mehrzeiligen Epithel, das fast immer
eine starke Langsfaltung aufweist. Die einzige ventral gelegene Schlund-
rinne ist auf das proximale Ende des Stomodaeums beschrinkt. Die
Siphonozooide unterscheiden sich, wie bereits (S. ITI. e 261) erwihnt
wurde, dadurch von den Autozooiden, daBl sie ein glattes Schlundrohr
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ohne Lingsfurchung und eine sehr kriiftig entwickelte Siphonoglyphe
haben, die sich iiber das ganze Stomodaeum erstreckt.

L‘-r -.Driisenzelle
" - Nesselkapsel

], . .
i's _»"- -ventrale Richtungskammer
&~ - Driisenzelle
45 - Mesogloea

Fig. 183. Querschnitt durch einen Polypen von Primnoa resedaeformis in Hiohe des
Schlundrohres. — Nach W, KUkeNtnan (1919).

In Bau und Anordnung der Mesenterien (Fig. 184) stimmen
Alcyonarien und Gorgonarien iiberein. Wie bei den Lederkorallen sind

Mes. Musk. g ------- 1

* Driisenzelle
Hoden

+ Mesogloea

Fig. 184. Querschnitt durch einen Polypen von Paragorgia arborea unterhalb des
Schlundrohres. — Nach W. KUkENTHAL (1919).

auch bei den Hornkorallen die beiden dorsalen Mesenterialfilamente er-
heblich ldnger als die dorsolateralen, ventrolateralen und ventralen.

7. Kanalsystem. — Im Kanalsystem der Gorgonarien lassen
sich longitudinal verlaufende Hauptkanile und ein peripher gelegenes
Kanalnetz unterscheiden. Bei den primitiven Typen, zu denen in der
Fauna der Nordsee z. B. Paragorgia arborea gehort, durchziehen die
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Hauptkandle Markschicht und Rindenschicht (Fig. 174) in betréacht-
licher Zahl. Mit der Ausbildung einer Achse verschwinden sie im all-
gemeinen aus der Markschicht und ordnen sich zu einem die Achse um-
gebenden Kranze an. Dieser Vorgang laBt sich schon deutlich bei
Anthothela grandiflora verfolgen, wo allerdings im basalen Teile des
Stammes auch die Markschicht noch einige Langskanale aufweist (Fig.
173), wahrend in den distalen Teilen der Kolonie Hauptkanile in der
Markschicht nicht mehr vorkommen. Eine sehr regelmaflige kranz-
formige Anordnung zeigen die Hauptkanéle bei Primnoa resedaeformis.
Offenbar hangt dies mit der Stellung der Polypen zusammen, die bei
dieser Art gleichmafig rings um die Zweige verteilt sind. Wo die Po-
lypen eine laterale Stellung einnehmen, finden wir meistens eine bilate-
ral-symmetrische Anordnung der Hauptkanale. Sie kommt dadurch zu-
stande, dafl ,,sich zwei entgegengesetzt liegende Kandle durch besondere
GrobBe, einen groBeren Abstand von ihren Nachbarn, hoheres Epithel
und isolierteren, nicht in Verbindung mit den Gastralhiohlen stehenden
Verlauf auszeichnen“ (KUKENTHAL 1919, p. 676). Am distalen Ende
treten die Hauptkanale meist zu einem gemeinsamen Hohlraum zu-
sammen, auch an der Basis stehen sie miteinander in Verbindung.
SchlieBlich sind sie haufig auch durch Querkanale miteinander ver-
bunden. Mit den Gastralraumen der Polypen stehen sie entweder un-
mittelbar in Verbindung, oder es besteht mit ihnen mittelbar eine Kom-
munikation durch das periphere Kanalnetz. Nach auBen fiithrende Off-
nungen der Hauptkanile, die etwa den Stielporen der Seefedern (S.
III. e 299) zu vergleichen waren, sind bei den Hornkorallen nicht be-
obachtet worden. Die morphologische Deutung des Kanalsystems hangt
auf das engste mit der Entwicklungsgeschichte zusammen. Néaheres
hiertiber siehe S. II1. e 273.

8. Gonaden. — Die Geschlechtsorgane befinden sich an muskel-
armen Stellen der ventralen und lateralen Mesenterien, wiahrend die
dorsalen Mesenterien keine Gonaden tragen. Der Gorgonarienpolyp hat
also sechs fertile und zwei sterile Mesenterien. Wo sich ein Dimorphis-
mus der Polypen entwickelt, wie bei der in der Nordsee durch eine Art
vertretenen Gattung Paragorgia, sind die Autozooide steril und die Si-
phonozooide fertil, d. h. die dimorphen Hornkorallen verhalten sich wie
die dimorphen Lederkorallen (S. III. e 231), unterscheiden sich also
wesentlich von den Seefedern, wo die Siphonozooide niemals Geschlechts-
organe aufweisen (S. III. e 293). Eine Ausnahme von dieser Regel
bildet die Edelkoralle (Corallium rubrum), deren Siphonozooide
steril sind. Beziiglich der Verbreitung des Hermaphroditismus unter den
Gorgonarien vgl. S. III. e 270. Im reifen Zustande hangt das Ei mit
dem Mesenterium durch den Eistiel zusammen (Fig. 185), dessen Bil-
dung nur in wenigen Fallen unterbleibt. Eifollikel und Hodenfollikel
bestehen aus einem entodermalen Epithel, an dessen Stelle bisweilen
ein Syncytium tritt, und einer mesogloalen Hiille, dem Chorion.

1. Ortlichkeit (Biotop). — Hornkorallen kom-
men sowohl auf Felsen und Steinen als auch auf weichen Boden (Sand
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und Schlamm) vor. Beziiglich der Anpassungen der Korperform an
den Untergrund sei auf S. ITI. e 275 ff. verwiesen.

2. Salzgehalt. — Im Gegensatze zu den Actiniarien (S. III. e
144) und Pennatularien (S. IIl. e 301) kennen wir unter den Gorgo-
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Querschnitt durch die Gonaden an dem ventralen Mesenterium der herma-

phroditischen Primnoa resedaeformis.

Fig. 185.
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narien keinen Bewohner des Brackwassers. In salzarmen Meeren (Ost-
see, Schwarzes Meer) leben keine Hornkorallen.

3. Temperatur. — Dall die Temperatur des Meerwassers auf die
Verbreitung der Gorgonarien einen wesentlichen Einflufl ausiibt, zeigt
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schon die Tatsache, dafl die meisten Arten auf das Warmwassergebiet
der Tropen beschriankt sind. Nach CARY (1918, p. 189) wirken Wasser-
temperaturen von -+ 34.5° bis + 38.2° € auf westindische Gorgonarien
bei einstiindigem Verweilen letal.

4. Horizontale Verbreitung. — Von den 7 Spezies, die wir
aus unserem Gebiete kennen, kommen 2, namlich Paragorgia arborea
und Primnoa resedaeformis, in den borealen Teilen des Atlantik und
des Pazifik vor. BROCH (1935) nimmt fiir sie ein pazifisches Ent-
stehungszentrum an. Er glaubt, diese beiden Hornkorallen seien von
der Beringstrafle aus liangs des nordamerikanischen Kontinents nach
Gronland gelangt. Die Annahme einer Wanderung von der Bering-
strale durch das sibirische Kiistenmeer in den Atlantik erscheint des-
halb unwahrscheinlich, weil in diesem Falle die Ausbreitung gegen die
vorherrschende Meeresstromung héatte erfolgen miissen. Ihre jetzigen
Standorte im borealen Teile des Atlantik konnen die beiden Arten nur
zu einer Zeit erreicht haben, als die Wassertemperaturen der Arktis
hoher lagen als heutzutage und die Beringstrafe tief genug war, um
auch von Arten durchquert zu werden, die in groBlerer Meerestiefe leben.
BROCH verlegt diese Wanderungen in die Quartdrzeit. Dall Primmnoa
resedaeformis sich in dieser verhéltnismafBig kurzen Zeit im borealen
Teil des Atlantik und des Pazifik zu je einer deutlich unterscheidbaren
Rasse entwickelt hat, soll noch an anderer Stelle (S. II1. e 275) erortert
werden. Vertreter des nordatlantischen Faunenelements sind Antho-
thela grandiflora und Paramuricea placomus. Doch verhalten sich die
beiden Spezies insofern verschieden, als Anthothela grandiflora nicht
ins Mittelmeer eindringt, wahrend Paramuricea placomus dort heimisch
ist. Als eine endemische Form unserer Gewésser miissen wir nach dem
gegenwirtigen Stande unserer Kenntnisse Stenogorgia rosea betrachten.
Das gleiche gilt fiir Muriceides Fkiikenthali und Isidella lofotensis,
deren Verbreitung allerdings noch recht unvollstindig bekannt ist.

Innerhalb unseres Gebietes sind die Standorte der Hornkorallen recht
ungleichméBig verteilt. Als ihre eigentliche Heimat mufl die norwegi-
sche Rinne betrachtet werden, wo nicht weniger als 7 Arten vorkommen.
Paramuricea placomus, P. kiikenthali, Primnoa resedaeformis und
Stenogorgia rosea haben auch den Skagerak besiedelt, withrend im Kat-
tegat nur noch Stenogorgia rosea anzutreffen ist. Im Sund, wo 8 See-
anemonen (S. ITL. e 149) und 1 Seefeder (S. III. e 301) leben, suchen
wir nach Hornkorallen vergeblich, ebenso in der Beltsee, in der noch
6 Aktiniarien und 1 Pennatularie heimisch sind.

5. Vertikale Verbreitung. — In bezug auf ihre vertikale
Verbreitung zeigen alle Gorgonarien der Nordsee insofern das gleiche
Verhalten, als sie simtlich Bewohner des tiefen Wassers sind. Durch-
aus an das tiefere Litoral (100 bis 200 m) gebunden ist Stenogorgia
rosea, wihrend Anthothela grandiflora, Paragorgia arborea, Paramuricea
placomus und Muriceides kiikenthali auch das Kiistenabyssal (200 bis
1000 m) besiedelt haben. Ausschlieflich gehéren dieser Tiefenstufe
Primnoa resedaeformis und Isidella lofotensis an.
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|Beweguty Im Gegensatze zu den halbsessilien Seeanemonen (S.
I11. e 152) und den gleichfalls halbsessilen Seefedern (S. III. e 302)
bilden die Hornkorallen ausnahmslos festsitzende Kolonien, die einer
freien Ortshewegung nicht fahig sind. Gegenteilige Behauptungen alte-
rer Autoren beruhen nach KUKENTHAL (1919, p. 717) auf einem Irr-
tum. Dagegen lassen sich Gestaltsveranderungen der Rinde, die auf
einer Aufnahme oder Abgabe von Wasser durch das Kanalsystem be-
ruhen, einwandfrei beobachten, auch konnen bei manchen Arten die
Spitzen der Zweige anschwellen. Dal} die Polypen von Primnoa resedae-
formis imstande sind. sich der Achse anzuschmiegen oder sich aufzu-
richten, ist eine Tatsache, die schon DANA (U. S. Exploring Exped., Zoo-
phytes. p. 676: Philadelphia 1846) erwahnt. Besonders bezeichnend fir
diese Spezies halt er ..the apparently important peculiarity, that the
verrucae admit of motion at the base. They are usually reflexed upon
the stem: but Esper has figured a specimen in which they were erect™.
Da an anderen Hornkorallen dhnliche Beobachtungen gemacht wurden,
kann man an der Richtigkeit dieses Befundes nicht zweifeln. Das Re-
traktionsvermogen der Polypen ist bei den Gorgonarien sehr verschieden
cntwickelt.  So haben unter den Hornkorallen unserer Gewisser Antho-
thela grandiflora, Paragorgia arborea, Paramuricea placomus, Muri-
ceides kiikenthali und Stenogorgia rosea retraktile, Primnoa resedae-
Jormis und Isidella lofotensis dagegen nicht retraktile Polypen. Beein-
trachtigt bei Primnoa die Bedeckung der Polypen mit Schuppen die
Retraktionsfahigkeit, so erweist sich bei Isidella das Vorhandensein
langer, parallel zur Langsachse der Polypen angeordneter Spikula als
ein im gleichen Sinne wirkendes Hindernis.

|Ernﬁhrung| Uber die Erndhrung der Hornkorallen ist wenig be-
kannt. v. KOCH (1887, p. 67) hat im Gastralraum lebender Gorgona-
rien niemals Spuren geformter Nahrung angetroffen. .auch nie irgend
einen erkennbaren Gegenstand mittels der Tentakel in den Mund ein-
fithren sehen. Ich mull daher* — so fahrt er fort — .glauben. daf}
entweder die in Gefangenschaft gehaltenen Tiere gar nicht fressen und
sich nur deshalb so lange, scheinbar gesund. erhalten, weil sie gut
hungern konnen, oder dal} sie iiberhaupt nur von schon mehr oder we-
niger zersetzten organischen Teilchen, welche im Meerwasser schweben,
sich ndhren*. CHESTER (Proc. Amer. Acad. Arts Sciences 48, p. 757;
1913), der bei Pseudoplexaura crassa nur selten Nahrungsaufnahme be-
chachtet hat, gelangte zu der Uberzeugung, daf die Nahrung dieser Spe-
zies aus Nannoplankton besteht. Auch KUKENTHAL (1919, p. 718) ist
es nur in wenigen Fillen gegliickt, Reste kleiner Crustaceen im Gastral-
raum von Gorgonarien nachzuweisen. WILSON (Pilos. Transact. Roy.
Soc. London 1883, p. 786) fiitterte Leptogorgia mit Austernschwarm-
lingen. — Die Verdauung scheint bei den Gorgonarien im Schlund-
rohr und in den ventralen und lateralen Mesenterialfilamenten stattzu-
finden (KUKENTHAL. in: Handb. Zool. 1, p. 727: 1925).

Uber die Atmun g der Gorgonarien ist wenig bekannt. Nach CARY
(1918) betrdgt der Sauerstoffverbrauch von Hornkorallen pro kg Lebend-
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gewicht in 1 Std. 13.99 bis 74.59 cem. Thre Korperoberflache vergrofert
sich bei Expansion auf das 1.25- bis 3.25-fache.

|Sinnesleben I Uber das Sinnesleben der Hornkorallen ist eben-
falls wenig bekannt. Nach PARKER (1925. p. 347) ruft eine mecha-
nische oder photische Reizung der Polypen lediglich eine lokale Reaktion
hervor, ein Verhalten, das sich wesentlich von demjenigen der Penna-
tularien (S. III. e 312) unterscheidet. ,,Whether this distinction® —
sagt PARKER — ,,is general one for gorgonians and pennatulids cannot.
of course, be stated because of the very limited range of material tested.
but it is one worthy of further consideration.” KUKENTHAL (1919,
p. 718) berichtet, dal} bei leichter Beriithrung eines Polypen die Nachbar-
polypen gewghnlich in ihrer urspringlichen Stellung verharven, dafl da-
gegen bei starkeren mechanischen Insulten unter Umstianden eine Kon-
traktion samtlicher Polypen erfolgen kann. So beobachtete er bhei Funi-
cella verrucosa gelegentlich ein blitzschnelles Einziehen aller Einzeltiere
eines Stockes. Er schlieit daraus, ,,dall den einzelnen Polypen wohl eine
ziemliche Selbstandigkeit ihres Nervensystems zukommt, dall sie aber
aullerdem durch ein koloniales Nervensystem miteinander verbunden sein
missen.” Jedenfalls scheint aber bei den Gorgonarien der nervise Zu-
sammenhang zwischen den Einzeltieren ebenso geringfiigig und liicken-
haft zu sein wie bei den Alcyonarien (S. ITI. e 235). Die schnelle Re-
traktion aller Polypen eines Stockes. wie man sie gelegentlich bei Kuni-
cella beobachtet, kann allein nicht als Beweis fiir das Vorhandensein
eines kolonialen Nervensystems angesehen werden. Findet doch bei
starkerer mechanischer Reizung meist eine Erschiitterung des ganzen
Stockes statt, auf die dann natiirlich alle Polypen mit einer Schliefung
ihrer Tentakelkrone antworten.

' Fortpflanzung | 1. Arten der Fortpflanzung. — Wie bei
den Lederkorallen (S. III. e 244) bildet auch bei den Hornkorallen
Knospung die Grundlage der Koloniebildung. Dagegen ist eine
Proliferation ganzer Kolonien, wie sie bei den Pennatularien (S. IIl. e
305) vorkommt, bei Gorgonarien bisher noch niemals beobachtet worden.
Die Mehrzahl der Gorgonarien sind Zwitter. In diesem Punkte stimmen
sie also ganz mit den Alcvonarien (S. IIL. e 244) iiberein und unter-
scheiden sich wesentlich von den Pennatularien (S. III. e 304%). wo
Hermaphroditismus unbekannt ist.

Ungleichzeitige Entwicklung der Geschlechtsprodukte (Dichogamie)
scheint die Regel zu bilden, und zwar diirfte fast immer Protogynie vor-
liegen. Auf Schnitten durch Gonaden von Hornkorallen (Fig. 185) trifft
man daher haufig reife Eier und junge Hoden., niemals aber umgekehrt
reife Hoden und unreife Eier. Auch in dieser Beziehung zeigen Alcvo-
narien und Gorgonarien das gleiche Verhalten.

2. Eiablage. — Nach WILSON (Philos Transact. Roy. Soc. London
174, p. 735: 1884) erfolgt bei Leptogorgia die Ablage der rosafarbenen
Eier friithmorgens, und zwar stollen die Polypen in allen Teilen der Ko-
lonie nahezu gleichzeitig ihre Eier aus.
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3. EigrofBe. — Die Eigrofle der Gorgonarien schwankt nach den
bisher veroffentlichten Messungen zwischen 150 und 800 #. KUKEN-
THAL (Wissenschaftl. Ergebn. Deutsch. Tiefsee-Exped.. 13. Bd.. p. 668;
1919) gibt folgende Werte an: Plevaura spec. 150 u. Acalycigorgia iner-
mis 170 u. Acanthogorgia gracillima 230 1. Primnoella antarctica 250 w,
Spongioderma verrucosa 360 w. Iciligorgia ballini 560 w. Primnoa rese-
daeformis und Callozostron horridum 700 w. Briareum asbestinum 800 .
Nach WILSON (Philos. Transact. Roy. Soc. London 174, p. 735: 1884)
betrdagt der Durchmesser der Eier von Leptogorgia spec. 300 u.

4. GroBe der Hoden. — Der Durchmesser des Gorgonarien-
hodens schwankt nach KUKENTHAL zwischen 113 und 525 2. Die in
der Nordsee heimische Primnoa resedaeformis gehiort zu den Arten mit
kleinen Hoden (Durchmesser 125 u).

5. Dimorphismus der Spermien. — Wie bei manchen
Lederkorallen (S. II1. e 244) hat man auch bei gewissen Hornkorallen
einen Dimorphismus der Spermien festgestellt. So kommen nach Ki-
KENTHAL bei Muricella erythraea neben Makrospermien. die eine Linge
von 25 bis 28 u erreichen und einen 4 # groflen Kopf haben. Mikro-
spermien vor, die zwar 30 u« lang sind. aber einen nur 1.5 # grollen
Kopf haben.

