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I Einleitung ' Die Anthozoa oder Korallentiere sind marine,
nur selten im Brackwasser lebende, in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl dem

Benthal angehorige, solitire oder zu Kolonien vereinigte Nesseltiere
(Knidarien) von Polypenform, mit einem fast ausnahmslos von Tentakeln
umstellten Mund, einem innen von Ektoderm ausgekleideten Schlundrohr
(Stomodaeum) und einem durch radiire Scheidewinde (Mesenterien)
in einen zentralen Teil und mindestens 6 radidre Kammern gegliederten
Gastralraum. Wenigstens 2 Mesenterien werden an ihrem freien Rande
von Filamenten eingefafit. Zwischen Ektoderm und Entoderm schiebt
sich die oft méchtig entwickelte Mesogloea ein, deren Zellen im wesent-
lichen ektodermaler Herkunft sind. Horn- und Kalkskelette sind unter
den Anthozoen verbreitet. Die Muskulatur ist in Form einer ekto-
dermalen Lédngsmuskelschicht und einer entodermalen Ringmuskel-
schicht ausgebildet. Das flaichenartig entwickelte Nervensystem ist teils
ektodermaler, teils entodermaler Entstehung. Sinnesorgane fehlen. Die
Geschlechtsprodukte entstehen im Entoderm der Mesenterien. Als
Larvenform tritt die Planula auf.

Innerhalb der Klasse der Anthozoen lassen sich zwei Unterklassen
unterscheiden: die sechsstrahligen Korallen (Hexakorallien) und die
achtstrahligen Korallen (Oktokorallien). Die Hexakorallien um-
fassen die 5 Ordnungen der Ceriantharia (Zylinderrosen). Antipatharia
(Dérnchenkorallen), Zoantharia (Krustenanemonen), Madreporaria
(Steinkorallen) und Actiniaria (Seeanemonen), die Oktokorallien
die 3 Ordnungen der Alcyonaria (Lederkorallen), Gorgonaria (Horn-
korallen) und Pennatularia (Seefedern).

Bestimmungsschlissel der Unterklassen und
Ordnungen der Anthozoen.

I. Meist sessile, selten planktisch lebende, solitire oder stockbildende
Anthozoen, die nicht gleichzeitig mit 8 Mesenterien und mit 8 ge-
fiederten Tentakeln ausgestattet sind. Wenn ein Skelett vorhanden
ist, so ist es mniemals in Form eines aus Skleriten bestehenden
Stiickelskeletts entwickelt. Die an den Mesenterien in flichenstin-
diger Stellung befindlichen Gonaden hiangen niemals wie Trauben
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frei in den Gastralraum
1. Unterklasse Hexacorallia (s. S. 111. e 4).
A. Solitire, in selbst gebildeten Wohnrohren lebende, sehr selten
auch im geschlechtsreifen Zustande dem Plankton angehorende
Hexakorallien; Skelettbildungen fehlen: Stomodaeum mit einer
einzigen, dorsal gelegenen Schlundrinne (Siphonoglyphe) ver-
sehen. Der Mesenterienzuwachs erfolgt ausschlieBlich in Form
von Zwillingsmesenterien in dem ventral gelegenen Fach
1. Ordnung Ceriantharia (s. S, II1. e 4).
Koloniebildende, auf dem Meeresgrunde festgewachsene, selten
frei im Boden steckende Hexakorallien; mit einem stets bedorn-
ten, hornartigen Achsenskelett; Stomodaeum mit zwei Schlund-
rinnen ausgestattet. AuBer 6 primédren vollstindigen Mesen-
terien treten bisweilen 4 oder 6 sekundire Mesenterien auf
2. Ordnung Antipatharia (s. S. II1. e 22).
Solitar lebende oder koloniebildende, meist auf dem Meeresgrunde
festgewachsene, nur selten frei im Boden steckende Hexa-
korallien. Durch Inkrustation der Korperwand kommt es hiaufig
zur Bildung von Fremdkorperskeletten; Skelett in Form einer
unbedornten, hornartigen Achse entwickelt; Stomodaeum mit
einer einzigen, ventral gelegenen Schlundrinne versehen. Der
Mesenterienzuwachs erfolgt ausschlieBlich in den sulkaren Exo-
zolen . v i, 7 . 8 Ovdnung Soantharia (s. S. ITL. ¢ 39).