6. Brutpflege. — Im allgemeinen werden die reifen Geschlechts-
produkte durch die Polypen in das Meerwasser entleert. wo die Befruch-
tung erfolgt.  Nur verhaltnismafiig wenige Arten sind vivipar. Soweit
ich das Schrifttum tberblicke, handelt es sich um 8 Spezies. darunter
die in unseren Gewdssern heimische Primnoa resedaeformis (J. A.
THOMSON 1907). Die Embryonen sind bei der Geburt etwa 1 mm grof.
Bei Gorgonia capensis soll nicht der Mund des Mutterpolypen als Ge-
burtsoffnung dienen. sondern die Nachkommen gelangen durch Dehis-
zenz der Rinde nach aufien. Besondere Brutraume sind von einer
Primnoide (Plumarella delicatissima) beschrieben worden. Dort bildet
sich zwischen der verdickten adaxialen Polypenwand und der benach-
barten Zweigrinde ein seitlich teilweise geschlossener Hohlraum aus. in
dem die Eier ihre Entwicklung durchmachen (KUKENTHAL 1925. p.
727).

rEntwicklungsgeschichte | Embr vonalentwicklung. — Uber
die Embryologie der Gorgonarien liegen nur wenige Untersuchungen vor.
Nach WILSON (1883) ist die Furchung total, und das Entoderm ent-
steht wie bei den Alcyvonarien (S. III. e 245) und den Pennatularien
(S. II1. e 305) durch Delamination. Der Embryo nimmt eine ovale Ge-
stalt an. und seine Oberflache bedeckt sich mit einem gleichmaligen
Besatze von Zilien, der am 6. oder 7. Tage der Entwicklung wieder ver-
schwindet. Beziiglich der Persistenz der Bewimperung bei erwachsenen
Hornkorallen vergl. S. III. e 261. Die Larve sinkt nun zu Boden, ihr
Korper verkiirzt sich, und mit dem aboralen Korperende setzt sie sich
auf der Unterlage fest. Die Dauer des pelagischen Lebens scheint nicht
nur bei den einzelnen Arten sehr verschieden zu sein, sondern ist auch
bei einer und derselben Spezies merkwiirdig schwankend. Jedenfalls
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erfolgt der Ubergang zur sessilen Lebensweise bei Kunicella verrucosa
auf sehr verschiedenen Stadien der Entwicklung. Die Bildung des
Schlundrohrs, das anfanglich ein unten geschlossenes Rohr darstellt.
erfolgt durch ektodermale Einstilpung. In der Regel treten gleichzeitig
mit den Mesenterien die Tentakelanlagen auf, und kurz nach der Ent-
stehung der Tentakel werden auch die ersten Skleriten sichtbar. Diese
Skelettelemente erscheinen zunichst als kleine, kugelige Gebilde im
Innern stark granulierter Skleroblasten. die aus dem Ektoderm in die
Mesogloa einwandern. Sobald sich der Kern des Skleroblasten geteilt
hat, zieht sich die Anlage eines Spiculums in die Lange. und es kommt
dann zur allmihlichen Ausbildung seiner charakteristischen Form (K-
KENTHAL 1919, p. 670).
Postembrvonale Entwicklung. — Uber die Entstehung
des Hornskeletts sind die Meinungen der [Forscher geteilt. v. KOCH
— (1887) und KINOSHITA (1910)
7 7 halten die Hornachsen der Gor-
gonarien fir ein Abscheidungs-
produkt des Ektoderms der
Fufischeibe. Nach ihrer Auf-
fassung vollzieht sich die Bil-
dung der Gorgonarienachse also
in der gleichen Weise wie die
Entstehung des Kalkskeletts der
Steinkorallen (S. 1I1. e 74).
Demgegeniiber glaubt KUKEN-
THAL (1919, p. 689) den Nach-
weis gefiihrt zu haben, dal} alle
bei den Secleraxonia vorkom-
menden Skeletthbildungen (horn-
artige Substanz. Skleriten, ver-
kittende Kalkmasse) durch me-
sogloale Zellen abgeschieden
werden. Eine Beteiligung des
Ektoderms der Fullscheibe an
der Bildung der Achse kommt
nach seiner Auffassung nicht

in  Frage. Von  denselben
Fig. 186. mesogloalen Zellen, die die
Jugendstadium von Primnoa resedaeformis in A - 9 ——
8facher VergroBerung. H-dIlSl.IhStan(‘n ‘ der Sclem.}.(.)-
Nach W. Ki'kentHAL (1919). nia  liefern. wird nach Kui-

KENTHAL (p. 660) auch die
Achse der Holaxonia gebildet. Ein Unterschied besteht nur inso-
fern, als bei den Scleraxoniern die hornabscheidenden Zellen zer-
streut in der Mesogloa liegen, wahrend sie bei den Holaxoniern zur
Bildung des Achsenepithels zusammentreten. Etwa 1 em hohe Jugend-
stadien von Primnoa resedaeformis (Fig. 186) sind mit einer scheiben-
formigen FuBplatte von kreisformigem Umrill auf der Unterlage fest-
gewachsen. Seitlich am Stamm sitzen, ungefahr in einer Ebene ange-
ordnet, 6 basalwirts immer kleiner werdende Polypen. Querschnitte
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durch die Fubplatte (Fig. 187) zeigen, daB das ektodermale Epithel nur
bis zum Umschlagsrand reicht und auf der Unterseite fehlt. Die Be-
grenzung erfolgt dort durch die Mesogloa, die nach unten eine feste
Membran abgeschieden hat. Der basale Teil der Achse wird nach Kii-
KENTHAL (p. 694) zweifellos von mesogloalen Zellen gebildet, die aus
interstitiellen Zellen des Ektoderms hervorgegangen sind. Am freien
Achsenende ordnen sich die mesogléalen Zellen epithelartig an und bil-

Interstitielle
MeSOf’loea Zellen

i Ektoderm

' »
Basale Membran Umschlagsrand

Fig. 187. Querschnitt durch die FulBplatte einer jugendlichen Primnoa resedaeformis.
Nach W. KUKeENTHAL (1919).

den das Achsenepithel. Trotz weitgehender Verschiedenheiten der Auf-
fassung stimmen die V. KOCHsche und die KUKENTHALsche Theorie
doch darin iiberein, dall die Hartsubstanzen des Skeletts letzten Endes
ektodermaler Herkunft sind. Nach v. KOCH (1887) vollzieht sich die
Bildung einer Kolonie in der Weise, dall an dem Mauerblatt des primé-
ren Polypen durch Knospung sekundédre Polypen entstehen, wahrend
KINOSHITA (1910) und KUKENTHAL (1919) die Meinung vertreten, dafl
die Bildung neuer Polypen nur von basalen Stolonen ausgeht. Die
Feststellung dieses Tathestandes ist entscheidend fiir die morphologische
Deutung der Gorgonarienkolonie. Schliet man sich der Auffassung von
KINOSHITA und KUKENTHAL an, dann ist der Stamm der Gorgonarien-
kolonie nicht der untere Teil eines Primarpolypen, sondern ein Teil des
Zonenchyms. Die Polypen eines Hornkorallenstockes sind dann ein-
ander gleichwertig im Gegensatze zu den Pennatularien, wo ein primérer
Axialpolyp aus seiner Wandung sekundidre Polypen hervorsprossen laft
(S. IIL. e 306). SchlieBlich sind dann die Hauptkanile des Stammes
einer Gorgonarienkolonie nicht Teile des Gastralraumes des Mutter-
polypen, sondern Solenia.

3. Wachstum. — Das Lingenwachstum der Kolonie ist
nach VERSLUYS (1902) nicht auf die Spitzen der Zweige beschrinkt,
sondern kann, wenigstens bei den Primnoiden, auch interkalar erfolgen.
Bei Primnoella vanhoeffeni setzt die Wirtelbildung, wie KUKENTHAL
(1912) berichtet, zunédchst im distalen Teile der Kolonie ein, indem sich
dort neue Wirtel zwischen die alten einschalten; spéiter sieht man An-
lagen neuer Wirtel auch in den proximalen Abschnitten des Stockes.
CHESTER (Proc. Amer. Acad. Arts scienc. 48, p. 760; 1913) hat bei

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee III. e 18
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Pseudoplexaura crassa junge Polypen an allen Stellen der Kolonie an-
getroffen. Nach CARY (1914) nehmen junge Hornkorallen im Laufe
eines Jahres bis zu 200% an GroBe zu. Spiter sinkt ihre Wachs-
tumsgeschwindigkeit rasch. Bei der Edelkoralle scheint das
Dickenwachstum im zweiten und dritten Jahre am griofiten zu sein
(DANTAN 1928).

4. Lebensalter. — Die Gorgonarien werden nach KUKENTHAL
(Handbuch Zool. 1. Bd. 1925, p. 727) ,,wahrscheinlich mehrere Jahre*
alt. Tatsachlich hat ja CARY (1914) bei seinen Untersuchungen iiber
das Wachstum der Hornkorallen mehrere Exemplare von Plexaura
flexuosula Kiikthl. und Rhipidigorgia flabellum (L.) zwei Jahre lang
lebend beobachtet. Nach der von ihm ermittelten Wachstumsgeschwin-
digkeit wird man gewissen Gorgonarien ein Alter von mindestens 6 bis
8 Jahren zuschreiben miissen. DANTAN(1928) hat es wahrscheinlich
gemacht, daBl der zentrale Kern im Achsenskelett der Edelkoralle (Co-
rallium rubrum Lam.) in der ersten warmen Periode (April bis No-
vember) gebildet wird und dall die konzentrischen Lagen. die ihn um-
geben, dem Zuwachs je eines Jahres entsprechen. Einem Achsenskelett
mit einem Durchmesser von 1 ¢m miiliten wir demnach ein Alter von
5 Jahren zuschreiben.

5. Regeneration. — Die Hornkorallen verfiigen iiber ein sehr
betrachtliches Regenerationsvermogen. Abgeschnittene Endzweige von
Eunicella verrucosa zeigten nach 22 Tagen eine Langenzunahme von
6 mm (KUKENTHAL 1909, p. 327). In der gleichen Zeit hatte sich die
Rinde eines Astes, die ringsherum in einer Breite von 11 mm entfernt
worden war, bis auf eine 5 mm breite Zone erneuert.

6. Reduktionserscheinungen. — An absterbenden Kolo-
nien von Funicella verrucosa machte v .KOCH (1887, p. 68) eine eigen-
timliche Beobachtung. Er ,fand ndmlich, dafl immer zuerst die Rinde
sich aufloste, sich in triiben, rotlichen Schleim verwandelte und in Fetzen
von dem Skelett auf den Boden des GefaBles herabfiel. Dabei wurden
die Polypen als kleine, rote Kiigelchen isoliert und konnten leicht mit
einer Glasrohre weggenommen werden. Wurden dieselben, wenn sie
auch schon acht Tage lang in den verwesenden Zonenchymresten ge-
legen hatten, in recht lebhaft zirkulierendes Seewasser gebracht, so
zeigten sie nach einigen Tagen wieder Bewegungen, kriimmten sich,
blahten sich auf, streckten einige Tage spater die Tentakel aus und
lebten 2 Monate lang als Einzeltierchen weiter. Ob sie noch die Féahig-
keit hatten, neue Kolonien zu bilden, konnte leider nicht gepriift werden.

7.Konkreszenz — Verschmelzungen zweier Aste sind bei Euni-
cella verrucosa, aber auch bei anderen Gorgonarien, keine Seltenheit.
Nach v. KOCH (1887, p. 68) legen sich zuerst zwei Aste aneinander,
dann werden die Polypen der Berihrungsflachen
riickgebildet, das Zonenchym beider Aste verschmilzt, und schlieB-
lich kommen die Skelettachsen aufeinander zu liegen. Durch Aus-
scheidung neuer Hornschichten wird der diinnere Zweig + von dem
dickeren umwallt; eine Verschmelzung der Achsenkanale findet jedoch
niemals statt. .
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I Rassenbildung I Die Bildung geographischer Rassen spielt unter den
Hornkorallen keine erhebliche Rolle, und es kann wohl keinem Zweifel
unterliegen, dafi den meisten Unterarten, die KUKENTHAL in seiner
Bearbeitung der Gorgonarien im ,,Tierreich® (1924) aufgestellt hat, schon
deshalb nur der Rang von Varietiten zuerkannt werden kann, weil das
Moment der geographischen Sonderung vollkommen fehlt. So gliedert
KUKENTHAL Melitodes flabellifera in 3 Unterarten, die nebeneinander in
den japanischen Gewissern vorkommen, und bei Psammogorgia arbus-
cula unterscheidet er 3 Subspezies am gleichen Standort (Perl-Inseln).
Ahnlich liegen die Dinge bei Muricea fruticosa (2 Unterarten an den
Perl-Inseln), Muricea appressa (gleichfalls 2 Unterarten im Flachwasser
der Perl-Inseln), Plumarella serta (2 Unterarten in der Sagamibucht),
Thouarella variabilis (2 Unterarten an der Prinz Edward-Insel in glei-
cher Tiefe), Gorgonia pulchra (2 Unterarten im Flachwasser S-Kalifor-
niens), Kugorgia bradleyi (2 Unterarten an der W-Kiiste Zentralameri-
kas), Pterogorgia acerosa (4 Unterarten im Flachwasser der Antillen
ohne Andeutung einer rdumlichen Isolierung). Offenbar hat KUKEN-
THAL den Begriff ,,Unterart in einem ganz anderen Sinne gebraucht als
die moderne Tiergeographie, ndmlich ihn in den meisten Fillen als
gleichbedeutend mit ,,Varietdt“ behandelt. Einige seiner Unterarten
diirften sich wohl bei erneuter Nachpriifung als 6kologische
Rassen erweisen. Ich denke an die Falle, wo es anscheinend zu
einer Differenzierung in Flachwasser- und Tiefwasserformen gekommen
ist, so bei der japanischen Acabaria modesta (typica im Litoral, abyssi-
cola im Kiisten-Abyssal), bei der japanischen Acanthogorgia gracillima
(typica im oberen Litoral, lata im oberen Abyssal) oder der gleichfalls
in den japanischen Gewdssern heimischen Plumarella spinosa (brevi-
spina in 50 m, typica in 230 bis 330 m Tiefe). Vergl. hierzu auch An-
passungen der Korperform an die Umwelt S. III. e 276. In einem ein-
zigen Falle diirfte eine geographische Rassenbildung vorliegen. Er be-
trifft die zirkumboreal verbreitete Primnoa resedaeformis. Diese Horn-
koralle ist nach BROCH im Quartar aus dem Pazifik in den Atlantik
eingewandert (S. III. e 268) und hat sich dort zu einer neuen Rasse
differenziert, die sich von derjenigen des Pazifik durch geringere Grifle
der Polypen und kiirzere Deckschuppen unterscheidet (S. III. e 258).

| Haltung im Aquarium | Nach KOKENTHAL (1909, p. 326) erwiesen
sich Kolonien von Eunicella verrucosa ,in Aquarien mit stark flieflen-
dem Wasser eingesetzt, als durchaus lebenskréftig und hielten sich hier
Monate lang”. v. KOCH (1887, p. 71) empfiehlt, Gorgonarien im Aqua-
rium so unterzubringen, daB das Zonenchym nirgends von anderen Ge-
genstdnden gedriickt wird. Gedriickte Stellen sterben nach seinen Er-
fahrungen ab, faulen und stecken oft benachbarte Teile der Kolonie an.
..Uberhaupt muB man jede Verletzung des Zonenchyms moglichst ver-
meiden und durch Druck beschadigte Stellen mittels scharfer Schnitte
entfernen.*

u}eziehungen zur Umwelt I 1. Anpassungen der Korper-
form an die Umwelt. — Die Befestigung der Kolonie auf dem
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Untergrunde héangt im wesentlichen von der Bodenbeschaffenheit ab.
Manche in der Brandungszone lebende Arten bilden diinne Uberziige
auf festen Korpern, denen sie sich eng anschmiegen. Aufrecht wach-
sende Formen befestigen sich auf Felsen und Steinen mit einer scheiben-
formigen Verbreiterung ihrer Basis, wahrend sie sich in Schlammbdden
und Sandgrund mit langen, schmalen, oft verastelten Stolonen verankern.
Da in der Flachsee fester Untergrund héaufig ist, in der Tiefsee jedoch
schlammige Boden iiberwiegen, finden wir bei den Bewohnern des Lito-
rals in der Mehrzahl der Féalle FulBlplatten, bei den abyssalen Formen
dagegen Stolonen. Mit der Verschiedenartigkeit des Nahrungserwerbes
in Flachsee und Tiefsee hangen gewisse Unterschiede in Verzweigung,
Anordnung und Grofe der Polypen zusammen. Den Hornkorallen des
Litorals wird die Nahrung meistens durch horizontale Stromungen zu-
geflihrt; infolgedessen neigen die Gorgonarien dieses Lebenshezirkes zur
Verzweigung in einer Ebene, haufig unter reichlicher Anastomosenbil-
dung benachbarter Aste, ein Vorgang, der die Festigkeit des Stockes er-
hoht und ihm Schutz gewahrt gegen die Gefahr des Zerrissenwerdens
durch die Brandung. Im allgemeinen tiberwiegt unter den Hornkorallen
der Flachsee eine biseriale Anordnung der Polypen. Den Bewohnern
der Tiefsee flieft die Nahrung in vertikaler Richtung zu als feiner
Regen abgestorbener planktischer Mikroorganismen. Daher sind die
Gorgonarien der Tiefsee wenig verdstelt, Anastomosenbildung kommt hei
ihnen kaum vor, und unter den Polypen iliberwiegt eine wirtelformige
Anordnung. Dall die Hornkorallen der Flachsee kleinere Polypen auf-
weisen als diejenigen des Abyssals deckt sich durchaus mit den Er-
fahrungen, die man bei Pennatularien gemacht hat (S. IT1. e 309). Nach
KUKENTHAL (1919, p. 735) zeichnen sich die Flachseebewohner durch
eine grofere Retraktilitat, die Arten des Abyssals durch eine starkere
Panzerung ihrer Polypen aus. Im tbrigen glaubt KUKENTHAL (p. 731)
nachgewiesen zu haben, ,dall die Existenzbedingungen der Tiefsee bei
den verschiedensten Gruppen der Gorgonarien Ahnlichkeiten in der Ge-
stalt und Anordnung der Polypenskleriten hervorgerufen haben, die nicht
auf verwandtschaftliche Beziehungen zuriickzufiihren sind, sondern Kon-
vergenzerscheinungen darstellen”. Mit dem verschiedenen Retraktions-
vermogen der Polypen bei Litoral- und Abyssalbewohnern hangen die
Differenzen der Rindendicke zusammen. Die Gorgonarien der Flachsee
haben eine dicke, diejenigen der Tiefsee eine diinne Rinde. Mit zu-
nehmender Wassertiefe wiachst im allgemeinen die Starrheit der Kolo-
nie, um bei den Angehorigen der Stillwasserfauna ihren hochsten Grad
zu erreichen.

2. Teilnahme an Biozonosen. — Wie schon in anderem
Zusammenhange (S. III. e 75) erwahnt wurde. bilden Paragorgia arbo-
rea, Primnoa resedaeformis, Anthothela grandiflora und Paramuricea
placomus im Trondhjemsfjord einen wesentlichen Bestandteil der Lopho-
helia-Banke. An der W-Kiiste Schwedens (Gullmarfjord) ist Steno-
gorgia rosea Leitform der nach ihr benannten Stenogorgia rosea-Asso-
ziation (Kristinebergs Zool. Stat. No. 4, 1930, p. 347), in der besonders
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reichlich Aleyonium digitatum (S. II1. e 224) vorkommt, aber auch Ca-
ryophyllia smithi (S. I11. e 56) vertreten ist.

3. Epoken. — Lebende Gorgonarien bieten zahlreichen anderen
Korallentieren eine geeignete Wohnstétte. An der norwegischen Kiiste
bekundet die Krustenanemone Epizoanthus norvegicus eine gewisse Vor-
liebe fir Primnoa resedaeformis und Paragorgia arborea (S. I11. e 53).
Die Seeanemone Ptychodactis patula kommt im Trondhjemsfjord in einer
gelb gefarbten Varietat auf Primmnoa resedaeformis, in einer blauen
Form auf Paramuricea placomus vor (S. III. e 88), auch Milne-Edward-
sia lovéni siedelt sich gern auf Gorgonarien an (S. IIl. e 92). An den
Brionischen Inseln fand PAX das zierliche Parerythropodium coralloides
ausschlieflich auf lebenden Stocken von Eunicella verrucosa, derselben
Art, die im Englischen Kanal der Seeanemone Amphianthus dohrnii als
Standort dient (T. A. STEPHENSON, British Sea Anemones, vol. 2, Lon-
don 1935, p. 2821f.). War in diesen Fillen sicher die Notwendigkeit,
in einer an geeigneten Substraten armen Umwelt den erforderlichen
Siedlungsraum zu gewinnen, die primare Veranlassung der Epokie., so
ergab sich fiir die Anthozoen, die zu dieser Lebensweise iibergingen,
bisweilen sekunddr noch ein anderer Nutzen. So fand KISHINOUYE
(1904) auf dem japanischen Corallium inutile eine von ihm als ,,Paly-
thoa™ bezeichnete Zoanthidenkolonie, deren Fremdkorperskelett Skleriten
dieser Gorgonarie enthielt. Es handelt sich also um einen dhnlichen
Fall von Epokie, wie ihn kiirzlich ARNDT und PAX (Thalassia 2, no. 3;
1936) von einer Krustenanemone des Mittelmeeres beschrieben, die einen
wesentlichen Teil ihres Fremdkorperskeletts aus Schwammnadeln auf-
baut.

AuBer Anthozoen kommen als Epcken lebender Hornkorallen beson-
ders Schwamme, Hydroidpolypen, Brachiopoden, Anneliden, Schlangen-
sterne, Mollusken und Krustazeen in Betracht. Auch Haifische heften
ihre Eier bisweilen an die Aste von Gorgonarien.

Mitunter ist von einem Einflufl des Epoken auf den Wirtsorganismus
nichts zu spiiren. In anderen Féillen lassen sich jedoch mehr oder
minder deutliche Schadigungen der Hornkoralle feststellen. Solche
werden besonders durch Kieselschwamme hervorgerufen. So hat NEU-
MANN (Untersuchungen tiber die Bildung des Achsenskeletts einiger
Gorgonaceen, Inaug.-Dissertation Breslau 1911, p. 15) einen Querschnitt
durch einen Zweig einer Hornkoralle abgebildet, dessen Rinde bis zu be-
trachtlicher Tiefe durch einen Kieselschwamm zerstort war, und
SCHIMBKE (Studien zur Anatomie der Gorgonaceen, Inaug.-Dissertation
Breslau 1915, p. 46) hat die Abwehrreaktionen beschrieben, die das Ein-
dringen des Kieselschwammes bei der Gorgonarie auslost. Sie bestehen
im wesentlichen in der Abscheidung kraftiger, das weitere Eindringen
des Epoken verhindernder Hornlamellen. Nach TOEPLITZ (Zool. Jahrb.
Suppl. 16. p. 340; 1929) iiben kleine Seeanemonen, die sich auf Nicella-
Arten ansiedeln. einen Einflufl auf das Wachstum dieser Hornkorallen
aus. Normalerweise stellen alle Angehorigen der Gattung Nicella in
einer Ebene verzweigte Sympodien dar. ..In der Umgebung der Aktinie‘
— schreibt CHARLOTTE TOEPLITZ — .wuchern die Zweige tippiger
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und treten zugleich aus der Hauptebene heraus. Sie bilden gewisser-
malen eine Art Schutzgeflecht um die Aktinie herum. Diese Wucherung
bleibt auf die nachste Umgebung der Aktinien beschrankt und greift vor
allem auch nicht auf die Hinterseite der Kolonie iiber. Nach KUKEN-
THAL (Wissenschaftl. Ergebn. Deutsch. Tiefsee-Exped. 13, p. 737; 1919)
rufen Aktinien an den Insertionsstellen von Ceratoisis macrospiculata
Zweigbildungen der sonst unverastelten Staimme und sogar Knickungen
hervor.

Wie bei Antipatharien konnen auch bei Gorgonarien Wachstums-
storungen des Skeletts durch Polychaten hervorgerufen werden. Wenn
auch an der Entstehung mancher .,Wurmrohre* die Hornkoralle zweifel-
los nur passiv beteiligt ist, miissen doch gewisse Gebilde als Wachstums-
reaktionen der Gorgonarie auf bestimmte, von den Polychiten aus-
gehende Reize, also als Gallen angesprochen werden (vgl. hierzu S.
III. e 37). Besonders bei Primnoiden zwingen die Anneliden die Kurz-
zweige, sich tber ihnen zu dichten Gitterrohren zu vereinigen. Bei
Stenella sind nach KUKENTHAL an der Bildung derartiger Wurmginge
nicht Kurzzweige, sondern stark vergroflerte Polypen- und Rinden-
schuppen beteiligt. Neben Polychétengallen spielen bei den Gorgonarien
vor allem Cirripediengallen schon durch die Haufigkeit ihres Auftretens
eine erhebliche Rolle. Die Gallbildung fiihrt hier nicht zu einem volligen
EinschluB der Cecidiozoen, sondern es bleibt immer eine feine Offnung
frei, durch die der Krebs seine Rankenfiile herausstrecken kann.

Manche Haifische legen ihre Eier an Gorgonarien, so z. B. an die im
Mittelmeer haufige Eunicella verrucosa. Die Hornfdaden. mit denen die
Eier befestigt sind, werden dann haufig durch die Rinde der Gorgonarie
umwachsen.

4. Symbiosen. — Zooxanthellen finden sich im Entoderm zahl-
reicher Hornkorallen, und zwar sowohl im Bereich der Gastralraume
wie des mesogloalen Kanalsystems. Merkwiirdigerweise kommen sie,
worauf bereits KUKENTHAL (1919, p. 653) aufmerksam gemacht hat,
auch in Arten vor, die groflere Meerestiefen bewohnen, z. B. in der bis
ins Kistenabyssal hinabreichenden Paragorgia arborea. Bisweilen hangt
die Farbung einer Hornkoralle von dem Vorhandensein oder Fehlen der
Algensymbiose ab. So kommen bei Paragorgia arborea, aber auch bhei
Eunicella verrucosa rote und weille Kolonien vor. ..Die roten haben* —
schreibt KUKENTHAL — ,.niemals Zooxanthellen aufzuweisen, wahrend
sie in den weiBen sehr haufig sind. Die urspriingliche Farbe ist also in
diesen beiden Faillen rot, wahrend die weille Farbe eine sekundare Er-
scheinung ist, die nach STUDER dadurch hervorgerufen wird, dal} die
Zooxanthellen die Abscheidung von Sauerstoff iibernehmen, die sonst von
dem roten Farbstoff besorgt wird.“ Die Verhaltnisse liegen hier also
umgekehrt wie bei gewissen Seeanemonen, bei denen Zooxanthellen-
mangel WeiBfarbung erzeugt (S. IIL. e 204).

5. Parasiten. — Als Entoparasiten von Anthoplexaura, Cali-
gorgia, Thouarella und Chrysogorgia sind Kopepoden beschrieben wor-
den, die der Gattung Lamippe (S. I11. e 315) nahestehen. Die von diesen
Schmarotzern befallenen Polypen schwellen zu abnormer Grifle an.


file:///olligen

Octocorallia: Verschiedenes I1I. e 279

6. Leuchtvermogen. — Uber die Lichtproduktion der Gorgo-
narien ist wenig bekannt. Das Schauspiel eines nachtlichen Fanges
leuchtender Hornkorallen schildert der MARQUIS DE FOLIN, der 1879
an den ersten Fahrten des ,Travailleur® und des ,Talisman* teilge-
nommen hat, folgendermafien: ,Combien la surprise fut grande quand
on put retirer du filet un grand nombre de Gorgones ayant le port d'un
arbuste et que ceux-ci jeterent des éclats de lumiére qui firent palir les
vingt fanaux qui devaient éclairer les recherches; ils cessérent pour
ainsi dire de luire aussitot que les polypiers se trouvérent en leur pré-
sence. (et affet inattendu produisit d’abord une stupéfaction générale.
puis on porta quelques spécimens dans les laboratoires, ou les lumiéres
furent éteintes. Ce fut un instant de magie; de tous les points des tiges
principales et des branches du polypier s'élancaient, par jets, des fai-
sceaux de feu dont les éclats s’atténuaient, puis se ravivaient pour passer
du violet au pourpre, du rouge a l'orangé, du bleudtre a differents tons
du vert, parfois au blanc du fer surchauffé. Cependant la couleur do-
minante était sensiblement la verte. Tout ceci était bien autrement beau
que la plus belle piece d’artifice. Nach MOSELEY (Quart. Journ. micro-
scop. science N.S. 17, p. 1—23; 1877) enthilt das Licht von Mopsea eine
betridchtliche Menge roter Strahlen. MCINTOSH (Nature, London, 32,
p. 478: 1885) gibt an, daB auch Isis und Gorgonia leuchten.

| Wirtschaftliche Bedeutung | yUpnhearbeitete Achsenske-
lette von Gorgonarien dienen in vielen Gegenden der Erde als Wand-
und Zimmerschmuck. So sieht man bei den Bauern der norwegischen
W-Kiiste gelegentlich die strauch- oder baumf{érmig verzweigten Skelette
von Primnoa resedaeformis (Fig. 181) auf Glasschranken stehen. Be-
arbeitete Hornachsen werden in derselben Weise wie die Ske-
lette der Dornchenkorallen (S. III. e 38) im Orient als Waffenschmuck,
zu Schnitzarbeiten nach Art von Kameen sowie zur Herstellung von
allerhand Gebrauchsgegenstanden beniitzt. Aullerordentlich verbreitet
ist dort die Anwendung zu medizinischen Zwecken und als Amulett. Vgl.
hierzu auch PAX und ARNDT, Rohstoffe des Tierreichs, Bd. 1, p. 88 ff.;
1928.
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8. Ordnung: Pennatularia.

Charakteristik | Die Pennatularia oder Seefedern sind unverzweigte
Oktokorallien von betrachtlicher KorpergroBle und meist lebhafter Far-

bung. Niemals auf dem Untergrunde festgewachsen, sondern lose im
Boden steckend, fiihren sie, wie die Ceriantharia und Actiniaria, eine
halbsessile Lebensweise. Die Kolonie besteht aus einem grofen Haupt-
oder Primarpolypen und kleineren Sekundarpolypen, die aus der Wand
des Hauptpolypen hervorsprossen und stets so orientiert sind, daf} sie
ihre Dorsalseite der Spitze der Kolonie zuwenden. Wihrend das distale
Ende des Hauptpolypen sich bei erwachsenen Seefedern fast immer
zuriickbildet, wandelt sich sein proximaler Teil in den Stamm der Ko-
lonie um, an dem sich zwei Abschnitte unterscheiden lassen: der mit
sekundaren Polypen ausgestattete Kiel (Rhachis) und der fast aus-


file:///orske

Octocorallia: Charakteristik II1. e 281

nahmslos polypenfreie, haufig in Bulbus und Endblase gegliederte Stiel.
Der Kiel bildet zusammen mit den ihm aufsitzenden sekundiren Polvpen
das Polypar. Alle Pennatularien weisen einen Dimorphismus ihrer
sekundiaren Polypen auf, die entweder als’ Autozooide (Polypen im
engeren Sinne) oder als Siphonozooide (Zooide) entwickelt sind. Das
mesogloale, von einer bindegewebigen Achsenscheide umgebene Achsen-
skelett. das nur wenigen Arten fehlt, ist ein aus Pennatulin bestehendes.
stabformiges Gebilde mit Einlagerungen von Kalzit oder Kalziumphos-
phat. Wahrend die Skleriten des Stielinnern in Gruppen auftretende,
scheibenformige Kalkkorper von kreisrundem oder ovalem Umrill dar-
stellen, zeigen diejenigen der Stielrinde ein mehr plattenformiges Aus-
sehen. Die Skleriten des Kieles und der Polypen sind fast stets nadel-
formig und meist infolge der Ausbildung liangs verlaufender Leisten
dreifliigelig. Nur wenige Arten entbehren der Skleriten. Die Seefedern
zeichnen sich durch den Besitz einer kriftig entwickelten Muskulatur
aus; sie verteilt sich auf drei Systeme: die Muskulatur der Achsenhiille,
deren Kontraktion eine Krimmung der Skelettachse bewirkt. die Mus-
kulatur des Stammes, die als Langsmuskel- und als Ringmuskelschicht
auftritt und im Bereiche des Bulbus den Sphincter pedunculi bildet,
und die Muskulatur der Polypen. Das Nervensystem ist gut ausge-
bildet und stimmt im wesentlichen mit demjenigen der Actiniarien
tiberein. Doch scheint auller dem nervosen Apparat der einzelnen Po-
lypen mnoch ein koloniales Nervensystem vorhanden zu sein. Einen
hohen Grad von Komplikation zeigt das Gastrovaskularsystem der See-
federn. das sich in ein zentrales und ein peripheres Kanalsystem glie-
dert. Das zentrale Kanalsystem besteht aus vier Hauptkanilen, von
denen zwei median gelegene unmittelbar aus der Gastralhohle des Pri-
marpolvpen hervorgehen, wihrend die beiden lateralen durch sekun-
diare Erweiterung von ErnahrungsgefidfBen in der Langsscheidewand ent-
stehen, welche die beiden medianen Hauptkanile trennt (Mesenterium
transversum). Das die Hauptkanale umgebende kavernose Gewebe wird
seinerseits von zahlreichen Kanalen durchzogen, die sowohl mit dem
zentralen wie mit dem peripheren Kanalsystem Kommunizieren. Das
letztere, aus longitudinal verlaufenden Parietalkanidlen und ringformig
angeordneten Querkanalen bestehend, mindet in die Gastralraume der
sekundiren Polypen. Die beiden dorsalen Filamente sind wesentlich
linger als die ubrigen. Den Siphonozooiden fehlen Retraktoren meist
ganz. ebenso Mesenterialfilamente. Gelegentlich kommt es bei ihnen zu
volligem Schwund der Mesenterien.

Ungeschlechtliche Fortpflanzung einer ganzen Kolonie ist bisher nur
bei einer einzigen Art beobachtet worden. Geschlechtsverteilung aus-
nahmslos diozisch. Anscheinend sind nur wenige Arten mit Zoo-
xanthellen vergesellschaftet.

Die Ordnung der Pennatularien ist weltweit verbreitet. Die erwach-
senen Tiere bewohnen die Schlammgriinde des tieferen Litorals und des
Abvyssals. Nur wenige Arten sind auch im Flachwasser anzutreffen.
Thre Larven, die eine kurze Schwirmzeit haben. gehoren der Schwebe-
fauna an. Wie ein Teil der Actiniarien (S. TII. e 144) vermogen einige
Pennatularien im Brackwasser zu leben. Sie haben daher auch salz-



file:///anthellen

111. e 282 Pax: Anthozoa

arme Meere (Ostsee. Schwarzes Meer) und Reliktenseen (Chilka Lake)
hesiedelt.

l Systematik |  Wihrend die Abgrenzung der Alcyonarien und Gorgo-
narien betrachtliche Schwierigkeiten bereitet (vgl. hierzu S. II1. e 222),
zeichnen sich die Pennatularien durch eine weitgehende Ubereinstim-
mung ihrer Baupliane aus. Eine Ausnahme macht nur die von DEAN
(1926) aufgestellte Gattung Ainigmaptilon. .1t differs so much®, schrei-
ben THOMSON & RENNETT (1931), ,.from any other Alcyonarian so far
described that one finds it difficult to assign it to any of the five large
orders.”  Sollte Adinigmaptilon tatsachlich eine Seefeder sein. so wire
in die Diagnose der Pennatularien der Zusatz aufzunehmen, dal} es
einen Vertreter der Ordnung gibt. dem Siphonozooide. Hauptkanile
und Achsenskelett fehlen! Wahrscheinlich trifft HICKSON (Proc. Zool.
Soc. London 1930. p. 250) das Richtige, wenn er vorschlagt, Adinigmap-
tilon zu den Gorgonarien. und zwar den Primnoidae (S. I11. ¢ 257) zu
stellen.  Da die s‘ystematis(-he Stellung von Ainigmaptilon noch nicht
gesichert erscheint, wire es voreilig. auch in den Bestimmungstabellen
schon jetzt Anderungen vorzunehmen. Eine unmittelbare Veranlassung
hierzu liegt um so weniger vor. als die Gattung Ainigmaptilon im At-
lantik nicht vorkommt.

Uber die Unterscheidungsmerkmale der Arten gehen die Meinungen
der Autoren noch weit auseinander. Das Verhialtnis des Stieles zum
Kolben. das Vorhandensein oder Fehlen von Skleriten in den Tentakeln
und die Anzahl der Polvpen eines Blattes halt BALSS (Abhandl. math.-
phys. Kl Kgl. Bayr. Akad. Wissensch.. 1. Suppl.-Bd.. 10. Abhandl.,
p. 13: 1910) fur durchaus problematische Unterschiede. wihrend sie
KUKENTHAL in seiner Bearbeitung der Pennatularien im .. Tierreich®
haufig verwendet.

Bestimmungsschlissel der Unterordnungen.

Polypar einfach. ohne Polypentrdager. d. h. Polypen einzelstehend und

unmittelbar vom Kiel entspringend . . . . . Sessiliflorae.
Polypar zusammengesetzt. d. h. Polypen an der Basis vereinigt. in

Reihen auf lateralen Wiilsten oder blattformicen Polyvpentragern

stehend ... .. . . . . . . . Subsellifiorae.

1. Unterordnung: Sessiliflorae.

Alle in der Nord- und Ostsee und ihren Nachbargebieten vorkom-
menden Sessiliflorae gehoren zur Familienreilhe Biserialia, die daran
kenntlich ist, dall die Polypen zu beiden Seiten des langgestreckten
Kieles in Langsreihen, schrigen Reihen oder Gruppen. niemals aber in
Wirteln stehen.

Bestimmungsschliussel der Familien

1. Polypen kelchlos .. . . . . Fam. Kophobelemnonidae.
— Polypen mit Kelchen . . s o s o4 s % - &

2. Dimorphismus der Polypen aul}elh( h kaum wahrnehmbar
Fam. Funiculinidae.

— Dimorphismus der Polypen deutlich ausgepragt . Fam. Protoptilidae.
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1. Familie Nophobelemmnonidae.
In der Nordsee nur die

Fig. 189.
Kielzooide von Kophobelemnon stelli-
ferum ; oben Zooid aus dem proxi-
malen, unten aus dem distalen Teile.
Nach W. Kitkentaan u. H. Brocu (1911).

Fig. 188
Kophobelemnon stelliferum von der
W-Kiiste Schwedens in etwa
6 natiirl, Grofle,

(Aufnahme von Géteborgs Natur- Fig. 190.
historiska Museet.) Skleriten der Stielrinde von Kophobelemnon

Nach L. A. JiGerskioup (1933). stelliferum. — Nach W. Kikenrtuan (1911).

Gattung Kophobelemmnon Ashjornsen.
In unserem Gebiete durch eine Art vertreten:
K. stelliferum (0. F. Miill.) (Fig. 188). — Farhe der Kolonie schmutzig-
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gelh oder braunlichgrau mit gelbbraunen bis violetthraunen Polypen, die in 4 bis 5 un-
deutlichen Lingsreihen angeordnet sind. Zooide im proximalen Teile des DPolypars
wesentlich groBer als im distalen (Fig. 189) : Skleriten der Stielrinde (Fig. 190) hedornte
Stibe oder Spindeln, bis 160 u lang: Skleriten des Polypars bis 600 w lang. — Vor-
kommen: In Schlammboden in 40 bis 4400 m Tiefe. — Verbreitung: Im nord-
lichen Atlantik und im Pazifik: in unserem Gebiete im nordlichen Teile des Kattegat
(Bohuslin), im Oslo-Fjord, Skagerak, vor Kap Lindesnaes und an der W-Kiiste Nor-
wegens (Bergen) in 100 bis 750 m Tiefe.

2. Familie Funiculinidae.

In der Nordsee nur eine Gattung:
Gattung Funiculina Lamarck
mit einer einzigen Art:

F.quadrangularis (Pall.) (Fig.
191). — Elfenbeinfarten oder nur im proxi-
malen Teile elfenbeinfarben, im distalen rosa
gefarbt, bhisweilen auch von ecinheitlich rot-
lich-gelber Farbung: Kolonie schlank. im
proximalen Teil starr, im distalen spiralig
eingerollt: Stiel von kreisrundem, Kiel von
vierkantigem Querschnitt: Polypen 2 his
3 mm lang; in der Stielrinde plattenformige
Skleriten von 42 w Linge, im Polypenkelch
strahlenformig angeordnete Biindel his 630 u
langer Skleriten: die Biindel laufen in
& Zihnchen aus, unter denen sich ein
breiter Ring transversal liegender Skleriten

Lefindet (Fig. 192). — Vorkommen :
In den Schlammgriinden des tieferen Lito-
rals und Abyssals. — Verbreitung:

Fast kosmopolitisch (nordlicher Atlantik,
Indik und Pazifik): in unserem Gebicte an
der  W-Kiiste Norwegens (Bergensfjord,
Korsfjord, Hardangerfiord, Stavanger), im
Skagerak. im Oslofjord S von Dribak und
an der Kiiste von Bohuslin in 40 Vis 375 m.

Fig. 191. Fig. 192.
Funiculina quadrangularis, Anordnung der Polypenskleriten
albitushild. von Funiculina quadrangularis.
Nach W. KUKENTHAL (1915). Nach W. KtkeNtHAL (1911).

3. Familie Protoptilidaec.
In der Nordsee nur die
Gattung Protoptilum Kolliker,
die in unserem Gebiet nur durch eine Art vertreten ist:
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P. thomsoni Koll. — Farbe der Polypenkelche und der Zooide rot, des iibrigen
Polypars und des Stieles gelblichweill: Stiel kiirzer als das Polypar, walzenformig oder
etwas abgeflacht: Polypen jederseits in 4 Lingsreihen, die bei erwachsenen Stiocken
sich gleichzeitig in schrig nach oben verlaufende Dorsalreihen bis zu 6 Polypen an-
ordnen. Auf der Dorsalseite ein nackter medianer Kielstreifen, ventral nur eine feine
unterbrochene nackte Linie; Polypenkelche meist mit 3 schwach entwickelten Zihnen;
Zooide sehr zahlreich, mit unvollkommenem Kelch : Skleriten des Kelches bis 1 mm lang.
— Vorkommen: Im tieferen Litoral und Abyssal. — Verhbreitung: Im N-
Atlantik: in unserem Gebiete nur an der W-Kiiste Norwegens (Sognefjord, Bergens-
fjord) in 300 bis 450 m Tiefe.

2. Unterordnung: Subselliflorae.

Bestimmungsschlissel der Familienreihen.
Polypen auf lateralen Wiilsten oder ganz niedrigen Blattern; Kiel

schlank: Polypar lang gestreckt, rutenformig . Junciformia.
Polypen auf grofien blattformigen Polypentrigern: Kiel dick; Polypar
federformig . . . . . . . . . . Penniformia.

Familienreihe Junciformia.
Alle in der Nordsee und ihren Nachbargebieten heimischen Junci-
formia gehoren zur
Familie Virgulariidae.
Bestimmungsschlissel der Unterfamilien

Polypen in Querreihen . . .. . Pavonariinae.
Polypen auf niedrigen. mitunter hldttdltlvon P()l\pentlaﬁem seitlich und
ventral am Kiel . . . . . . . . . . Virgulariince.