D. Koloniebildende, selten solitir lebende. fast stets auf dem Meeres-
grunde festgewachsene Hexakorallien, mit einem + kompakten
Kalkskelett. Zwischen den héautigen Scheidewdnden (Mesen-
terien) des Gastralraumes treten noch kalkige Scheidewinde
(Septen) auf: wohl differenzierte Schlundrinnen fehlen. Der
Mesenterienzuzwachs erfolgt im allgemeinen in allen Exozolen

4. Ordnung Madreporaria (s. S. 1II. e 53).

E. Solitir lebende, selten stockbildende Hexakorallien, die meist
sessil, aber niemals auf dem Untergrund festgewachsen sind: nur
wenige leben planktisch. Ohne Kalk- oder Hornskelett: Sto-
modaeum in der Regel mit zwei Schlundrinnen ausgestattet. Der
Mesenterienzuwachs erfolgt im allgemeinen in allen Exozdlen

5. Ordnung Actiniaria (s. S. II1. e 81).

Sessile, stets skelettbildende Anthozoenkolonien, deren Polypen durch
ein Rohrensystem (Solenia) miteinander in Verbindung stehen. Die
bilateralsymmetrischen Polvypen sind mit 8 fast ausnahmslos ge-
fiederten Tentakeln und 8 vollstindigen Mesenterien ausgestattet.
Ein mesogloales, aus isolierten Skleriten bestehendes Stiickelskelett
ist fast stets vorhanden. Das Schlundrohr weist eine einzige ventral
gelegene Schlundrinne auf. Die an den Mesenterien in randstin-
diger Stellung befindlichen Gonaden hingen wie Trauben frei in den
Gastralraum . . . 1I. Unterklasse Ocfocorallia (s. Teil 111. e,).
A’. Auf dem Untergrunde festgewachsene, nur selten lose im Boden

steckende Oktokorallien von rasenartiger, klumpenformiger, pilz-

oder kegelférmiger Wuchsform, nur ausnahmsweise baumartig
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verzweigt, ohne inneres Achsenskelett; Gastralriume der Polypen
meist lang und rohrenformig . 6. Ordnung Alcyonaria.
B'. Auf dem Untergrunde festgewachsene. niemals lose im Boden
steckende, meist baumartig verzweigte Oktokorallien ohne Glie-
derung in einen polypenfreien Stiel und einen polypentragenden
Kiel, mit einem inneren Achsenskelett; Gastralriume der Polypen
kurz. 2. Fie . . 7. Ordnung Gorgonaria.
C'. Niemals auf dem Untergrunde festgewachsene, sondern lose im
Boden steckende, stets unverzweigte Oktokorallien mit einer deut-
lichen Gliederung in einen polypenfreien Stiel und einen polypen-
tragenden Kiel, mit einem inneren Achsenskelett, das nur we-
nigen Arten fehlt; der Gastralraum des Hauptpolypen ist lang
und durchzieht die ganze Kolonie; Gastralraum aller iibrigen
Polypen kurz . . . . . 8. Ordnung Pennatularia.
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I. Unterklasse Hexacorallia

Charakteristik der Unterklasse siehe S. III. e 1. Ein Schliissel zur
Bestimmung der 5 hierher gehiorenden Anthozoen-Ordnungen findet sich
auf S. IIL. e 1 bis 3.