Unterfamilie Pavonariinae
mit der einzigen
Gattung Pavonaria Kolliker.
Bestimmungsschliissel der Arten,
Polypen nicht von Wiilsten umgeben . . P. christii (Kor. & Dan.).
Polypenreihe von einem gemeinsamen W ul:.t umgehen bis 15 Polypen in einer Reihe
P. finmarchica (M. Sars).
P.christii (Kor. & Dan.). — Farbe der Kolonie
rot: Stock ziemlich schlank, wenig fleischig: Polypen in
dichten Querreihen, die ventral zusammenstofien und die nicht
von Wiilsten umgeben sind: im Stielinnern zahlreiche, grup-
penweise zusammenliegende, bis 25 u lange Kalkkorperchen:
in den Polypenkelchen his 500 u lange spindelformige Skle-
riten. — Vork ommen: Im tieferen Litoral bis 370 m. —
Verbreitung: Im nordlichen Atlantik, aber auch bei
Neuseeland : in unserem Geliete an der W-Kiiste Norwegens
(Kristiansund, Bergen, Stavanger. Jederen), auf der Dogger-
tank und an der O-Kiiste Englands (Northumberland).
.finmarchica (M. Sars). — Farbe der Kolonie
schmutzig-blutrot, am Stiel etwas dunkler; Polypen briunlich:
Stock langgestreckt und fleischig; die niedrigen polypentragen-
den Wiilste stehen sehr schrig am Kiel und stofien ventral zu-
sammen : sie tragen bis zu 15 Polypen, deren Kelche fast voll-
stindig in die Wiilste elng(letlet sind: Polvpenke]ch mit Fig. 193.
2 abaxialen Ziahnen: im Stielinnern zerstreut bis 20 u lange Tentakelskleriten von
Kalkkorperchen : Polypenkelche von 1300 w langen Nadeln ge- Pavonaria finmarchica.
bildet. — Vorkommen: In 90 bis 1820 m. — Verbrei- Nach W. KUKENTHAL
tung: N-Atlantik und N-Pazifik (Brocu 1935) : in unseren (1911).
Gewiissern an der W-Kiiste Norwegens (Bergensfjord) und
nach Griee (1892, p. 11) auch an der W-Kiiste Schwedens.

Unterfamilie Virgulariinae.
Bestimmungsschlissel der Gattungen.
Polyparskleriten vorhanden. an der Unterseite der Blatter eine Platte

bildend .. .. . . . . . Stylatula Verrill.
Polyparskleriten fehlend .. . . . . . Virgularia Lamarck.
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1. Gattung Stylatula Verrill.

In unserem Gebiete mit einer Art:

S. elegans (Danielssen) (Fig. 194). — Farbe der Koloniec wechselnd.
Stock sehr schlank, mit wenig entwickelten, weit auseinander stehenden Blittern, auf
denen bis 6 Polypen inseriert sind: Zooide gruppen-
weise seitlich am Kiel oberhalb jedes Blattes; Spi-
culaplatte von bis 500 u langen dreifliigeligen stab-
bis spindelformigen Nadeln mit abgerundeten oder
dreiteiligen Enden gebildet. — Vorkommen: Im
Litoral und Kiistenabyssal bhis an die obere Grenze
des Hochseeabyssals verbreitet (15 bis 1030 m). —
Verbreitung: N-Atlantik; in unserem Ge-
biete an der W-Kiiste Norwegens (Kristiansnnd.,
Bergensfjord, Hardangertjord, Bukkenfjord) in 40
bis 375 m, in den Garnelenfeldern des Oslofjords
in 90 bis 130 m (Brocu 1935, p. 25). im Skagerak
W von Kap Skagen, NW der Hebriden (Marsuart
1887, p. 133) in 1030 m.

Fig. 195.
Tentakelskleriten von
Stylatula elegans.
Nach W. KUkeNTHAL (1911).
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Fig. 194, S
Stylatula elegans. Fig. 196.
Links Habitusbild, rechts ein Skleriten des Stielinnern von
Teil der Kolonie vergriolert. Virgularia mirabilis.
Nach A. M. MarsHaLL (1887). Nach W. KUkeNTHAL (1911).

Varietdten,
var. carmnea nov. var. — Orange bis hellfleischrot, mit blutroten Blatthasen.
var. smaragdina A, M. Marshall. — Griinlichgelb, mit leuchtend dunkel-
griinen Blatthasen.

2. Gattung Virgularia Lamarck.
In unserem Gebiete mit 2 Arten. die sich folgendermallen unter-
scheiden:
Rand der Polypenkelche mit Zahnen oder Tuberkeln
V. tuberculata A. M. Marshall.

Rand der Polypenkelche glatt . . . . V. mirabilis (0. F. Miull.).
V. tuberculata A. M. Marshall. — Farbe gelblichweif. Stock schlank

und starr: Polypentriager im proximalen Teile gegenstindig, im distalen Teile alter-
nierend: Polypenkelche deutlich ausgebildet, mit 8 kleinen Papillen oder warzigen
Kelehzahnen : unter jedem Polypentriger 3 oder 4 laterale Zooide; Skleriten fehlen voll-
stindig. — Vorkommen: Im tieferen Litoral und Abyssal. — Verbhreitung:
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Europiische Kiisten des Atlantik und Polargebiet (Spitzbergen Taimyrhalbinsel) ; in

unserem Gebiete im Skagerak und Kattegat.

V. mirabilis (0. F. Miller). — Farbe gelblich-orange bis hellfleischrot
Kolonie schmal und starr: Polypeniriger meist subalternierend. selten opponiert: jedes
Blatt triigt bis zu 16 Polypen: Polypenkelche glatt, ohne Zihne oder Tuberkeln am
Rande: Zooide lateral am Kiel in ein- bis zweireihigen Querstreifen unter den Blittern,
nicht auf das nackte Dorsalfeld iibergreifend: im Stielinnern bis 10 w groBe, ovale

Kalkkorperchen, in Haufen angeordnet (¥Fig.196). — Vorkommen: In Schlick und
sandigem Schlick des Litorals. — Verbreitung: Im nordlichen Atlantik, siidlich bis

zu den Azoren: auch im Mittelmeer und im Schwarzen Meer. In unserem Gebiete an der
W-Kiiste Norwegens (Sendfjord, Sognefjord, Askvold, Hardangerfjord), im Skagerak.
Oslofjord bei Drolak (Perersex 1905). im Kattegat. an der Kiiste von Bohuslan (THEEL
1908). im Sund. in der Beltsee (Samso-Belt, GroBen Belt), ferner auf der Doggerbank
und an den O-Kiisten Schottlands (Peterhead) und Englands (Bamburgh).

Familienreihe Penniformia.
Bei uns mit der einzigen
Familie Pennatulidae.

In unseren Gewdssern nur eine
Gattung Pennalwula Linné.

Jestimmungsschliissel der Arten

1. Tentakeln ohne Skleriten . b . P. grandis Ehrbg.
Skleriten in den Tentakeln vorhanden e B o &
Alle Zooide gleichartig s % g W oW e s s e P. phosphorea 1.

— Zwei Arten von Zooiden . : . P. aculeata Dan.

P. grandis Ehrenbg. — Faxrbe mennigrot, dunkelorange oder braunlich. —
Kolonie gerade gestreckt oder im proximalen
Teile schwach umgebogen : im oberen Drittel
des Stieles eine scharfrandige, spindelfor-
mige Anschwellung: Polypen am ventralen
Blattrande in mehreren unregelmiBigen,
dicht gedringten Reihen: unter den Zihnen
des Polvpenkelches ist einer stirker als die
iibrigen ausgebildet: Zooide dorsal in 2
schmalen Liangsstreifen zu beiden Seiten
cines breiten nackten Kielfeldes; auBerdem
dichte Zooidstreifen auf dem dorsalen Blatt-
rand: Rindenskleriten im proximalen Teile
des Stieles stabformig, meist dreifliigelig und
bis 200 w lang, diejenigen dex Stielanschwel-
lung und des Kieles stets dreifliigelig und
bis 470 u lang und die der Blitter und Po-
lypenkelche gleichfalls dreifliigelig und bis
1200 w lang: Tentakeln ohne Skleriten. —
Vorkommen: Litoral und Abyssal (75
bis 2700 m). — Verbreitung: Nord-
licher Atlantik. In unserem Gebiete an der
W-Kiiste Norwegens (Kristiansund. Bergens-
fiord, Korsfjord, Hardangerfjord, Ekersund)
und zwar vor der Kiiste in 75 bis 400 m,
im Innern der Fjorde bis 800 m hinah-
steigend; auch auf der GroBlen Fischerbank.

P. phosphorea L. (Fig. 197. —
F arbe dunkelrot his weil. — Stiel starr
kiirzer oder hiochstens elenso lang wie die
Feder; auf dem ventralen Blattrand in einer
Reihe bis iiber 20 grofe Polypen: Polypen-
helche fast ausnahmslos achtzihnig: Zooide
»n beiden Seiten eimmes dorsalen nackten
Kielstreifens in meist 15, selten mehr Lings-

reihen ; auBerdem treten zwischen den Blat-

tern laterale Zooide auf, gelegentlich finden

sich auch ventrale Zooide: dorsale Zooide Fig. 197.

samtlich gleich grofl und von einem Panzer Pennatula phosphorea variegata
facherformig angeordneter Skleriten hedeckt: aus dem Kaitegat in etlwa 14 nafiirl. Gr.
in der Stielrinde 220 u lange, stabformige (Aufnahme v. Goteborgs Naturhistoriska
Skleriten mit abgerundeten Enden. — Vo - Museet ) .

ko mmen: In mit Sand vermischtem Schill, Nach L. A. JiGeErskionLp (1933).
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sandigem und reinem Schlick des Litorals und Abyssals. — Verbreitung: Kos-
mopolitisch. In unserem Gebiete an der W-Kiiste Norwegens (Hardangerfjord), im
Skagerak und Oslofjord: im Kattegat bei Frederikshavn, an der Kiiste von Bohuslin
in 20 bis 150 m Tiefe; auch an der O-Kiiste Schottlands (Firth of Forth).

Die in der Nord- und Ostsee heimische Form gehort der Subspecies wvariegata Koll.

‘\ﬂ.\\u«l ,/ t‘g@\‘\\y"ﬂ

Fig. 198, Fig. 199,
Dorsale Kielzooide von Skleriten der Stielrinde von
Pcnnatula phosphorea variegata. Pennatula phosphorea variegata.
Nach W. KikeNtHan (1911). Nach W. KUkeNTHAL (1911).

an. Sie ist rot und weill gesprenkelt, und die Biindel an der Unterseite der Blitter
werden von kleinen Skleriten gebildet. Schon an den Firder und in der Umgebung
von lIsland findet sich eine andere Subspezies, candida A. M. Marsh. & Fowler, die
gelblich-weill bis blaf rotlich gefirbt ist und bei der die Biindel auf der Unterseite

/ A

el
i

~\ /
”\‘\ " ‘ Fig. 201,
Fig. 200. Skleriten der Stielrinde
Dorsale Kielzooide von von Pennatula aculeata.

Pennatula aculeata. Nach W. KikentHAL
Nach W. Kikenrtaan (1911). (1911)..

der Bliitter von groBen Skleriten gebildet werden. Die dunkelrote Form des Mittel-
meers wird zur Subspezies rubella Kill. gerechnet. Vergl. hierzu auch S. IIi. e 310.

P.aculeata Danielssen. — Farbe rot bis violett, Stiel und Kiel etwas heller.
— Stiel ebenso lang oder kiirzer als die Feder; auf dem ventralen Rande der Blitter
sitzen in einer Reihe bis 15 Polypen: Zooide zu beiden Seiten ecines dorsalen nackten
Kielstreifens in undeutlichen Lingsreihen; laterale Zooide fehlen, dagegen kommen
Liingsreihen ventraler Kielzooide vor: dorsal am Kiel jederseits his 12 Reihen kleinerer
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und dazwischen bis zu 5 Reihen grioferer Zooide, von denen die ersteren mit facher-
formig angeordneten. die letzteren mit kegelférmig angeordneten Skleriten gepanzert
sind : Skleriten der Stielrinde 240 p lang, unregelmifig stabformig, mit abgerundet-n
Enden. — Vorkommen: In weichen Boden des Litorals und Abyssals von 20 bis
2300 m. — Verbreitung: Im N-Atlantik. siidwirts bis zu den Azoren, aber auch
bei Neu-Amsterdam; an der norwegischen Kiiste von den Lofoten (Griee 1892), aus
dem Trondhjemsfjord (Brocu 1912). am Ausgange des Oslofjordes (Brocu in litt.)
nachgewiesen. Wo die Art ihre S-Grenze erreicht, ist nicht lekannt.

|Sammel- und UntersuchungsmethodenJ Sammeln — Schon A.

M. MARSHALL (1887, p. 121) hat betont. dal} bei dem Fang von Penna-
tularien ,the trawl was distinctly more successfull than the dredge:
and the difference between the two is greater than appears from a mere
comparison of the number of specimens taken. for the proportion of
imperfect and mutilated specimens brought up by the dredge far exceeds
that vielded by the trawl, the mutilation being in many cases clearly
caused by the dredge itself. For such forms as Pennatulida the dredge
is indeed a very insuitable instrument of capture ...“ Wie BROCH
(1912, p. 24) hervorhebt, ist Stylatula elegans, deven langer Stiel eine
sehr ausdehnungsfahige Endblase besitzt. besonders fest im Boden-
schlamm verankert und wird daher von der Dredge meist nur in Bruch-
stiicken heraufgebracht. Ubrigens wird Kophobelemnon stelliferum

~wegen seiner schmutzig graubraunen Farbung im Schlamm der Dredge
leicht tibersehen und oft erst beim Aussieben des Schlammes bemerkt
(BROCH 1912, p. 6).

Um die Nachteile zu vermeiden, mit denen beim Fang von Pennatularien der Ge-
hrauch einer Dredge verbunden ist, fischte Mauym (Nature [London], 27, p. 11: 1883)
Funiculina im Gullmarfjord (W-Kiiste Schwedens) mit Hilfe eines Gerits, das ..con-
sisted of three poles, each nine feet long, connected together at their ends, so as to
form a triangle; the poles were armed with large-sized fish-hooks, and the dredging
rope attached at one angle. the whole apparatus strongly resembling that used by the
Philippine Islanders for dredging Fuplectella . . .** EKine Abinderung des Marmschen
Apparats stellt das Marsuatusche Fanggerit dav, das er selbst folgendermalien be-
schreibt: .,Our instrument, as we first used it, consisted of two poles six feet long,
connected together in the form of a letter A by a cross-bar four feet long. The rope
was fastened to the apex of the A, and lead weights to the lower ends of the side poles.
Attached along the cross-har at intervals of six inches were cords four feet in length,
each armed with five or six fish-hooks and having a small lead weight tied to its lower
end. The theory of the machine was that the whole instrument would be dragged along
at an angle of about 30° to the sea-bottom, steadied by the weights at the ends of the
side poles: the cross-bar bheing a foot or so above the ground, and the cords armed
with fish-hooks trailing behind, with their ends kept on the hottom by the small weights
attached to them. The machine was subsequently modified by lengthening the cross-bar
to nine feet. and attaching the fish-hooks not singly, but in threes, like grappling irons.
We also connected the cords together by horizontal strings, in order to obviate their
tendency to become entangled with one another. The strument  yielded excellent
results . . .** (A. M. MarsHaLL 1883, p. 11). Inshesondere bewihrte sich der Apparat
teim Fang von Funiculina quadrangularis.

Fixierung — BUJOR (1901) fixiert Seefedern in ausgestrecktem
Zustande durch Eintauchen in eine Losung von 10%igem Formol und
10%igem Ather in Seewasser. In diesem Gemisch bleiben sie 1 Minute,
dann werden sie in eine 2%ige Formollosung (in Seewasser) gelegt. Mit
BUJORs Methode hat auch BALSS (1907) gute Erfahrungen gemacht.
WILSON (1884) bringt die Eier von Renilla fiir 2 bis 3 Minuten in See-
wasser von 60° C, hirtet sie 24 Std. in Kaliumbichromat. wischt sie
2 Std. in Seewasser aus und tuberfihrt sie in Alkohol. Embryvonen
von Seefedern werden von ihm zur Fixierung einige Minuten in
0.05%ige Osmiumsiure gebracht.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee Ul.e 19
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Untersuchung des Achsenskeletts. — Die Unter-
suchungsmethoden, die beim Studium der Pennatularien benutzt werden,
sind im allgemeinen die gleichen, deren sich auch der Alcyonarien-
forscher bedient (S. III. e 227). Nur die Untersuchung des Achsen-
skeletts macht mitunter die Anwendung einer besonderen Technik er-
forderlich. Bei Seefedern, bei denen
das distale nackte Achsenende weit
aus der Kolonie hervorragt, kann
das Vorhandensein eines axialen
Kalkstabes ohne Beschidigung des
Weichkorpers festgestellt  werden.
In anderen Fillen mull die Skelett-
achse durch Praparation mit Messer
und Schere frei gelegt werden. Ein

groller Nachteil dieser Unter-
suchungsmethode besteht darin. dal}
an Stiicken, bei denen man durch
einen Langsschnitt die Achse von
ihrer bindegewebigen Hiille befreit
und dann mit dem Skalpell vorsich-
tig herausgeschilt hat. das Verhilt-
nis des Achsenskeletts zu den Weich-
teilen, inshesondere seine Beziehun-
gen zur mesogloalen Achsenscheide
sowie zur Muskulatur nicht mehr
einwandfrei festgestellt werden kann.

Besser lassen sich die Lage-
beziehungen der Skelettachse bei
Zerlegung des Objekts in Serien-
schnitte verfolgen. doch wird man
die Schnittmethode nicht anwenden
konnen, wenn es sich um schwer
ersetzhbare Belegstiicke handelt, die
unbedingt erhalten bleiben miissen.
Eine Methode, die mit dem Vorzug
einfacher Handhabung den Vorteil
verbindet, dafl das Objekt voll-
kommen unversehrt bleibt, hat PAX

Fig. 202. (1927) angegeben: die Durchleuch-
Pennatula phosphorea variegata, tung von Seefedern mit Rontgen-
R”“'g”“;’,‘il‘,}h1’%_"%,':‘_%‘“:5';,%‘;‘: Grale. strahlen. Fig. 202 stellt ein Rontgen-

bild von Pennatula phosphorea in

natiirlicher Grofle dar. Wir sehen,
dal} die zentral gelegene. oben und unten zugespitzte Achse sich im Kiel
nicht bis an das apikale Ende der Kolonie verfolgen liBt. wiihrend sie
im Stiel — im Gegensatze zu ihrem Verhalten bei anderen Pennatularien
— bis an dessen duBerstes Ende reicht. So gibt uns die Anwendung
von Rontgenstrahlen die Moglichkeit, Form und Lage des Achsenskeletts
ohne die geringste Beschidigung des Objekts zu studieren. Auch die
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Auffindung akzessorischer Achsen ist auf diesem Wege moglich. Wir
kennen Seefedern, bei denen in einem geringen Prozentsatze der Fille
neben der Hauptachse noch sekundare Achsenskelette vorkommen. Der-
artige iberzahlige Bildungen kann man durch zootomische Zergliede-
rung nur nach einem unverhaltnismafig grolien, fiir den beabsichtigten
Zweck vollkommen nutzlosen Tierverbrauch erlangen. Mit Hilfe des
Rontgenapparates lassen sich in kurzer Zeit auch umfangreiche Serien
auf ihre Eignung zu Untersuchungen iiber akzessorische Skelettbildun-
gen prifen.

Seefedern, die man nach dem Verfahren von SPALTEHOLZ durch-
sichtig macht, liefern vorziigliche Schaupraparate. In ihnen ist
das Achsenskelett mit iiberraschender Deutlichkeit zu erkennen (PAX
1936, p. 127).

Untersuchung des Cnidoms. — Besonders schwach ent-
wickelt ist der Nesselapparat der Pennatularien. Schon KOLLIKER
(1872) hebt hervor, dall Nematocysten an Spiritusexemplaren nicht
nachzuweisen seien, und auch NIEDERMEYER (1911) berichtet, dal} er
auf Schnitten niemals mit Sicherheit Nesselkapseln habe erkennen
konnen. Dies gelang ihm erst bei der Untersuchung lebender Polvpen
nach Behandlung mit 2%iger Essigsiure.

| Eidonomie l 1. KorpergroBeund Gewicht. — Die Seefedern
der Nord- und Ostsee erreichen eine betrichtliche GroBe: Virgularia
mirabilis wird 0.5 m, Pavonaria christi iiber 1 m und Pavonaria fin-
marchica 1.8 m lang. Das Rohgewicht von Virgularia mirabilis gibt
PETERSEN (Rep. Danish Biol. Stat. 21, [1913] 1914) mit 0.34 g, das-
jenige von Pennatula phosphorea mit 2.3 g an.

2. Farbung. — Unter den Seefedern unserer Gewisser iiberwiegen
durchaus rotliche und gelbliche Farbentone, die sogar innerhalb einer
und derselben Art vikariierend vorkommen. Eine gewisse Sonder-
stellung nimmt Stylatula elegans ein, bei der an Stelle von Rot oder
Orange bei einem gewissen Prozentsatz der Individuen Griin als Kérper-
farbe treten kann (S. ITI. e 286). Ein solcher Wechsel von Rot und
Griin ist bei den Oktokorallen selten. Der Farbstoff ist entweder gleich-
malig diffus in den Geweben verteilt, in einzelnen Regionen wohl auch
an drisige Sekrete gebunden. oder die Farbung rihrt von gefarbten
Skleriten her (KUKENTHAL 1915, p. 2), so z B. bei Pennatula phos-
phorea (vgl. hierzu auch S. IIL. e 296).

3. AuBere Form der Kolonie. — Die Seefedern bilden stets
unverzweigte Kolonien von walzen-, kolben-. ruten-. blatt- oder feder-
formigem Aussehen (Fig.203). Sie gliedern sich in einen polypenfreien
Stiel (Pedunculus), der in seinem oberen Teile eine spindelférmige An-
schwellung (Bulbus) aufweisen und in einer Terminalblase endigen
kann, und einen polypentragenden Kiel (Rhachis). Kiel und Polypen
werden in ihrer Gesamtheit als Polypar bezeichnet. Je nachdem, ob die
Polypen dem Kiel unmittelbar entspringen (Unterordnung Sessiliflorae)
oder wulst- oder blattformigen Polypentriagern aufsitzen (Unterordnung
Subselliflorae). spricht man von einem einfachen oder einem zusammen-

II. e 19%
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gesetzten Polypar.
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Die volkstiimlichen Bezeichnungen ,,Penna marina™,

WSeefeder®, | sea-pen* usw. fassen lediglich den Habitus solcher Penna-

Fig. 203. e a1fio verschleier
Jugendliches Exemplar von Pennatula phosphorea bestand haufig \(’l..s( hleiert,
variegata. — Nach H. F. E. JunGersex (1888). braucht wohl nicht her-

tularien ins Auge, bei
-==-=-==Terminalpolyp denen die Polypen auf
. groflen, blattformigen Po-
lypentriagern sitzen. Es
sind dies dieselben For-
—--Lateral- men, an deren federartiges
polypen  Ayugsehen die Gattungs-
namen Pennatula, Ptero-
eides und Struthiopteron
ankniipfen. Die dullere
Form der Kolonie wird
sehr wesentlich durch das
Langenverhiltnis von Po-
lypar und Stiel bestimmt.
Bei der Mehrzahl der See-
federn ist das DPolypar
linger als der Stiel, in an-
deren Fillen sind beide
gleich lang. Bisweilen ist
aber die polypentragende
Rhachis kiirzer als der
polypenfreie Pedunculus.
Dafl der Kontraktionszu-
stand der Kolonie den Tat-

vorgehoben zu  werden.

AuBerordentlich verschieden sind die Symmetrieverhiltnisse in den ein-

zelnen Familien der Pennatularien.

Neben aus-

gesprochen radidren Typen (Veretillum) mit wal- ?"%”o%“’.;
zenformigem, allseitig mit Polypen besetztem Kiel L ®@0:o:°®®d
kommen streng Dbilateral - symmetrische Sticke @0.002084’
(Pennatula, Pteroeides) vor, an denen man eine .00000%;
dorsale und ventrale Seite unterscheiden ® 0 00:0%
kann. Der Habitus der Kolonie wird sehr wesent- ®q2;°0%
lich auch durch die Zahl der sekundéiren Polypen Q.D. m{o‘b.
beeinflulit. Wéihrend sich unter Chunelliden und .qD@O@..o':
Umbelliden nur Stocke mit wenigen Polypen finden, m ®oc

kann ihre Zahl bei Ptilosarcus auf 25000, bei

Pteroeides sogar auf 35000 steigen. Wie bei den

Hornkorallen

Fig. 204,
Anordnung der Polypen

(S. III. e 260) sind auch bei den Lei Funiculina
Seefedern alle Polypen so orientiert, dall ihre

quadrangula
Polypen der prin

Dorsalseite der Achse der Kolonie zugewendet ist.
Hiufig sind die Polypen in deutlich erkennbaren
Reihen angeordnet, so z. B. bei der in der Nord-

sekundiren
tertiiiren

Nach H. Brocu

Reihe.

(1912).

see heimischen Funiculina quadrangularis, wo man primire, sekundire
und tertidre Polypenreihen unterscheidet (Fig. 204).
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Im Bau der Polypen stimmen die Pennatularien im wesentlichen
mit den Alcvonarien iiberein, so dafl hier auf die bei den Lederkorallen
(S. III. e 230) gegebene Schilderung verwiesen werden kann. Unter
einem Polypenkelch (Calyx) verstehen wir eine deutlich erkennbare Ver-
dickung des proximalen Teiles des Mauerblattes, in die sich der zart-
hautige distale Teil des Polypen zuriickziehen kann. Eine Skleriten-
bewehrung ist an sich kein wesentlicher Bestandteil des Polypenkelches.
Skleritenfreie Kelche (S. II1. e 296) als Scheinkelche (Pseudocalyces)
zu unterscheiden, lehnen wir mit KUKENTHAL & BROCH (1911, p. 116)
als tberfliissig ab. Eine Zahnelung des Polypenkelches ist fast immer
durch Skleritenbiindel bedingt, doch kommen in der Gattung Virgularia
auch Kelchzidhne vor, die nicht von Skelettelementen gebildet werden.

Wihrend bei den Aleyonarien und Gorgonarien eine Differenzierung
der Polypen nur bhei verhiltnismifBig wenigen Formen stattfindet (S.
I11. e 231 und 261), zeichnen sich alle Seefedern durch einen Dimorphis-
mus ihrer sekundiren Polypen aus., indem neben Autozooiden (Polypen
im engeren Sinne). denen die Aufnahme geformter Nahrung und die
geschlechtliche Fortpflanzung obliegt. auch Siphonozooide (Zooide) auf-
treten, die vornehmlich die Wasserzirkulation besorgen und dadurch zu-
gleich im Dienste der Atmung stehen (Fig. 205 u. 206). Wenn MOSER

Fig. 205. Querschnitt durch ein Siphonozooid von Funiculina quadrangularis.
Sehlr Schlundrohr, Siph Syphonoglyphe, § Mesenterium. — Nach W. Ki'keNtHan (1911).

(Tabulae Biologicae 6, p. 154: 1930) die Autozooide kurzerhand als
FreBpolypen und die Siphonozooide als Trinkpolypen charakterisiert,
so gibt diese Kennzeichnung die verschiedenen Aufgaben der beiden
Typen doch nur unvollkommen wieder. In vielen Fillen erweisen sich
die Siphonozooide zweifellos als reduzierte Polypen, die riickgebildete
Tentakel und rudimentire Mesenterien zeigen. Bisweilen aber han-
delt es sich wohl weniger um eine Reduktion als einen Funktions-
wechsel. Diese Deutung diirfte tiberall dort zutreffen, wo eine weitere
Differenzierung der Siphonozooide stattgefunden hat, so dafl wir es
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eigentlich nicht mit einem Dimorphismus, sondern mit einem Tri-
morphismus der sekundédren Polypen zu tun haben. So sind bei dem
mediterranen Pteroeides griseum die Siphonozooide des Kieles und der
Blatter deutlich verschieden. Auch die Chunelliden der Tiefsee haben

zweierlei Siphonozooide: sehr kleine ten-

3 #2 - Tent takellose an den lateralen Kielfeldern,
und groBere, mit einem fadenformigen
Tentakel versehene innerhalb der Po-
lypenwirtel.

Beziiglich der Ausbildung der Ten-

Siph takel herrscht unter den Seefedern also

eine grofle Mannigfaltigkeit. Die Auto-

zooide haben ausnahmslos gefiederte Ten-

takel, und unter den Siphonozooiden bil-

det Tentakellosigkeit die Regel. Bei Funi-

culina quadrangularis haben die Sipho-

nozooide jedoch ungefiederte Tentakel,

IME und in der Gattung Umbellula kennen wir

sogar Siphonozooide mit schwacher Fie-

derung der Tentakel. Wenn sich in ver-

schiedenen Lehrbiichern der Zoologie die

Angabe findet, die Hexakorallien hitten

ungefiederte, die Oktokorallien dagegen

3 gefiederte Tentakel, so ist dies ein diffe-

Liingsschnitt ‘(Elirgl:llggiﬁl.l Siphonozooid l'entialdiagnostis“(-lws Me.rkmal.'(.las in der

von Funiculina quadrangularis. ~Mehrzahl der Fille zutrifft. Wie es aber

Tent Tentakel, Siph Siphonoglyphe, unter den Seeanemonen, also Angehorigen
d. M. f. dorsales Mesenterialfilament, 2 3 . g

Nach W. KUKENTHAL (1911). der Hexacorallia, Formen mit gefiederten

Tentakeln gibt (S. III. e 128), so sind

gewisse Siphonozooide der Pennatularien ein Beweis fiir das Vorkom-

men ungefiederter Tentakel unter den Oktokorallien.

1. Histologisches. — Das Ektoderm besteht

aus ziemlich hohen, schmalen Zellen, deren stets ovale Kerne in sehr
verschiedener Hohe liegen, so dall die Vorstellung eines mehrschichtigen
Epithels erweckt wird; in Wirklichkeit ist das Epithel, worauf besonders
NIEDERMEYER (1914, p. 539) aufmerksam gemacht hat, mehrreihig.
Obh das Ektoderm einen Wimperbesatz triagt, ist nicht ganz sicher. Bei
Pteroeides hat NIEDERMEYER (1911) keine Spur von Bewimperung ge-
funden. Nach KOLLIKER (1872, p. 424) konnen die Ektodermzellen von
Veretillum Flimmerung zeigen. und auch NIEDERMEYER (1914, p. b4l1)
hilt es auf Grund der bei Veretillum vorhandenen Struktur der Crusta
fiir nicht unwahrscheinlich, dall das Ektoderm dieser Gattung einen,
wenn auch vielleicht schwachen Wimperbesatz aufweist. Im Gegensatze
zum Ektoderm ist das driisenzellenreiche Entoderm, dessen Kerne
stets kreisrund erscheinen, in gewissen Teilen des Korpers tatsichlich
mehrschichtig, nicht blo mehrreihig (NIEDERMEYER 1914, p. 543). Die
Mesogloea besteht aus einer fibrilliren Grundsubstanz, in die vom
Ektoderm und Entoderm Zellen eingewandert sind. Ektodermaler Her-
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kunft sind die Skleroblasten, in denen die Skleriten entstehen (S. ITI. e
306), entodermalen Ursprungs die bald einzeln, bald in Gruppen auf-
tretenden Gallertzellen, die offenbar eine nutritive Funktion haben. Da-
neben finden sich in der Mesogloea auch solide Zellstriange ohne Lumen,
die netzartig miteinander zusammenhidngen. Beziiglich histologischer
Einzelheiten sei auf die bereits oben erwihnten Arbeiten von NIEDER-
MEYER (1911 u. 1914) verwiesen.

2. Nesselorgane. — WEILL (1934, p. 559) bezeichnet die Nessel-
kapseln der Pennatularien als klein und wenig charakteristisch. Wahr-
scheinlich ist das Knidom bei allen Oktokorallien in gleicher Weise ent-
wickelt (vgl. hierzu S. I11. e 232 u. 261). Durch Anhiufung von Nessel-

4 -- Schlundrohr

-- Gastralhdhle

LZooid

Fig. 207. Querschnitt durch den Kiel von Kophobelemnon stelliferum.
Nach A. M. Marshall (1887).

zellen konnen an den Tentakeln wulstformige Verdickungen entstehen,
die KUKENTHAL (1925, p. 747) als Nesselwiilste bezeichnet. Die
Nesselkapseln der Mesenterialfilamente sind bisher noch nicht unter-
sucht worden.

3. Skelett.— Die Seefedern besitzen, von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen, eine von einer bindegewebigen Achsenscheide umgebene horn-
artige Achse, deren Lage im Weichkorper besonders deutlich im Ront-
genbilde (Fig. 207) zu erkennen ist. Wihrend der griofite Teil des
Achsenstabes + stark verkalkt ist, sind seine biegsamen, meist etwas
gekriimmten Enden rein hornig. Auf dem Querschnitt erscheint die
Achse der Pennatularien kreisrund, elliptisch oder vierkantig, und ist
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dann oft mit Lingsrinnen versehen. Die in Kalilauge losliche, in Form
radiirer Fasern auftretende Geriistsubstanz im Achsenskelett der See-
federn hat MORNER (1908) als Pennatulin bezeichnet. Sie ist im
Gegensatze zum Gorgonin der Hornkorallen (S. I1I. e 263) fast stets
ungefdarbt, in Pepsin-Salzsdure leicht loslich und zeichnet sich durch
einen niedrigen Jodgehalt aus. Mineralische Bestandteile sind am Auf-
bau der Pennatularienachse mit 31 bis 48% beteiligt. Neben Kalzit
konnen auch betrachtliche Mengen Kalziumphosphat auftreten. Eine
Achse fehlt den in der Tiefsee heimischen Echinoptiliden und Renilliden.
Bei Veretillum cynomorium ist die Skelettachse rudimentar; sie tritt
uns bei dieser Art entweder als ein winziges Stibchen entgegen oder
fehlt ganz. Das gleiche Verhalten zeigt die Gattung Cavernularia. Die
geringe Konstanz im Auftreten dieses Skelettelements dullert sich unter
anderem auch in dem gelegentlichen Vorkommen akzessorischer Achsen.

Neben dem Achsenskelett findet sich bei den Seefedern auch ein aus
isolierten Skleriten bestehendes Stiickelskelett von wechselnder Firbung.
In der Mehrzahl der Fille sind die Skleriten farblos oder erscheinen
im auffallenden Lichte weil; doch kommen auch bunt gefdarbte Skleriten
vor. So sind die Skleriten der in unseren Gewissern heimischen Penna-
tula grandis rot oder orange gefirbt. Dall die Gesamtfarbung der Ko-
lonie hédufig von der Farbe der Skleriten abhéngt, wurde bereits (S.
II1. e 291) erwidahnt. Soweit bisher Untersuchungen vorliegen, bestehen
die Skleriten der Pennatularien aus Kalziumkarbonat. WILSON (1884,
p. 778) gibt an, dall der kohlensaure Kalk in den Skleriten von Renilla
in Form von Aragonit auftrete, eine Behauptung, die von keinem spiite-
ren Forscher bestitigt wurde. Nach J. W. SCHMIDT (Die Bausteine
des Tierkdrpers in polarisiertem Lichte, Bonn 1924, p. 117) bestehen die
Skleriten der Seefedern .. durchweg aus nadelartigen, in bezug auf ihre
Liange negativen Kalzitkristiallchen, die im wesentlichen mit ihrer Lings-
richtung parallel zur Skleritenachse geordnet sind“. Auch ENDERS
(Arch. f. Naturgesch., (N.F.). 1, 1932, p. 648) hat bei Pennatularien
niemals Aragonit nachweisen konnen. Wihrend die Skleriten des Stiel-
innern im allgemeinen in Gruppen auftretende scheibenféormige Kalk-
korper von kreisrundem oder ovalem Umrill darstellen. zeigen diejenigen
der Stielrinde (Fig. 199) ein mehr plattenformiges Aussehen. Die Skleriten
des Kieles und der Polypen (Fig.192) sind fast stets nadelformig und
infolge der Ausbildung lings verlaufender Leisten dreifliigelig. Die Be-
wehrung der Polypen mit Skleviten ist aullerordentlich verschieden. So
sind die Tentakel von Pennatula grandis frei von Skleriten, wihrend
P. phosplhorea und P. aculeata Tentakelskleriten autweisen. Bei den
Pteroeididen vereinigt sich ein Teil der Skleriten zu Biindeln: dadurch
entstehen die sogenannten Hauptstrahlen. die bei diesen Seefedern die
blattformigen Polypentriager stiitzen. In der Anhdufung von Skleriten
im unteren Teile des Polypenkirpers erblicken KUKENTHAL & BROCH
(1911, p. 161) die Hauptursache fiir die Ausbildung eines Polypenkelches
(vgl. hierzu S. II1. e 293). Wenn ein Polypenkelch vorhanden ist, ohne
daB} sich in seiner Wandung Skleriten finden. wie z. B. bei Virgularia,
Stylatula und anderen. so kénnen wir wohl annehmen, dali die Kelch~
skleriten sekundir geschwunden sind. Die Zihnelung der Polypenkelche
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ist fast immer auf ein Hervortreten konvergierender Skleritenbiindel
zuriickzufiihren.  Schliefflich machen KUKENTHAL & BROCH (1911,
p. 165) darauf aufmerksam, dall eine Korrelation zwischen der Skleriten-
bewehrung der Rinde und der Retraktilitit der Polypen besteht. Kolo-
nien mit retraktilen Polypen haben gewohnlich eine stark mit Skleriten
bewehrte Rinde. Im einzelnen ist es oft sehr schwer, einen biologischen
Grund fiir die Stiarke der Skleritenbewehrung zu finden. So kommen
bei gewissen Gattungen (Leioptilum, Sarcophyllum) im Innern des un-
teren Stielteiles massenhaft grofie Skleriten vor (KUKENTHAL & BROCH
1911, p. 167). Im Gegensatze zu dieser Hypertrophie des Stiickelskeletts
ist bei manchen Pennatularien eine Reduktion des Skleriten eingetreten.

Fig. 208. Querschnitt durch den Stiel von Funiculina quadrangularis, etwas oberhalb
des unteren Achsenendes. — A Achse, A.Sch. Achsenscheide, S Mesenterium,
P. K, Peripheres Kanalsystem, K. M. Ringmuskulatur, L. M. Lingsmuskulatur,

C Ektoderm. — Nach W. KUkeNTHAL (1911).

So sind bei Anthoptilum, aber auch bei manchen Umbellula-Arten. die
Skleriten auf kleine ovale Kalkkorper im Stielinnern reduziert. Noch
1911 haben KUKENTHAL & BROCH (p. 159) die Ansicht vertreten, daf
diese Kalkkorper im Kielinnern keiner Seefeder fehlen, spiter hat
KUKENTHAL (1915, p. 52 ff.) selbst mitgeteilt, dall z. B. bei Umbellula
magniflora, radiata und purpurea auch dieser Rest des Stiickelskeletts
fehlt.

4, Muskulatur. — Durch die kréiftige Entwicklung ihrer Mus-
kulatur unterscheiden sich die Seefedern nicht unwesentlich von den
iibrigen Oktokorallien (vgl. hierzu S. III. e 234 und 264). Alle Muskeln
des Pennatularienstockes lassen sich auf zwei Systeme zuriickfiihren:
die ektodermale Liangs- und die entodermale Ringmuskulatur (Fig. 208).
Die Muskulatur der Achsenhiille, die an den beiden Enden des
Achsenskeletts inseriert, erscheint auf Querschnitten in Form von Mus-
kelfahnen. Durch ihre Kontraktion bewirkt sie eine Krimmung der
Achse, deren Streckung durch die eigene Elastizitit erfolgt. Die M us -
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kulaturdes Stammes ist im Stiel allseitig gleichmalig entwickelt,
wiahrend im Kiel haufig mit einer Verstarkung der Muskulatur auf der
Dorsal- und Ventralseite eine Reduktion der lateralen Muskelziige ein-
hergeht. Die Stammmuskulatur bewirkt eine Kontraktion der ganzen
Kolonie, deren Expansion auf einer Fillung des Kanalsystems mit
Wasser beruht. Im Bereiche des Bulbus differenziert sich die ento-
dermale Ringmuskulatur zu einem Sphincter pedunculi: seine
Kontraktionen spielen bei dem Einpumpen von Wasser in das Gastro-
vaskularsystem eine wesentliche Rolle (S. III. e 302). Die ektodermale
Muskulatur des Polypen zeigt in Mauerblatt, Tentakeln und
Schlundrohr einen longitudinalen, auf dem Peristom einen radiiren
Verlauf. Die entodermale Langsmuskulatur bildet auf der Ventralseite
der Mesenterien wohl entwickelte Retraktoren. die die Kontraktion
der Polypen besorgen. Die Muskulatur der Siphonozooide ist riick-
gebildet.