1. Ordnung: (eriantharia.
Charakteristik Die Ceriantharia oder Zylinderrosen

sind skelettlose, niemals koloniebildende, langgestreckte Hexakorallien
von zylindrischer Korpergestalt, ohne FuBscheibe, ohne Gliederung in
Scapus und Capitulum und ohne spezifische Nesselorgane in Mauer-
blatt und Tentakeln. Ein Kanalsystem der Mesogloea fehlt. Kraftig
entwickelt ist in der Korperwand der Zylinderrosen die ektodermale
Langsmuskelschicht. Ein Sphincter ist
nicht vorhanden. Die ungefiederten Ten-
takel gliedern sich in Rand- oder Mar-
ginaltentakel und in Mund- oder Labial-
tentakel. Das plattgedriickte Schlundrohr
ist mit einer einzigen. dorsal gelegenen
Schiundrinne ausgestattet. Infolgedessen
sind alle Ceriantharien bilateral-symme-
trisch. Die Schlundrinne setzt sich tiber
den freien Rand des Schlundrohrs hinaus
gegen den aboralen Koérperpol hin in Ge-
Querschnitt du};i%eilﬁeCeriantharie stalt eines zipfelﬁirmige.;n Anhaflge§ (HV-
in Schlundrohrhohe. Alle Mesen- Posulcus) fort, der sich schlieBlich in
terien sind vollstindig und wen- ;wei fliigelartige Fortsitze (Hemisulei)
den ihre hier aus Griinden der 74 . 5 o .
Deutlichkeit iibertrieben stark ge- auflost. Die stets in betrichtlicher Zahl
zeichneten Retraktoren der ven- yorhandenen Mesenterien sind ausnahms-
tralen Seite zu. Die Neubildung o, s .
von Mesenterien erfolgt in Form l0s vollstindig. . Sie sind so angeordnet,
von Zwillingsmesenterien in dem daf} jedes Mesenterium auf der einen
ventral gelegenen Fach (durch - . P .
FEinzeichnung zweier kleiner Seite der Richtungsmesenterien mit dem
Mesenterien als Vermehrungsfach gegeniiberliegenden auf der anderen Seite
gekennzeichnet) . . B i y :
Nach F. Pax (1914). ein Zwillingspaar bildet. Die entwick-
lungsgeschichtlich zuerst entstehenden 3
dorsalen Zwillingsmesenterien (Protomesenterien) unterscheiden sich
morphologisch von allen spéter gebildeten (Metamesenterien). Unter
den Protomesenterien fallen die Richtungsmesenterien durch ihre Klein-
heit auf. Die Metamesenterien gliedern sich in Vierergruppen (Tetra-
den), die ventralwirts an GroBe abnehmen. Der Mesenterienzuwachs
erfolgt in Form von Zwillingsmesenterien in dem ventral gelegenen
Fach (Fig. 1). Die schwach entwickelten Retraktoren der Mesenterien

sind der ventralen Seite zugekehrt. Ungeschlechtliche Fortpflanzung
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kommt bei Ceriantharien nur in Ausnahmeféllen vor. Geschlechtsvertei-
lung monozisch. Die Gewebe der Zylinderrosen sind zooxanthellenfrei.

Die Ordnung der Ceriantharien ist weltweit verbreitet. Die erwach-
senen Tiere gehoren dem Benthal, ihre Larven der Schwebefauna an.
Im Vergleich zu anderen Anthozoen zeichnen sich die Zylinderrosen
durch eine lange Schwirmzeit ihrer Larven aus. Nur selten werden
auch geschlechtsreife Tiere im Plankton angetroffen.

ISYStemaﬁkl Die Klassifikation der Ceriantharia griindet sich im
wesentlichen auf anatomische Merkmale. Da es dem Sammler aber oft
nicht moglich sein wird, eine anatomische Untersuchung vorzunehmen,
ist im folgenden der Versuch gemacht worden, durch Aufstellung eines
zweiten Bestimmungsschliissels die Erkennung erwachsener Tiere nach
dulleren Merkmalen (Korperlange, Farbe, Zahl der Marginaltentakel)
zu ermoglichen. SchlieBlich muBte beriicksichtigt werden, dafl in Plank-
tonfangen nur Larven auftreten, auf die die Kennzeichen der erwach-
senen Formen gar nicht zutreffen. Zwei weitere Bestimmungsschliissel
weisen daher den Weg zur Bestimmung der im Nordseeplankton vor-
kommenden Ceriantharienlarven. Durch diese vier Bestimmungs-
tabellen diirfte den Bediirfnissen der Praxis in vollem Umfange Rech-
nung getragen sein.

I. Bestimmungsschliissel der erwachsenen Tiere
nach klassifikatorischen (anatomischen)
Merkmalen.

1. Ceriantharien, deren Mesenterien keine Akontioide tragen . . 2.
— Ceriantharien, die an zwei oder mehr Mesenterien Akontioide tragen
Fam. Arachnanthidae (s. S. I11. e 6).

2. Mesenterien ohne Knidorhagen und Botrukniden
Fam. Cerianthidae (s. unten).
— Mesenterien mit Knidorhagen, die meist zu Botrukniden zusammen-
treten. ;.. 7. .2 Fam. Botrucnidiferidae (5. S. IIL e 7).

*

1. Familie Cerianthidae.
Protomesenterien II kurz, steril, aber mit wohlentwickeltem Driisen-
nesselstreifen . .. Pachycerianthus Roule.
Protomesenterien 11 lang, fertll mlt kurzem Driisennesselstreifen
Gattung Cerianthus delle Chiaje (s. S. III. e 6).

1. Gattung Pachycerianthus Roule.

Fiir unser Gebiet kommt eine einzige Art in Betracht:

P. multiplicatus Carlgren (Fig. 2). — Liinge des Schlundrohrs etwa % der Kérper-
liange; Siphonoglyphe mit Insertionen fiir 6 Mesenterien: Hyposulcus kurz, mit langen,
sehr schmalen aber deutlichen Hemisulci; Richtungsmesenterien sehr kurz Proto-
mesenterien I1 und III kurz, Protomesenterien II etwas lédnger als Protomesentenen
111: Anordnung der Metamesenterien in Tetraden deutlich; Metamesenterien 1 sehr lang,
mit ihren Flimmerstreifen und zahlreichen Kraspedonemen bis an das aborale Korper-
ende reichend, mit schwach entwickeltem Driisenknidenstreifen, fertil; Metamesenterien
des zweiten Zyklus ebenso lang wie die Protomesenterien IT und III, mit Kraspedone-
men wie die Metamesenterien 1, aber etwas kriftiger entwickelter Knidendriisenregion,
fertil; Metamesenterien 3 und 4 sehr kurz, in ihrem Bau den Protomesenterien III
gleichend, mit unbedeutenden Kraspedonemen, aber wohlentwickelter Knidendriisen-
region, steril.
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2. Gattung Cerianthus delle Chiaje.

Auch hier haben wir es nur mit einer Art zu tun, mit

C. lloydi Gosse (Fig. 3). — Hyposulcus schwach entwickelt: Hemisulci lang,
aber schmal; Richtungsmesenterien kurz; Protomesenterien 11 sehr lang, bis zum
aboralen Pole reichend, fertil, mit gut entwickelter Flimmerregion, die aber nur bis zum
aboralen Ende der Protomesenterien III reicht; Protomesenterien 111 ziemlich kurz, mit
einer bis ans aborale Ende der Richtungsmesenterien reichenden Flimmerregion; An-
ordnung der Metamesenterien in Tetraden undeutlich; Metamesenterien 1 und 2 wenig

Fig. 8.
Fig. 2. Cerianthus lloydi.
Pachycerianthus multiplicatus. In 24 natiirl. GroBe.
In %4 natiirl. Grofie. — Nach O. CArLGrREN (1912). Nach O. CARLGREN (1893).

verschieden, bis zum aboralen Pol reichend, fertil; Flimmerregion kiirzer als diejenige
der Protomesenterien II, Driisennesselstreifen wie bei den Protomesenterien II ent-
wickelt; Metamesenterien 3 und 4 steril, kurz, gegen das ventrale Vermehrungsfach an
Liénge abnehmend.

2. Familie Arachnanthidae
nur mit der
Gattung Arachnanthwus Carlgren.
Arachnanthiden mit kurzen und sterilen Protomesenterien II; Meta-

mesenterien 1 und 2 ohne Knidendriisenstreifen. — Hierher:

A. sarsi Carlgren. — Richtungsfach ohne Labialtentakel, das jederseits anstofende
Fach steht mit einem Labialtentakel in Verbindung; Siphopoglyphe sehr breit, mit
Insertionen von 8 Mesenterien; Hyposulcus halb so lang wie das Schlundrohr; Proto-
mesenterien 11 steril, ohne Driisenknidenstreifen: Protomesenterien 111 so lang wie die
Richtungsmesenterien, mit sehr kurzen Flimmerstreifen und sehr langen Driisenkniden-
streifen; Metamesenterien 2 ebenso entwickelt wie die Metamesenterien 1; Metamesen-
terien 3 und 4 kurz, etwa so lang wie die Protomesenterien III, steril, mit sehr kurzer
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Flimmer- und sehr langer Driisenknidenregion: maximale Liinge der Nesselkapseln im
Ektoderm der Korperwand mehr als 100 p.