5. Nervensystem und Sinnesorgane. — Das Nerven-
system der Pennatularien ist kraftig entwickelt und stimmt im wesent-
lichen mit demjenigen der Aktiniarien (S. III. e 137) iberein. Wie
bei den Seeanemonen kommt es auch bei den Seefedern zu einer An-
haufung nervoser Substanz in gewissen Korperregionen, so vor allem
im Ektoderm der Tentakel, der Mundscheibe und des Schlundrohrs so-
wie der dorsalen Mesenterialfilamente. Ein entodermales Nervensystem
ist zwar vorhanden, zweifellos aber schwacher ausgebildet als bei den
Seeanemonen. Wihrend bei den Aktiniarien die Existenz eines meso-
gloalen Nervensystems als erwiesen gilt (S. III. e 138), hebt NIEDER-
MEYER (1914, p. 570) ausdriicklich hervor, dal sich in der Mesogloea
von Veretillum keinerlel nervose Elemente finden. Wir haben schon an
anderer Stelle (S. ITI. e 235) betont. dall sich die Frage, ob neben dem
individualen Nervensystem noch ein koloniales vorhanden ist, fiir die
Alcyonarien nicht ganz eindeutig beantworten lafit. Bei den Penna-
tularien scheint dies keinem Zweifel zu unterliegen. Mit Recht hebt
PARKER (Proc. Nation. Acad. scienc. 11, p. 347; 1925) auf Grund seiner
Erfahrungen mit Renilla hervor, ..that the activities of this animal are
colonial in scope rather than zooidal and that the zooid as a unit is
dominated by the colony™. Beziglich der Ausbreitung von Lichtwellen
durch das Nervennetz vgl. S. 1I1. e 313.

Sinnesorgane fehlen den Seefedern; .eigenartige, spindelformige.
ektodermale Zellen. die einen kurzen Fortsatz aufweisen und mit poly-
gonalen Nervenzellen in Verbindung stehen, werden als Sinneszellen
aufgefalBt® (KUKENTHAL 1925, p. 764). Vergl. hierzu auch S. II1. e
138 und 235.

6. Schlundrohr. — Das mit einem mehrzeiligen Zylinderepithel
ausgekleidete Schlundrohr zeigt bei den einzelnen Arten eine sehr ver-
schiedene Lange. Junge Autozooide besitzen eine gut ausgebildete
Schlundrinne: bei erwachsenen Polypen ist sie entweder zu einer
schmalen Rinne im proximalen Teile des Stomodaums reduziert oder
vollkommen verschwunden. Wahrend bei den Autozooiden das Schlund-
rohr gefaltet ist. stellt es bei den Siphonozooiden ein glattes Rohr dar.
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In dem Besitz einer tiefen. wohl differenzierten Siphonoglyphe gleichen
die Siphonozooide jugendlichen Autozooiden. Bei manchen Siphono-
zooiden tritt eine eigentimliche Knickung des Schlundrohrs bei gleich-
zeitiger Hypertrophie der Schlundrinne ein.

7. Kanalsystem. — Das Kanalsystem der Pennatularien, das
sich in ein zentrales und ein peripher gelegenes gliedert, zeichnet sich
durch einen hohen Grad von Komplikation aus. Das zentrale Ka-
nalsystem besteht aus vier Hauptkanilen, von denen die beiden
medial durch eine Langsscheidewand (Mesenterium terminale) vonein-
ander getrennten unmittelbar aus der Gastralhohle des Primérpolypen
hervorgegangen sind, wahrend die beiden lateralen einer sekundiren
Erweiterung von Ernahrungsgefafien im Mesenterium terminale ihre
Entstehung verdanken. Mediale und laterale Kanéle sind meist von
ungleicher Lange. Bei den Formen. die einer Skelettachse entbehren
(S. III. e 296). pflegen die lateralen Kanéle nur ein kurzes Stiick in den
Stiel hineinzureichen. Gegen das apikale Ende des Kiels verengern sich
die Hauptkanale allmihlich, aber wiederum ungleichmalig, indem zu-
nachst die beiden lateralen Kanale obliterieren und schliefflich auch
einer der medialen Hauptkanile verschwindet. Querschnitte durch den
Kiel zeigen also je nach der Hohe, in der sie gelegt werden. vier, zwei
oder auch nur einen Hauptkanal. Das Mesenterium terminale ist am
unteren Stielende gewohnlich von einer weiten Offnung (Foramen ter-
minale) durchbrochen, durch das die beiden medialen Hauptkanile mit-
einander kommunizieren. Auch an anderen Stellen stehen die Haupt-
kanale durch Foramina miteinander in Verbindung. Hohlraume, die
gelegentlich in den die Hauptkandle trennenden Scheidewanden auf-
treten, werden als Intermesenterialraume bezeichnet. Wie NIEDER-
MEYER (1911, p. 119) nachgewiesen hat. miunden bei Pennatula und
Pteroeides der dorsale und ventrale Hauptkanal mit je einer sehr feinen
Offnung getrennt nach aufBlen. Der Verschluf der Stielporen geschieht
durch Ringmuskulatur, deren Wirkung durch die Anordnung der meso-
gloalen Lamellen in der Stielwand wesentlich erleichtert wird (NIEDER-
MEYER 1912, p. 193). Beziiglich der Funktion der Stielporen vgl. S.
I11. e 303. Das zentrale Kanalsystem wird von einem kaverndoésen
G ewebe umgeben. das selbst wieder von zahlreichen Kaniilen durch-
zogen wird. Diese kommunizieren nicht nur mit dem zentralen und dem
peripheren Kanalsystem. sondern stehen auch mit den Gastralraumen
der Autozooide und Siphonozooide in Verbindung. Das periphere
Kanalsvystem besteht aus einer Reihe von Langsgefallen (Parietal-
kanilen). die durch mesogloale Radiallamellen voneinander geschieden
werden. Daneben treten im Stiel Querkanale auf, die ringformig zwi-
schen den Transversallamellen der Mesogloea liegen. In das periphere
Kanalsystem miinden die Gastralraume der Polypen. Die Gattungen
Virgularia und Stylatula sind ferner durch den Besitz von Radiar-
kanilen ausgezeichnet, die im oberen Teile des Kieles auftreten und in
zwei auBerlich sichtbaren. seitlich von der dorsalen Mittellinie verlaufen-
den Liangswiilsten liegen (KUKENTHAL. Handb. d. Zool., 1, p. 752; 1925).
SchlieBlich sei noch erwahnt. dall bei den Virgulariiden Radiarkanale
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beschrieben worden sind, die von Ringmuskulatur gebildete Verschliisse
nach Art des bereits oben erwédhnten Verschlullmechanismus der Stiel-
poren aufweisen.

8. Mesenterien.— Wie bei allen Oktokorallien wird der Gastral-
raum der Seefedern durch acht Mesenterien gekammert, die samtlich
das Schlundrohr erreichen, unterhalb desselben aber als verhaltnis-
malig schmale Scheidewédnde in das Innere des Gastralraumes vor-
springen. In der Anordnung ihrer Retraktoren gleichen die Mesen-
terien der Pennatularien denjenigen der Alcyonarien (S. III. e 235) und
Gorgonarien (S. IIL. e 265). Auch in Bau und Herkunft der Mesen-
terialfilamente stimmen Lederkorallen und Seefedern {iiberein. Stets
sind die beiden dorsalen Mesenterialfilamente wesentlich langer als alle
tubrigen. Wahrend aber bei den Alcyonarien die lateralen und ventralen
I"ilamente keine Flimmerstreifen tragen (S. III. e 237), ist bei den
Pennatularien das Epithel aller Mesenterialfilamente bewimpert (KO-
KENTHAL, Handb. d. Zool.. 1, p. 748; 1925). 1In den Siphonozooiden
reichen die Mesenterien nicht weit hinab, sondern sind im allgemeinen
auf den distalen Teil des Korpers beschrankt; Retraktoren fehlen ihnen
meist ganz. ebenso Mesenterialfilamente. Kommt es doch zur Ausbildung
von Filamenten, so erscheinen sie nur an den beiden dorsalen Mesen-
terien der Siphonozooide. Schlielflich kann die Reduktion zu volli-
cem Schwund der Mesenterien fihren. Das Siphonozooid
erscheint dann nur noch als eine ektodermale, in der Tiefe mit Flim-
mern besetzte Einsenkung (KUKENTHAL 1925).

9. Gonaden. — Nur die 6 lateralen und ventralen Mesenterien
der Autozooide tragen Gonaden: die dorsalen Mesenterien sind immer
steril.  In den Siphonozooiden entwickeln sich bei den Pennatularien
niemals Geschlechtsprodukte. Es ist dies ein wesentlicher Un-
terschied gegeniber den Alcyonarien und Gorgo-
narien. wo wir eine Anzahl Falle kennen, in denen auch in den
Siphonozooiden Gonaden auftreten. Es sei hier nur an die Alevonarien-
gattung Anthomastus (S. I11. e 226) sowie an die Paragorgiiden und
Coralliiden unter den Gorgonarien (S. IIL. e 266) erinnert.

| Vorkommen Ortlichkeit. — Alle Seefedern sind Bewohner
weicher Boden. in die sie sich mit ihrem Stiel einbohren (S. II1. e 303).
Die meisten Arten bevorzugen Schlamm, doch werden auch Schill- und
Sandgriunde von ihnen besiedelt.

Dichte des Vorkommens. — Geringe Flachendichte bei
stellenweise groBer Ortsdichte kennzeichnet die Verteilung der Seefedern
in Nord- und Ostsee. Im Sund fand PETERSEN (Rep. Danish Biol.
Stat. 21, [1913] 1914) nordlich der Insel Hven auf einem grauen, san-
digen Detritus von zdher Beschaffenheit 4.2 Exemplare von Virgularia
mirabilis pro gm, an der W-Kiiste von Bornholm auf dunklem Schlick
2 Pennatula phosphorea pro gm. ,Funiculina quadrangularis™, schreibt
MARSHALL (1883, p. 11), ..is generally considered a rare species. It
is certainly a very local one: but our Oban experience would lead us to
infer that where it does occur it is to be found in quantity, an inference
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borne out by Sir WYVILLE THOMSON, who speaks of passing over a
»forest of Funiculina« when dredging in Raasay Sound during the Por-
cupine expedition. It appears to have been hitherto obtained at Oban
only in small numbers, a result we believe to be due entirely to the use
of instruments ill-adapted to its capture (vgl. hierzu S. III. e 289).

Salzgehalt. — Wie manche Seeanemonen (S. III. e 144) ver-
tragen gewisse Seefedern eine betrichtliche Herabsetzung des Salz-
gehalts. Das schon von OSTROUMOFF (1896) gemeldete Vorkommen
von Virgularia mirabilis im Schwarzen Meer wurde von BALSS (1911)
bestatigt. HamibD (1931) wies Virgularia gracillima im Chilka Lake
nach. In beiden Fillen handelt es sich also um eine Virgularia-Art, die
sich dem Leben im salzarmen Wasser angepalit hat.

Temperatur. — Eine Abhédngigkeit der Pennatularien von der
Temperatur zeigt sich darin, dafl es unter ihnen neben ausgesprochenen
Warmwasserbewohnern (Cavernuiaria, Veretillum, Pteroeides) typische
Kaltwassertiere gibt, zu denen die Mehrzahl der in unseren Meeren
heimischen Arten gehort. Funiculina quadrangularis findet sich nur im
Bereich positiver Bodentemperaturen (von -+ 2° bis + 9° ), Kopho-
belemnon stelliferum bewohnt dagegen auch Gewiisser, deren Temperatur
— 17 C betrigt. Eine Wassertemperatur von + 5° ¢ bezeichnet fiir sie
die obere Grenze des Vorkommens.

| Verbreitung I Horizontale Verbreitung. — Von den 11

Arten, die in der Nord- und Ostsee sowie den angrenzenden Gewissern
vorkommen, sind 5 in ihrer Verbreitung auf den nordlichen Atlantik be-
schrinkt: Protoptilum thomsoni, Stylatula elegans, Virgularia tuber-
culata, V. mirabilis und Pennatula grandis. Pavonaria finmarchica
bewohnt die borealen Teile des Atlantik und des Pazifik. Die iibrigen
(Kophobelemnon stelliferum, Funiculina quadrangularis, Pavonaria
christi, Pennatula phosphorea und P. aculeata sind + kosmopoli-
tisch. Eine Art (Pennatula phosphorea) hat eine auf die Nord- und
Ostsee beschriankte Subspezies entwickelt, die also als Leitform unserer
Gewdsser zu betrachten ist (vgl. hierzu S. 111. e 310).

Die Pennatularienfauna der Nord- und Ostsee ist zweifellos von
Norden eingewandert, und zwar hat in erster Linie die Norwegische
Rinne als Wanderweg gedient. Auf sie sind innerhalb unseres Gebietes
Protoptilum thomsoni und Pennatula aculeata beschrinkt, wihrend
Stylatula elegans bis in den Skagerak (Oslofjord) vordringt. Eine Reihe
weiterer Arten hat noch im Kattegat festen Ful} gefalit (siehe Tabelle
auf S. IIL. e 302).

Dahin gehoren Kophobelemnon stelliferum, Funiculina quadrangu-
laris, Pavonaria finmarchica, Virgularia tuberculata und Pennatula
phosphorea. Noch im Sund und in der Beltsee ist Virgularia mirabilis
anzutreffen, die auch auf der Doggerbank und an der O-Kiiste Grofi-
bhritanniens vorkommt. Es ist diejenige Seefeder, die in unseren Ge-
wissern am gleichméBigsten verbreitet und daher mit Recht als Cha-
raktertier der Nord- und Ostsee zu bezeichnen ist. Zwei Arten, die an
der W-Kiiste Norwegens vorkommen, scheinen bereits im Skagerak und
Kattegat zu fehlen: Pavonaria christi und Pennatula grandis. Pavo-
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naria christi kommt aber noch auf der Doggerbank und an der O-Kiiste
Englands und Pennatula grandis auf der Grofien Fischerbaunk vor.

Vertikale Verbreitung. — Alle in Nord- und Ostsee heimi-
schen Seefedern kommen unterhalb der Gezeitenzone vor. In anderen
Meeren werden Pennatularien auch im Tidengiirtel angetroffen. so z. B.
Stylatula elongata Verr. (Kalifornien) und Seytaliopsis djiboutiensis
Grav. (Rotes Meer), die bei Niedrigwasser regelmillig trocken gelegt
werden (GRAVIER 1910). In unserem Gebiete hat das obere Litoral
Virgularia mirabilis besiedelt, eine Art, die bei Eddystone an der S-Kiiste
Englands in nur 6 m Tiefe lebt und im Halangspollen bei Dribak (Oslo-
fjord) in 10 bhis 12m Tiefe ganze Wiesen bildet (S. III. e 315). Die
meisten Seefedern sind Bewohner des tieferen Litorals und des Kiisten-
abyssals. Viele von ihnen sind ausgesprochen eurybath, wie Pennatula
grandis, deren Siedlungsraum durch die Isobathen von 75 und 2700 m
begrenzt wird. Kophobelemnon stelliferum, die in Tiefen von 40 bis
4400 m lebt., kommt in unseren Gewissern in 100 bis 750 m vor.

Verschleppung — Eine Verschleppung durch Schiffe kommt
bei so ausgesprochenen Schlammbewohnern wie den Seefedern nicht vor.

m Kriechen und Schwimmen — Wie die Akti-
nien (S. III. e 153) gehoren auch die Seefedern zu den halbsessilen
Tieren. die sich langsam kriechend auf dem Meereshoden vorwirts be-
wegen konnen. Schwimmvermiogen, das ihnen von manchen Autoren
zugeschrieben wird, scheint ihnen zu fehlen.

Graben. — Das Eingraben der Kolonie und ihre Verankerung in
dem weichen Untergrunde geschieht durch Einpumpen von Wasser in
den Stiel unter Mitwirkung des Sphincter pedunculi. Man sieht in
diesem Falle iiber die Kolonie langsam fortschreitende (S. T11. e 312)
Kontraktionswellen laufen, die bei Pteroeides griseum meist in der Re-
gion der untersten Blitter beginnen und allméhlich bis zur Spitze fort-
schreiten. Wellenformige Bewegungen, die in umgekehrter Richtung
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erfolgen. verursachen eine Hebung des ganzen Stockes. Das Eingraben
in den Schlamm spielt besonders bei solchen Seefedern eine Rolle, die
bei Ebbe trocken gelegt werden (S. III. e 302). Durch aduBere Reize
konnen die Pennatularien zu erstaunlich rascher Wasserabgabe veran-
laBit werden. wie CHARLES DARWIN (Naturalist's voyage round the
world, London 1845) bei Stylatula darwinii an der Kiiste von Bahia
Blanca beobachtete. At low water”, schreibt DARWIN (p. 99), ..hun-
dreds of these zoophytes might be seen projecting like stubbles. with the
truncate end upwards, a few inches above the surface of the muddy
sand. When touched or pulled they suddenly drew themselves in with
force so as nearly or quite to disappear.” Veretillum cynomorium, das
in ausgestrecktem Zustande eine Lange von 40 c¢m erreicht. schrumpft
nach solcher Wasserabgabe auf 5 bis 6 em zusammen. Pteroeides gri-
seum mift in Expansion 30, in Kontraktion etwa 10 em, wobei die Zu-
sammenziehung etwa 30 Sekunden in Anspruch nimmt. Das Wasser
schielt wahrend der Kontraktion. die durch eine Verkiivzung der Stamm-
muskulatur herbeigefiihrt wird, in kraftigen Strahlen heraus. Ob eine
Abgabe des Wassers auch durch die Offnungen der Hauptkanile am
Stielende erfolgt. erscheint unsicher.

Rhythmische Bewegungen. — Dall bei Pleroeides griseumn,
aber auch bei anderen Seefedern, ein periodisches Anschwellen und Ab-
schwellen der Kolonie stattfinde. wird von mehreren Autoren iiberein-
stimmend angegeben. Nach GRAVIER (1910, p. 47) lalit sich eine Ab-
hiangigkeit jener Bewegungen vom Rhythmus der Gezeiten nicht nach-
weisen (vgl. hierzu auch S. III. e 169 und 242). Dagegen scheint diese
Periodizitat dem Wechsel von Tag und Nacht zu entsprechen. Wenig-
stens sagt BUJOR (1901), dafl Veretillum sich bei Tage kontrahiere und
bei Nacht ausstrecke, und das gleiche wird von Pteroeides berichtet. In
anderen Fallen widersprechen die Beobachtungen einander. So halt
DALYELL Virgularia fur ein Nachttier, GRAVIER (1910) dagegen fiir
ein Tagtier. Ubrigens braucht das zu gewissen Zeiten erfolgende starke
Anschwellen der Kolonien durchaus nicht immer mit einer Entfaltung
der Polypen verbunden zu sein, wie KUKENTHAL (Aus der Natur,
5. Jahrg., Heft 11, 1909. p. 325) ausdrucklich hervorhebt.

| Erndhrung l Die Pennatularien sind vorwiegend karnivor.
Nach GRAVIER (Arch. zool. expér. gén. (4) 8, p. 231; 1908) scheint
Mesobelemnon gracile ein ausgesprochener Fleischfresser zu sein, der
sich von kleinen Borstenwiirmern (Sylliden) nihrt. JUNGERSEN (1904.
p. 53) fand im Schlundrohr und in der Gastralhohle mehrerer Polypen
von Protoptilum carpenteri Pteropodenschalen (Limacina), und Virgu-
laria mirabilis nahrt sich nach seinen Beobachtungen hauptsachlich von
Muschellarven. Nicht selten enthalten die Gastralraume der Polypen
auch Diatomeenschalen und Foraminiferensand. Letzteren fand A. M.
MARSHALL (1887. p. 150) besonders in den Gastralraumen der in be-
trachtlicher Tiefe lebenden Kophobelemnon- und Pennatula-Arten. Die
Aufnahme geformter Nahrung erfolgt durch die Autozooide. Wie bei
den Alcyonarien (S. II1. e 243) findet die Verdauung in den Mesenterial-
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filamenten statt. Inwieweit auch das Entoderm der Hauptkanile und
der Siphonozooide daran beteiligt ist, bedarf noch genauerer Fest-
stellung. KUKENTHAL (Aus der Natur, 5. Jahrg., Heft 11, 1909, p. 325)
héilt es nicht fiir unwahrscheinlich, dafl die Seefedern einen Teil ihrer
Nahrung in gelostem Zustande dem Meerwasser entnehmen. ,.Die im
Kanalsystem zirkulierende Fliissigkeit ist Seewasser, in welchem Néhr-
stoffe gelost oder in kleinen Partikeln suspendiert sind. Auch enthilt
sie ein schleimiges Sekret, in welches Fremdkorper eingehiillt und nach
aullen befordert werden (KUKENTHAL 1925, p. 757). Die Aufnahme
und Abgabe des Wassers erfolgt in erster Linie durch die Zooide, in
schwicherem Mafie auch durch die Polypen. Bei Jugendformen der
Pennatularien wird die Wasserzirkulation nur von dem Scheitelpolypen
unterhalten (JUNGERSEN 1883). Der zum Leben notwendige Sauerstoff
wird durch die Flimmerepithelien der Korperoberfliche, insbesondere
der Tentakel, dem Meerwasser entnommen (Hautatmung). Daneben
steht aber auch die Flissigkeitshewegung im Innern der Kolonie im
Dienste der Sauerstoffzufuhr (innere Atmung). Dal die zur Nahrungs-
aufnahme unfahigen Zooide fiir die Atmung von erheblicher Bedeutung
sind, ergibt sich schon aus ihrer betrichtlichen Zahl (S. I11. e 292). Die
vom Wasserstrom beriihrte innere Oberfliche der Gastralhohlen betrigt
bei allen Pennatularien ein Vielfaches der gesamten Oberfliche der po-
lypentragenden Krone. Dall die periodische Wasseraufnahme bei den
Seefedern (S. I11. e 303) Atmungszwecken dient, darf als sicher ange-
nommen werden. Sollte es sich bewahrheiten, daBl die Seefedern
ihren Bedarf an Nahrung wenigstens teilweise in geloster Form decken,
so wire mit der Moglichkeit zu rechnen, dafi die rhythmischen Bewe-
gungen der Seefedern auch im Dienst der Nahrungsaufnahme stehen.