3. Familie Botrucnidiferidae
wieder mit nur einer
Gattung Botrucnidifer Carlgren
Botruknidiferiden mit Botrukniden im aboralen Teile der Proto-
mesenterien II und III; Protomesenterien IT und Metamesenterien ohne

Knidendriisenstreifen. — Hierher

B. norvegicus Carlgren. — Richtungsfach und jederseits angrenzendes Fach ohne
Labialtentakel : Siphonoglyphe schmal, aber tief, nur mit Insertion fiir die Richtungs-
mesenterien, ohne Hyposuleus, mit schwachen Hemisuleci; Richtungsmesenterien sehr
kurz, ohne Filamente; Protomesenterien 11 fertil, bis ans aborale Korperende reichend,
mit Flimmerstreifen, Driisenknidenregion und kurzer Botruknidenregion, Protomesen-
terien III steril, kiirzer als die Protomesenterien 1I, aber mit lingerer Botrukniden-
region; Metamesenterien 1 und 2 wie die Protomesenterien 11, aber kiirzer: Botrukniden
am kriiftigsten an den Protomesenterien III und den Metamesenterien 3 und 4 ent-
wickelt; maximale Linge der Nesselkapseln im Ektoderm der Korperwand 50 p nicht
erreichend.

II. Bestimmungsschlissel der erwachsenen Tiere
nach aulleren Merkmalen.

1. Arten, die in erwachsenem Zustande eine Korperlinge von 15 cm

(oder dariiber) erreichen . . S A
— Arten, die in erwachsenem Zustande eine Koxperlange von nicht
mehr als 10 c¢m erreichen . . . PR ot

2. Mit 160 bis 170 langen Margmaltentakeln Margmaltentakel hellgrau,
fleischfarben oder lachsfarben, mit 5 bis 9 bisweilen undeutlichen
Querbédndern . Pachycerianthus multiplicatus Carlgren (s. S. III. e 5).

— Mit 60 bis 70 kurzen Marginaltentakeln; Marginaltentakel durch-
scheinend, an der Basis mit einem weillen Ringe

Cerianthus lloydi Gosse (s. S. IIL e 6).

3. Korperlinge bis 10 ¢m; Schlundrohr % der Korperlinge erreichend;
mit 21 Marginaltentakeln; proximaler Teil des Mauerblattes gelblich-
weill mit gelbbraunen Langsstreifen, distaler Teil farblos, durch-
scheinend; Mundscheibe braunschwarz

Arachnanthus sarsi Carlgren (s. S. IIL. e 6).

— Korperlange weniger als 5 ¢m; Schlundrohr % der Korperlange er-
reichend; mit 34 Marginaltentakeln; proximaler Teil des Mauer-
blattes farblos, durchscheinend bis weill, ohne Langsstreifen, distaler
Teil ebenso gefarbt oder dunkelviolett; Mundscheibe braunviolett oder
fleischfarben . . . Botrucnidifer norvegicus Carlgren (s. oben).

III. Bestimmungsschliissel der Larven nach
klassifikatorischen (anatomischen) Merkmalen.

1. Larven, deren Mesenterien weder Akontioide noch Botrukniden

tragon o il .. . Fam. Cerianthidae (s. S. IIL. e 8).
2. Larven, deren Mesenterlen zwar Akontioide, aber keine Botrukniden
tragen > 7. . . . Fam. Arachnanthidae (s. S. III. e 8).

Die planktischen Larven weisen in ihrem anatomischen Bau also bereits dieselben
Merkmale auf, die fiir die Unterscheidung der sessilen Formen maﬂgebend sind (vergl.
S. IIL. e 5). Larven von Botrucnidiferiden sind aus dem fiir uns in Betracht kom-
menden Gebiete bisher nicht bekannt geworden.
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1. Familie Cerianthidae.
In der Nordsee kommt eine Cerianthidenlarve vor, die man zu der
Larvengattung Synarachnactis Carlgren
stellt.

Cerianthidenlarven mit zylindrischen, nicht zugespitzten Marginal-
tentakeln ohne Schleimzellenband an der adaxialen Seite. Labialtentakel
klein, im allgemeinen spater als die entsprechenden Marginaltentakel
entstehend; Schlundrinne schmal, nur mit den Richtungsmesenterien
verbunden: Hyposulcus und Hemisulci nicht vorhanden oder schwach
entwickelt; Richtungsmesenterien kurz, Protomesenterien IT am langsten
und ebenso wie die Metamesenterien I und 3 mit Driisennesselstreifen
versehen; Richtungsfach und die beiden angrenzenden Seitenfacher 1
ohne Labialtentakel: Tentakelformel alterer Larven: Marginaltentakel