I Sinneslebe;n_l Uber das Sinnesleben der Pennatularien ist so gut wie
nichts bekannt. Nach BROCH (1912, p. 51) sind die Seefedern im all-
gemeinen ausgesprochen nachtliche Tiere, und der Zu-
stand der Kontraktion ist bei den meisten Arten die normale Tagstellung
(S. III. e 303). Bei Tage ist auch ihr Leuchtvermidgen herabgesetzt
(S. IIT. e 313).

lFortpflanzungl Wie die Diornchenkorallen (S. III. e 23) sind auch

die Seefedern getrenntgeschlechtig. Hermaphroditismus ist
unter den Pennatularien unbekannt. Innerhalb eines
Stockes finden sich ausschlieffilich Individuen gleichen Geschlechts.
Weibliche Kolonien sind wesentlich haufiger als méannliche. Bei Virgu-
laria, wo die Ausbildung der Geschlechtsprodukte sehr friihzeitig erfolgt,
sind bisweilen nur die unteren, noch nicht entwickelten Polypen fertil,
die oberen vollkommen ausgebildeten dagegen steril.

EigrofBe — Die kugeligen Eier von Renilla erreichen einen Durch-
messer von 350 @ (WILSON 1884).
Eiablage. — Die reifen Geschlechtsprodukte werden durch De-

hiszenz frei, fallen in den Gastralraum der Polypen und gelangen von
da durch antiperistaltische Bewegungen des Schlundrohrs in das um-
gebende Meerwasser, wo im allgemeinen die Befruchtung stattfindet.
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Bei Renilla geschieht die Eiablage regelmiBig in den friihen Morgen-
stunden, und zwar, wie es scheint, unabhingig von der Temperatur des
Meerwassers. Auch Veretillum laicht am friihen Morgen. Nach WIL-
SON (1884, p. 729) werden die Eier von Renilla in groBen Massen, ein-
gehiillt in betrdachtliche Mengen Schleim, ausgestoBen. ,During the
discharge of the eggs by the females™, berichtet WILSON, ,the males
pour out the spermatic fluid in a milky cloud rising from the colony.*

Fortpflanzungszeit. — DALYELL (Rare and remarkable
animals of Scotland, vol. 2, London 1848, p. 133) fand bei Pennatula
phosphorea reife Eier im II1. bis IX., JUNGERSEN (1888) im VII. Lar-
ven von Virgularia mirabilis treten nach DALYELL im V. und VI., nach
GRANT (Frorieps Notizen 24, p. 247) im IV. auf. Die beiden
hdufigsten Seefedern unserer Gewidsser scheinen
also Frihjahrs- und Sommerlaicher zu sein. Auch bei
Renilla reniformis treten reife Geschlechtsprodukte im Sommer (V. bis
VIL.) auf. Das mediterrane Pteroeides griseum ist dagegen Herbst-
laicher (X.).

Viviparie. — Nur wenige Arten, bei denen im Gegensatze zu dem
normalen Verhalten der Seefedern eine innere Befruchtung stattfindet,
sind vivipar. Die in Nord- und Ostsee heimischen Spezies sind ovipar.

Ungeschlechtliche Fortpflanzung. — Eine sehr auf-
fallige Form der ungeschlechtlichen Fortpflanzung hat man bei der in
der DavisstraBle heimischen Pennatula prolifera beobachtet (JUNGERSEN
1904, p. 221f.). Durch Ausbildung einer sich allmahlich vertiefenden
Furche kann sich das obere Ende dieser Seefeder abschniiren und zu
einer neuen Kolonie heranwachsen. Wie JUNGERSEN mit Recht be-
tont. erinnert diese Form der Querteilung an den Generationswechsel
der Steinkorallengattung Fungia (KUKENTHAL-KRUMBACH, Handb. d.
Zool., 1. Bd., 1925, p. 837) oder auch an die Querteilung der in unseren
Gewdassern vorkommenden Seeanemone Gonactinia prolifera (vgl. S.
III. e 174). Allerdings besteht insofern ein wesentlicher Unterschied,
als es sich bei Fungia und Gonactinia um die Teilung eines Korallen-
individuums, bei Pennatula dagegen um die Abschniirung eines Teiles
einer kompliziert gebauten Anthozoenkolonie handelt. Die innerhalb der
Ordnung der Seefedern einzig dastehende Art der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung wird dadurch ermoglicht, dall die Achse von Pennatula
prolifera nicht bis in den abgeschniirten Teil hineinreicht, in dem sich
nach vollzogener Querteilung ein neues Achsenskelett entwickelt.

ﬁntwicklungsgeschichte | Die Furchung der Seefedern verlauft
im allgemeinen total und agual, doch kommt bei ihnen auch indquale
Furchung vor. Bei Renilla beginnt die Furchung meist 90 min nach
Eintritt der Befruchtung. In der Anordnung der Blastomeren herrscht
eine tiiberaus grofle Variabilitait. Wahrend bei den Aktiniarien Dela-
mination bisher nicht beobachtet werden konnte (S. III. e 180), erfolgt
die Bildung der Keimblatter bei den Pennatularien ausschlieBlich auf
diesem Wege. Im Ablauf der ersten Entwicklungsvorgiange stimmen
also Alcyonarien (S. IIL. e 245), Gorgonarien (S. III. e 271) und Penna-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee I1I. e 20
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tularien iiberein. Die Delamination liefert eine solide Planula mit
einem Lager kubischer Ektodermzellen und einer zentralen Masse grofier,
abgerundeter Entodermzellen. Nach ROULE (1932) ist die Planula von
Veretillum etwa 1 mm lang. Die Anlage des Schlundrohrs ist bei Re-
nilla schon in der etwa 40 Std. alten Larve nachweisbar. Ungefidhr
gleichzeitig mit dem Stomodaeum entstehen die Mesenterien, von denen
die dorsalen sich im vorderen Teil der Larve mit den dorsolateralen ver-
einigen. Bei Renilla tritt schon vorher die erste Anlage des Stielmesen-
teriums auf, das den basalen Teil der Gastralhohle in eine dorsale und
eine ventrale Kammer zerlegt. An der Stelle, wo dorsale und dorso-
laterale Mesenterien miteinander verschmelzen, findet auch eine Ver-
einigung mit dem Mesenterium transversum statt. Nach v. KOCH ent-
steht bei Pteroeides das Mesenterium transversum ausschlieBlich durch
Verschmelzung des dorsalen Mesenterienpaares. Demnach wire der
dorsale Hauptkanal homolog dem dorsalen Richtungsfach, wahrend der
ventrale Hauptkanal den sieben tibrigen Radialkammern des Primair-
polypen entsprechen wiirde. Sind nach dieser Auffassung schon der
dorsale und der ventrale Hauptkanal nicht vollkommen gleichwertig, so
besteht ein noch grioferer Unterschied zwischen den medialen und late-
ralen Hauptkanédlen. Dorsaler und ventraler Hauptkanal gehen un-
mittelbar aus dem Gastralraume des Primérpolypen hervor; die beiden
lateralen Hauptkanile entstehen dagegen nach JUNGERSEN bei Penna-
tula durch sekunddre Erweiterung von Erndhrungsgefiflen im Mesen-
terium transversum.

Das Larvenleben ist kurz; seine Dauer betrdgt wohl im Hochstfalle
etwa 10 Tage. Sehr bald, nachdem die Larve sich festgesetzt hat, ent-
wickeln sich als hohle Ausstiilpungen die anfdnglich ungefiederten Ten-
takel des Priméarpolypen, dessen apikaler Teil spdter den Terminal-
polypen der Kolonie liefert, wihrend der basale Teil sich in den Stiel
umwandelt. Bei Renilla treten die ersten Anlagen der sekunddren Po-
lypen schon an der 72 Stdn. alten, noch freischwimmenden Larve auf.
In rascher Folge sprossen nun an der Wand des Priméarpolypen Auto-
zooide und Siphonozooide hervor. Von den beiden medialen Haupt-
kanilen steht der ventrale mit dem Terminalpolypen, der dorsale mit
dem Terminalzooid in Verbindung.

Wie bei den Alcyonarien (S. ITI. e 246) sind auch bei den Penna-
tularien die Skleriten das Produkt von Skleroblasten, die aus dem Ekto-
derm in die Mesogloea eingewandert sind. Die erste Anlage des Achsen-
skeletts stellt ein im Mesenterium transversum auftretender Zellstrang
dar: die Achsenzellenschicht der Embryologen. Nach KUKENTHAL ist
das Achsenskelett der Seefedern mesogloaler Entstehung, wird aber von
Zellen gebildet, die urspriinglich aus dem Ektoderm stammen. Dem-
gegeniiber hilt v. KOCH, dem sich neuerdings auch ROULE (1932) an-
schlieBt, das Achsenskelett der Seefedern fiir eine rein ektodermale Bil-
dung. Nach seiner Auffassung entstehen Pennatularienachse und Anti-
patharienachse auf gleiche Weise (vgl. hierzu S. IIL. e 35).

Ein von JUNGERSEN (1888) beschriebenes Jugendstadium von
Pennatula phosphorea (Fig. 209) wies bei einer Gesamtlinge von 7 mm
einen Terminalpolypen, vier laterale Knospen und ein medial gelegenes
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Terminalzooid auf. In einem Stadium von 12 mm Liange haben die
beiden obersten Lateralpolypen die Grofle des Terminalpolypen erreicht.
AuBerdem hat bereits die Entwicklung des Fiederblattes begonnen, in-
dem am Grunde jedes der beiden Lateralpolypen
ein neues Individuum angelegt wird. Wahrend
die Jugendformen von Pennatula phosphorea
einen wohl entwickelten Terminalpolypen be-
sitzen, fehlt ein solcher den erwachsenen Kolonien.
Auch sonst machen sich bei den Seefedern ana-

Fig. 209.
Jugendformen von
Pennatula phosphorea varie-
gatae. Links: ein Exem-
plar von 7 mm Léange mit
1 Terminalpolypen,

4 lateralen Polypen und
1 medial gelegenen Knospe.
Rechts: ein Exemplar
von 12 mm Linge, bei dem

die beiden obersten Lateral- Fig. 210.
polypen die Grole des Teil der Rhachis von
Terminalpolypen erreicht Pennatula phosphorea variegata
haben. — Nach (Exemplar von 24 mm Liinge).
H. F. E. JuxceErsex (1888). Nach H. F. E. JuNGerseN (1888).

tomische Unterschiede zwischen den verschiedenen Altersstadien bemerk-
bar. So fehlt eine Siphonoglyphe, die in jugendlichen Polypen gut ent-
wickelt ist, den &dlteren Polypen, wihrend die Zooide jeden Alters eine
Schlundrinne besitzen (S. III. e 293). Bei Funiculina quadrangularis
ist die Bewehrung mit Skleriten um so stirker, je jlinger das Tier ist.
Die Tentakel erwachsener Exemplare sind bei dieser Art frei von Skle-
riten.

Wachstum und Lebensdauer. — Die Wachstumszone liegt
bei den Seefedern ausnahmslos basal, und zwar gilt dies sowohl fiir die
ganze Kolonie wie fiir den einzelnen Polypen. So erfolgt bei den zur
Familienreihe der Penniformia (S. I11. e 285) gehorigen Arten der Zu-
wachs an blattformigen Polypentrdgern in akropetaler Richtung, und

ITL. e 20*
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auf den Bléattern schreitet das Wachstum der Polypen von der Basis in
der Richtung auf den dorsalen Blattrand fort. In der Familienreihe
der Junciformia (S. II1. e 285) ist allerdings, worauf bereits KUKEN-
THAL (1925) aufmerksam gemacht hat, schon in der ersten Anlage der
blattformigen Wiilste die vollstindige Zahl von Polypen vorhanden. —
Uber die Lebensdauer der Pennatularien liegen keine zuverlissigen
Beobachtungen vor. — Haufig wird im Schrifttum iiber Verstiimmelungen
des distalen Endes von Virgularia mirabilis berichtet. Bei dieser Art
ragt meistens das obere nackte Achsenende weit aus der Kolonie heraus.
Diese Erscheinung lediglich durch die bei der Fixierung erfolgte Kon-
traktion des Weichkorpers zu erkldren, ist schon deswegen nicht an-
gangig, weil sich in vielen Fallen keinerlei erhebliche Schrumpfung der
Gewebe nachweisen lafit. Auch liegt ja vielfach eine Fraktur der
Skelettachse vor. ,,Wie das obere Ende eines regelrechten Polypariums
von Virgularia beschaffen ist“ — schreibt KOLLIKER (1872, p. 184) —
,ist unbekannt, und zeigten alle von mir untersuchten Stiocke hier eine
dicke abgebrochene Axe, die entweder ganz nackt war oder von Sarco-
soma iberwuchert erschien.“ Bisweilen mag der Bruch des zarten
Achsenskeletts durch die Fanggerate herbeigefiihrt werden. In anderen
Fiéllen ist diese Vermutung sicher unzutreffend, wie JUNGERSEN (1904,
p- 29) mit Recht hervorhebt: ,,Besides certain Virgulariae and Stylatulae
have been observed in places where it was possible to wade out at low
water, and draw them up with the hands, or where divers might easily
see and take them; these forms showed the naked axis-stump. Here the
mutilation cannot be due to the fishing apparatus.“ Die Tatsache, dal
man in den Magen von Kabeljau und Schellfisch Fragmente von Virgu-
larienskeletten gefunden hat (S. III. e 315), legt den Gedanken nahe,
die Fraktur des Achsenskeletts konnte durch Tierfrafl bedingt sein. Aber
es erscheint dann jedenfalls seltsam, daf man an solchen verstimmelten
Exemplaren von Virgularia mirabilis niemals Spuren regenerativer Pro-
zesse gefunden hat, was unbedingt zu erwarten wére, wenn es sich
wirklich um BiBwunden handelte. Offenbar waren es derartige Er-
wagungen, die schon im XVIII. Jahrhundert den dénischen Zoologen
0. F. MULLER zu einer anderen Deutung des Phédnomens veranlafiten.
In seiner ,,Zoologia Danica“ (Bd. 1, 1781, p. 45) berichtet er iiber die
»Straa-Sefjeren folgendes: ,,When it has grown to a certain height, the
outermost polyp-hooks by and by die and wither away from above
downwards at the outer end of the stalk, and only the shrunken skin
remains some time. Finally this also drops away, and the end of the
shalk is denuded. JUNGERSEN (1904, p. 30) diirfte daher das Richtige
treffen, wenn er diese Erscheinungen als eine friihzeitig beginnende
partielle Atrophie deutet.

‘Wie ich einer brieflichen Mitteilung H. BROCHs (Oslo) entnehme,
zeigen im Halangspollen (Oslofjord) schon ganz jugendliche Kolonien
von Virgularia mirabilis eine nackte Achsenspitze. Bei alten Stocken
tragt dieser vom Weichkorper entblofite distale Teil der Skelettachse
regelmiBig einen dichten Besatz von Hydroiden (Laomedea, Bougain-
villia).
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Regeneration. — Dall die Seefedern iiber ein betrachtliches
Regenerationsvermogen verfligen, war schon in der ersten Hilfte des
XIX. Jahrhunderts bekannt. DALYELL (1848, p. 186) amputierte die
beiden Enden einer lebenden Virgularia mirabilis und hing den Stumpf
an einem Faden auf. Nach 3 Wochen war ein Ersatz der verloren
gegangenen Teile eingetreten. Eine Wiederholung des Versuchs fiihrte
zu demselben Ergebnis. Die Neubildung der amputierten Teile erstreckte
sich nur auf den Weichkorper: eine Regeneration des Achsenskeletts
konnte mniemals beobachtet werden. — Doppelbildungen der
Skelettachse von Virgularia mirabilis treten im Kattegat, aber auch in
anderen Teilen des Verbreitungsgebietes nicht selten auf (JUNGERSEN
1904, p. 31). Uber den Mechanismus ihrer Bildung ist nichts bekannt.

Reduktionserscheinungen. — Schon Ricchiardi (1369,
p. 15 und 28) hat darauf aufmerksam gemacht, dall bei Pennatula nach
Eintritt der Geschlechtsreife eigentiimliche Degenerationserscheinungen
auftreten, die sich nicht nur auf die Polypen und die Blatter, sondern
sogar auf den Kiel erstrecken. Auch KOLLIKER (1872, p. 367) sah mit
Eiern strotzend gefiillte Exemplare von Pteroeides, deren Blatter sich
in einem Zustande weit fortgeschrittener Reduktion befanden. Es sei
hier daran erinnert, dafl ahnliche Beobachtungen bei Antipatharien ge-
macht worden sind (KUKENTHAL, Handb. Zool.. 1. Bd.. 1925, p. 882).

I Rassenbildung I Okologische Rassen. — Wie unter den Akti-

nien gibt es auch unter den Seefedern Standortsmodifikationen und oko-
logische Rassen. Die biologischen GesetzmaBigkeiten, die ihrer Bildung
zugrunde liegen. lassen sich etwa folgendermalien formulieren (BROCH-
sche Regel)!):

a) Die Bewohner der Tiefsee haben weniger, aber kriftiger ent-
wickelte Polypen als ihre in der Flachsee lebenden Artgenossen. Offen-
bar handelt es sich hier um einen Sonderfall der PAXschen Regel, der
zufolge Strandformen kleinwiichsiger sind als Tiefwasserbewohner (S.
IIT. e 192). Waihrend die PAXsche Regel sich auf solitar lebende Ko-
rallentiere bezieht und nur solche GroBenunterschiede beriicksichtigt, die
zwischen Bewohnern der Gezeitenzone und des tieferen Litorals be-
stehen, hat die BROCHsche Regel fiir Anthozoenkolonien Geltung und
umfalit Wuchsdifferenzen in Litoral und Abyssal. Im Einzelfalle bleibt
die Deutung mitunter freilich zweifelhaft. So wichst nach KUKENTHAL
& BROCH (1911, p. 250) Funiculina quadrangularis in bedeutenden
Meerestiefen nicht zu der gleichen Grofe heran wie an Standorten im
Flachwasser. Dieselbe Beobachtung hatte schon frither JUNGERSEN
(1904. p. 92) gemacht. .The reason may possibly be®, schreibt dieser
Forscher, .that the severe conditions of life which are undoubtedly
found at great depths. check the growth, so that the few individuals
which have emigrated from better regions. become more or less dwarfed.
But the reason® — so fiahrt er fort — ..may possibly be the more casual

1) Vergl. hierzu auch H. Brocu, Einige Probleme der hiogeographischen Abgren-
gung der arktischen Region, in: Festschr. f. Carr Zrmvmer (Mitt. Zool. Mus. Berlin,
19 1933), S. 1—20, 6 Kart.. u. H. Brocu, GroBe der Meerestiere und Temperatur ihres
Lebensraumes, in: Naturwissenschaften, 21. Jahrg., Heft 48, 1933, S. 844—845.
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one that hitherto the great depths have been fished so little and over
so small an extent. and that the apparatus used have been very de-
fective.  Bei dieser Sachlage werden wir gut tun, weitere Beobachtun-
gen abzuwarten. Jedenfalls ist Zwergwuchs unter den Seefedern der
Tiefsee bestimmt nicht allgemein verbreitet.

b) Bewohner kdlterer Meere haben weniger zahlreiche und grofere
Polypen als ihre Artgenossen in Warmwassergebieten. So macht BROCH
(1912, p. 28) darauf aufmerksam, dall die nordische Virgularia mira-
bilis im allgemeinen 5 bis 10 groBere Polypen auf einem Blatte trage.
wiahrend die aus dem Mittelmeer beschriebene Form multiflora 10 bis
16 kleinere Polypen aufweise. Merkwiirdigerweise tritt nun multiflora
im Romsdalsfjord und Trondhjemsfjord neben dem nordischen Typus
auf. ARNDT (1912, p. 93) schliefit daraus, dall die Trennung der beiden
I'ormen unberechtigt sei und multiflora nur ein dlteres Stadium der
typischen mirabilis darstelle. BROCH (1912, p. 28) zieht daraus den
umgekehrten Schlul}, dafl die unter dem Einflusse des Golfstromes stehen-
den Fjorde der norwegischen W-Kiiste, deren Tierbevilkerung ein un-
verkennbar siidliches Geprige trage, diese faunistische Sonderstellung
auch in der Ausbildung der Form multiflora beweise.

Geographische Rassen. — Inwieweit das Prinzip des
Rassenkreises (S. III. e 193) auf die Pennatularien anwendbar ist, er-
scheint noch nicht vollkommen gekldrt. Immerhin sei hier daran er-
innert, dafl bereits KUKENTHAL (1915) eine Anzahl Rassenkreise unter-
schieden hat, deren Charakter er durch die Anwendung trindrer Nomen-
klatur hinlinglich kennzeichnete (Pennatula phosphorea, Pteroeides
esperi, Ptleroeides argenteum, Ptleroeides hystrix). Uns interessiert hier
nur der weltweit verbreitete Rassenkreis Pennatula phosphorea, der sich
in 6 Rassen gliedert. Auf die Nord- und Ostsee beschriankt ist die Rasse
variegata. Die Rasse candida kommt an den Fiaroer, bei Island und
angeblich auch im Marmarameer vor, wiahrend rubella auf das Mittel-
meer beschriankt ist. Bemerkenswerterweise gehort nun die Population
des Trondhjemsfjords zwar der Rasse variegata an. zeigt aber in ge-
wisser Hinsicht Anklinge an die mediterrane rubella. BROCH (1912)
erblickt darin wiederum einen Beweis fiir das Vorhandensein siidlicher
Lebenshedingungen im Trondhjemsfjord. Offenbar liegen die Verhilt-
nisse bei den Pennatularien dhnlich wie bei manchen Aktinien. wo 6ko-
logische und geographische Rassenbildung nebeneinander vorkommt (S.
[T1. e 193).

I Beziehungen zur Umwelt IA npassungen der Kérperform
an die Umwelt. — Bei manchen Seefedern des bewegten Wassers
ist es in Anpassung an die Gefahr des Zerrissenwerdens durch Wellen-
schlag vielfach zu einer Riickbildung der Kalkachse (S. IT1I1. e 296) ge-
kommen, die entweder noch in Rudimenten vorhanden ist (Veretillum,
Cavernularia) oder ganz fehlt (Renilla, Echinoptilum). Doch gibt es
auch Flachwasserbewohner mit wohl entwickeltem Achsenskelett (Penna-
tula phosphorea, Pteroeides grisewm). In den mittleren Tiefen (200 bis
300 m) treffen wir im allgemeinen kleinwiichsige, gedrungene Formen




Octocorallia: Beziehungen zur Umwelt ILI. @& 311

von etwa 20 bis 30 em Linge, deren Polypen nicht auf Bliattern stehen.
sondern dem Stiele unmittelbar aufsitzen. Solche Kolonien gleichen
einem im Schlamm steckenden Stab (Protoptilum, Distichoptilum). Thre
Polypen sind durch Kelche geschiitzt und mit Skleriten bewehrt. Die
Bewohner der Tiefsee bilden lange, einer Ahre vergleichbare Stocke mit
sehr elastischer Achse (Balticina, Funiculina, Halipteris). IThre Polypen
zeichnen sich hédufig durch eine betriachtliche GroBe aus (Umbellula,
Chunella, Scleroptilum, Anthoptilum).

Leuchtvermogen. — Unter den Pennatularien ist Leuchtver-
mogen weit verbreitet. Schon GESSNER (1555) waren leuchtende See-
federn bekannt. Von den 14 Familien der Pennatularien, die die Syste-
matik unterscheidet, zeigen
Vertreter von 7 die Erschei-
nung der Lumineszenz. Im
Schrifttum werden etwa 20
Arten als leuchtend bezeich-
net. Wenn wir die Gesamt-
zahl der bisher beschriebe-
nen Arten auf rund 300 ver-
anschlagen. wiirde allerdings
nur bei 7% Lichtproduktion
nachgewiesen sein. Dieser
Prozentsatz ist aber des-
wegen zweifellos zu niedrig
gegriffen, weil ein groller
Teil, besonders die abyssalen
Formen, bis jetzt noch gar
nicht lebend beobachtet wor-
den ist. Manche Forscher
vermuten, dafl die Mehrzahl
der Seefedern Licht produ-
ziere (KUKENTHAL 1925),
andere gehen so weit, sdmt-
lichen Pennatularien Leucht-
vermogen zuzuschreiben. Die
Schitzungen bewegen sich

o - 0/ Fig. 211.
also zwischen 7 und 100%. Leuchtende Seefedern (Penratula phosphorea).
Beziiglich der rdaumlichen Nach U. DaHLGREN (1916).

Verteilung der Lumineszenz-

erscheinungen ergibt sich keine Bevorzugung bestimmter klimatischer
Zonen, wie auch die Lichtproduktion der Seefedern von der Tiefe des
Standorts unabhéingig zu sein scheint. Unter den in der Nordsee hei-
mischen Arten ist Leuchtvermogen bei Funiculina quadrangularis, Virgu-
laria mirabilis und Pennatula phosphorea (Fig. 211) nachgewiesen worden
KRUKENBERG bezeichnet die Farbe eines leuchtenden Veretillum als
ein ziemlich reines Weil}, ein Urteil, dem auch WYVILLE THOMSON auf
Grund von Erfahrungen, die er an Bord des ,,Porcupine” gemacht hat,



I11. e 312 Pax: Anthozoa

fiir Pennatula und Virgularia zustimmt. Bei einer anderen Gelegenheit
nennt derselbe Autor die Farbe einer leuchtenden Pavonaria hellviolett.
DAHLGREN (1916, p. 260) gibt an, dall das Pennatularienlicht ,ranges
from silvery-white to lilac or violet”. . In sehr ungesittigtemm Blau*,
schreibt PUTTER (1912), ,leuchtet Pennatula phosphorea**. Auch Funi-
culina quadrangularis erstrahlt in blauem Licht (JOHNSTON, British
Zoophvtes, vol. 1, p. 166; 1847); wie W. THOMSON (Depths of the
sea, p. 149) sagt, .a stready pale lilac phosphorescence like the flame
of cyanogen. PARKER (1920) spricht in bezug auf Rewnilla amethystina
von einem ,wonderfully clear blue-green light“. L. AGASSIZ (1850) be-
richtet, dall Renilla reniformis .shines at night with a golden green
light of a most wonderful softness. Auch JOUBIN (1922) nennt das
Licht von Pennatula grim. FLOERICKE (1925) spricht von ,.griin-
goldenen Funken“. — Die Angaben der Literatur iiber die Intensi-
tiat des Pennatularienlichtes sind durchaus subjektiver Natur. indem
niamlich die Lichtstirke durch die Lesbarkeit von Buchstaben oder durch
die Sichtbarkeit des leuchtenden Tieres in bestimmter Entfernung an-
gegeben wird. So berichtet WYVILLE THOMSON (1877). dall er im
Schein leuchtender Pennatula und Virgularia das Zifferblatt der Uhr
erkennen konnte. — Das Spek trum des Pennatularienlichtes ist kon-
tinuierlich, aber sowohl am roten wie am blauen Ende stark verkiirzt.
Nach THOMSONs Bericht (Voyage .,Challenger®, Atlantic, vol. 1, 1877,
p. 1561) war Umbellula ..so brightly phosphorescent, that Captain MAC-
LEAR found it easy to determine the character of the light by the
spectroscope. It gave a very restricted specimen, sharply included bet-
ween the lines b and D.* Zu demselben Ergebnis fiihrte die Unter-
suchung des Spektrums von Umbellula durch MOSELEY (Quart. Journ.
micr. Science N. S. 17, p. 15; 1877). Das Spektrum des Virgularia-Lichtes
reicht nach MOSELEY von der FRAUNHOFERschen Linie B bis E. —
Nach HARVEY (1926) zeigen Pennatula phosphorea und Funiculina
quadrangularis trotz ihres Leuchtvermdogens keine Fluoreszenz —
Dall die Seefedern nur nach vorausgegangener Reizung Licht produ-
zieren, wird von NIEDERMEYER (1911), PARKER (1920), MOORE (1926)
u. a. ubereinstimmend angegeben. Auch ALCOCK (1902) schreibt aus-
driicklich, dafi Cavernularia obesa leuchte, ,when irritated. Von BROCH
(1911) werden allerdings Zweifel gedubert, ob Lumineszenzerscheinun-
gen lediglich durch duBlere Reize ausgelost werden. — Bei Pennatula
phosphorea gehen nach den Beobachtungen von MOORE (1926) von der
gereizten Stelle Lichtwellen aus, die mit dunklen Bédndern abwechseln,
wobei die Ausbreitung der Wellen in akropetaler Richtung leichter von-
statten geht als in basipetaler. Ein Reiz, der an der Basis der Seefeder
11 Lichtwellen auslist, ruft an der Spitze nur 3 Wellen hervor. Im
allgemeinen entstehen bei terminaler Reizung so lange neue Lichtwellen,
wie die Reizung selbst andauert. Werden Spitze und Basis der Kolonie
¢leichzeitig gereizt, so loschen die in der Mitte des Stockes einander
begegnenden Wellensysteme sich gegenseitig aus. Auch bei Renilla
amethystina sah PARKER (1920) von der gereizten Stelle aus sich Licht-
wellen konzentrisch ausbreiten. Erfolgt die Reizung mit einer Nadel-
spitze. so entsteht ein einzelner Lichtpunkt. der hichstens einige Punkte
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seiner Umgebung zum Aufleuchten bringt. aber niemals zum Mittelpunkt
eines Systems von Lichtwellen wird. Durch Einschnitte in die Rhachis
wird die Ausbreitung der Lichtwellen nicht gehindert. da diese um die
kiinstlich hergestellten Gewebsliicken herumlaufen. Spaltet man eine
Seefeder durch einen medialen Lingsschnitt, so dall nur noch im proxi-
malen Teile des Stieles eine Verbindung zwischen den beiden Hilften
besteht, so ruft ein in der einen Halfte erzeugter Lichtblitz ein Auf-
leuchten der anderen hervor. Die Erregungswellen pflanzen sich also
auch tber den selbst nicht leuchtenden Stiel fort. — Bei Pennatula be-
tragt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Lichtwellen nach PANCERI
(1871) 5 em in der sek, bei Renilla nach PARKER (1920) 7.39 em pro
sek. Die Geschwindigkeit der Lichtwellen ist abhangig von der Tem-
peratur. Mit steigender Temperatur nimmt die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit zu, und zwar innerhalb mittlerer Temperaturgrenzen (+ 10 und
+ 307) entsprechend der VAN'T HOFFschen Temperaturregel. Die Ge-
schwindigkeit der Lichtwellen. deren Ausbreitung durch das diffuse
Nervennetz geschieht, ist 60- bis 650 mal so groll wie diejenige der peri-
staltischen Bewegungen der Rhachis und des Stieles, die myogenen Ur-
sprungs sind. — Nach NIEDERMEYER (1911) ist das Leuchtvermogen
bei Tage stark herabgesetzt. Wird eine dem Tageslicht ausgesetzte
Renilla in die Dunkelkammer gebracht und gereizt. so tritt keine Lu-
mineszenz ein. Erst nach Ablauf von mindestens % Stunde hat das
Experiment Erfolg. Setzt man ein solches Versuchstier erneut dem
Tageslicht aus. so verschwindet die Lichtproduktion nach 5 min. Kinst-
liche Lichtquellen sind nicht so wirksam wie Sonnenlicht. Anders als
Pteroeides und Renilla verhalt sich nach HARVEYs (1921) Erfahrungen
Ptilosarcus. Individuen. die aus grellem Sonnenlicht in den Dunkel-
raum gebracht wurden. leuchteten nach erfolgter Reizung ebenso hell
wie in der Nacht. Hier liell sich also eine hemmende Wirkung der
Belichtung auf die Lumineszenz nicht nachweisen. — Bei Ptleroeides
griseum ist die Lichtproduktion nach KRUKENBERG an eine minimale
Temperatur von + 28° (' und eine maximale Temperatur von + 40.5° C
gebunden. + 347 C bis + 39° C stellen das Optimum dar. Dagegen
konnte HARVEY (Amer. Journ. Physiol. 42, p. 349—358; 1917) bei der
japanischen Cavernularia habereri die Wassertemperatur auf 0° er-
niedrigen. ohne dall die Leuchtfahigkeit auf Reizung verloren ging.
Erst bei + 52° erlosch das Licht, um auch nach erneuter Abkiihlung
nicht wieder aufzutreten. Eine Erhchung der Temperatur lost Lu-
mineszenz aus. So beobachtete NIEDERMEYER (1911) bei Pteroeides
griseum .maBig helles Aufleuchten”, wenn das Versuchstier mit See-
wasser von + 35° C iibergossen wurde. — SiiBwasser list bei Pteroeides
und Pennatula Lichtproduktion aus. Durch Zufuhr von Sauerstoff wird
das Leuchtvermogen von Pleroeides griseum erhoht (NIEDERMEYER
1911). Durch Magnesiumsulfat konnte PARKER (1920) die Lumines-
zenz von Renilla aufheben. Bestreute man einen Teil der Rhachis mit
Kristallen von Magnesiumsulfat. so konnte nach etwa 4 bis 5 min in
diesem Teile der Kolonie kein Licht mehr erzeugt werden. Auch horten
Lichtwellen, die aus nicht behandelten Korperteilen kamen, an der
Grenze des andsthesierten Bezirkes auf. Nach NIEDERMEYER (1911)
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leuchtete ein Exemplar von Pleroeides griseum, das mit Sublimatlosung
ubergossen wurde, ,,vier Minuten lang mit ruhigem Lichte*. Eine mit
einer 4%igen Formaldehydlosung ..behandelte Kolonie leuchtete sogar
zwolf Minuten lang®.

Schon PANCERI (1871) hat beobachtet, dall bei Pennatula nur Po-
lypen und Zooide leuchten, eine Feststellung, deren Richtigkeit in neue-
rer Zeit von HERDMAN bestitigt wurde (Fig. 211). Bei Peteroeides ist
das Leuchtvermogen gleichfalls auf Polypen und Zooide beschrinkt
(NIEDERMEYER 1911), wie auch bei Renilla nur die mit Zooiden be-
deckte Dorsalseite der Rhachis Licht produziert (PARKER 1920). Im
Gegensatze hierzu soll bei Cavernularia gerade der polypenfreie Stiel
besonders hell leuchten (HARVEY 1917).

Spezifische Leuchtorgane fehlen den Seefedern. Hauptsitz des
Leuchtvermogens scheinen Driisenzellen des Ektoderms im Mauerblatt
und in den Tentakeln der Polypen zu sein, und zwar glaubt man ge-
wisse kugelige oder kornige Einschlisse der Ektodermzellen als die
eigentlich leuchtende Substanz erkannt zu haben. Uber die chemische
Natur dieser Einschliisse ist nichts Sicheres bekannt. PANCERI (1871)
und BUJOR (1901) denken an Lipoide, HARVEY (1917) rechnet mit einer
eiweillartigen Substanz, die durch das Hinzutreten eines Ferments zum
Aufleuchten gebracht wird; BUCHNER (Tierisches Leuchten und Sym-
biose. Berlin 1926, p. 46) hilt es fiir wahrscheinlich, dafl das Leucht-
vermogen der Seefedern auf demselben Prinzip beruht wie die Licht-
produktion der Pyrosomen, d. h. er deutet die Einschliisse der Ekto-
dermzellen als Mikroorganismen.

Ob die Pennatularien intrazellular oder extrazellular leuchten,
konnte NIEDERMEYER (1911) nicht einwandfrei entscheiden. Da er
aber bei Pteroeides keinen leuchtenden Schleim nachweisen konnte,
hielt er die Annahme intrazellularer Lumineszenz fiir wahrscheinlicher.
eine Auffassung, der sich auch KUKENTHAL (1924) anschlofl. Tatsich-
lich hat nun aber schon RAPP (1829) das Vorkommen eines Leucht-
sekrets bei Pennatula, Veretillum und Pteroeides nachgewiesen. ..Das
Leuchten®, so schreibt dieser Forscher, ,teilt sich daher auch den Fin-
gern mit, mit denen man diese Tiere berithrt hat ... Es rithren also
diese Lichterscheinungen von einem ausgeworfenen oder von einem
toten Stoff her. Die gleiche Beobachtung machte PARKER (1930) bei
Renilla. Verreibt man etwas von der weilllichen Substanz, die die
Siphonozooide und die Basis der Autozooide umgibt, auf einer Glas-
platte, so treten auch dort Lichterscheinungen auf. Schlieilich gibt
HARVEY (1917) an, daBl die duBere Oberfliche von Cavernularia einen
leuchtenden Schleim absondere. Damit soll natiirlich keineswegs die
Maiglichkeit einer Leuchtsymbiose geleugnet werden. Wie bisher der
sichere Nachweis von Mikroorganismen in den als Sitz der Lichtpro-
duktion erkannten Zellen noch aussteht, so ist es HARVEY auch nicht
gelungen, in einem aus Cavernularia hergestellten Extrakt Luciferin
und Luciferase zu finden. Dagegen konnte er das Vorhandensein
mikroskopisch nachweisbarer Kornchen und Kiigelchen bestiticen, von
denen die Lichterscheinungen ihren Ausgang nehmen.
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Teilnahme an Biozonosen. — Virgularia mirabilis bildet
im Gullmarfjord (W-Kiiste Schwedens) ansehnliche Bestinde. Sie ist
dort die Leitform der nach ihr benannten Virgularia-Assoziation (Kri-
stinebergs Zool. Station Nr.4, Uppsala 1930, p.3561). in der als immer-
hin charakteristischer Bestandteil Cerianthus Hoydii auftritt (vgl. S.
III. e 13). Auch im Halangspollen bei Drobak (Oslofjord) erreicht sie
in einer Tiefe von 10 bis 12 m eine sehr erhebliche Ortsdichte (BROCH
in litt.).  Pennatula phosphorea bildet im Skagerak und Kattegat gleich-
falls ganze Wiesen.

Epoken. — Im allgemeinen zeichnen sich die Seefedern durch
schwachen Bewuchs aus. In unseren Gewissern sind Borstenwiirmer
aus der Familie der Serpuliden bei weitem die haufigsten Epoken der
Pennatularien. Beziiglich des Hydroidenbewuchses von Virgularia mira-
bilis im Oslofjord vergl. S. IT1. e 308. Auf Funiculina quadrangularis
lebt in der Nordsee fast immer der Schlangenstern Asteronyx lovéni.
Auberhalb der Nord- und Ostsee kommen noch andere Epoken vor. So
hat man in der Timor-See einen gymnoblastischen Hydroiden (Ptilo-
codium repens) gefunden. der am freien Rande der Blitter einer Sarco-
phyllum-Art sitzt (COWARD 1909). und zwischen den groflen Fieder-
blattern von Pteroeides kommen ofters Porcellaniden der Gattung Pe-
trolisthes vor (briefl. Mitt. von H. BALSS).

Intrazellulare Symbionten. — Die in Nord- und Ostsee
heimischen Seefedern sind algenfrei. Auch sonst sind wohl nur sehr
wenige Arten mit Zooxanthellen vergesellschaftet, eine Tatsache, die
offenbar mit der Tiefenverbreitung der Pennatularien zusammenhingt.

Parasiten. — In der Rhachis einer Virgularia wmirabilis fand
JUNGERSEN (1904, p. 27) zwei Parasiten. ..On account of the trans-
parent sarcosome®, so schreibt der danische Forscher, .the lower on
may distinetly be recognized as a Distoma.”™ In dem Kanalsystem und
den Gastralraumen von Seefedern (Anthoptilum, Renilla) trifft man
gelegentlich Kopepoden der Gattung Lamippe. also Vertreter desselben
Genus. das wir schon als Schmarotzer von Gorgonarien (S. IIl. e 278)
kennen gelernt haben. In den Kanilen des Stieles von Echinoptilum
echinatum leben parasitische Amphipoden.

Feinde. — Bruchstiicke von Seefedern. inshesondere von Virgu-
laria, finden sich nach H. BLEGVAD (On the food of fish in the Danish
waters: in: Rep. Danish Biol. Stat. Copenhague 24. p. 19—71: 1916)
bisweilen im Magen von Kabeljau und Schellfisch (S. III. e 308). Nach
STEPHENSEN (Meddelelser Grenland 79, p. 38: 1933) bilden Virgularia
und Umbellula die Nahrung des Pantopoden Boreonymphon robustum,
der in seinem Korperbau Anpassungen an diese Art der Erndahrung
zeigt. ..The large chelae”. schreibt STEPHENSEN. ..with curved jaws of
a shape not found in any other large northern Pycnogonid would seem
to be well adapted to grasp round the tentacles of the Umbellula.”* Auch
Schnecken scheinen Virgularia anzugreifen (BALSS 1910, p. 43).

lWirtSChafﬂiChe BedeutungJ Eine Nutzung der in der Nord- und
Ostsee vorkommenden Seefedern findet nicht statt. In Java werden die
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Achsenskelette von Pennatularien von der einheimischen Bevolkerung
zu medizinischen Zwecken verwendet. Vergl. hierzu BOORSMA, in:
Bull. Jard. Bot. Buitenzorg, sér. 3. vol. 8. livr. 1, p. 96: 1926).
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