..1111 11111 .., Labialtentakel ..011000110... — Die einzige in der
Nordsee vorkommende Art ist
8. bournei (Fowler). — Larve von eiférmiger bis zylindrischer Korperform mit

deutlich abgerundetem aboralen Ende; Marginaltentakel nicht oder nur unbedeutend

linger als die Korperhthe; der marginale Richtungstentakel entsteht nach dem dritten

Zwillingspaar der Randtentakel; der aborale Porus tritt zwischen dem 7- und dem

9-Tentakelstadium auf: Nahrungsdotter fehlend oder nur in geringer Menge vorhanden.
S. bournei (Fig. 12: S. 111, e 19) ist die Larve von Cerianthus illoydi (Fig. 3).

2. Familie Arachnanthidae.

Im Nordseeplankton kommt eine einzige Arachnanthidenlarve vor,
fiir die man die Larvengattung Arachnactis bildet.

Larvengattung Arachnactis M. Sars.

Arachnanthidenlarven mit sehr langen, vom Korper deutlich ab-
gesetzten Marginaltentakeln; Labialtentakel gut ausgebildet: in den
jingsten Stadien entstehen sie spater, in den altesten gleichzeitig wie
oder frither als die entsprechenden Marginaltentakel; Schlundrinne
breit, mit wohlentwickeltem Hyposulcus, aber kurzen Hemisulei; sub-
stomodaaler Teil der Richtungsmesenterien sehr kurz; Protomesen-
terien II kiirzer als die Metamesenterien 7, mit Driisennesselstreifen;
Metamesenterien 7 am langsten. aber ohne Driisennesselstreifen; Akon-
tioide mit zahlreichen Schleimzellen und sparlichen Nematozysten; Rich-
tungsfach und die beiden angrenzenden Seitenfacher 1 ohne Labialten-
takel; Tentakelformel: Marginaltentakel ..11111 11111 . ., Labialtentakel
..11000111 .. — In der Nordsee kommt eine Art vor:

A. albida M. Sars. — Larve von anfinglich diskoidaler bis halbkugeliger, spiiter
zylindrischer Kérperform mit abgerundetem aboralen Korperende: bei erwachsenen
Larven ist das aborale Korperende zugespitzt: Marginaltentakel konisch, ohne adaxiales
Schleimzellenband, mit grobfiadigen Spirozysten im Ektoderm: der marginale Richtungs-
tentakel entsteht nach dem vierten Zwillingspaar der Randtentakel; Entoderm der Ten-
takel nematozystenfrei; Hyposulcus etwa von Schlundrohrliange: der aborale Porus tritt
(nach Boveri) erst in einem Stadium mit 17 Randtentakeln auf; Nahrungsdotter nicht
vorhanden.

Uber die systematische Stellung von A. albida M. Sars (Fig. 11) ist nichts be-
kannt. ,Die Cerianthus-Art, zu der Arachnactis albida ein Larvenstadium ist‘,
schreibt CaruGreEN 1906 (Nordisches Plankton, Teil XI, p. 72), ,.glaube ich auch mit
ziemlicher Sicherheit gefunden zu haben. Es ist eine riesige Form [Pachycerianthus
multiplicatus Carlgr.], die in dem Dronthjemsfjord wie auch im Kattegat angetroffen
ist und deren lange Tentakeln sehr an die von Arachnactis albida erinnern.'* Sechs
Jahre spiter sprach CarnerEN (Ingolf-Exped., 5.3, p. 29: 1912) die Vermutung aus,
daB Arachnactis albida die Jugendform von Arachnanthus sarsi Carlgr. sei, eine Hypo-
these, die auch Lerovr (Bull. Mus. Roy. Hist. nat. Belgique, 7.2, p. 4; 1931) in
seiner schonen Studie iiber die Ceriantharien der siidlichen Nordsee erwihnt. Tnzwischen
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hat CarnerEN (Ark. for Zool., 23.2, p. 10; 1931) seine Ansicht gedndert: ,,It is now

clear that A. albida, although rather nearly related to Arachnanthus, is not identical

with this species.* (8. auch S. ITL. e 17, 18.)

IV. Bestimmungsschlissel der Larven nach
dulberen Merkmalen.

1. Kleine Larven (Korperhohe 1.5 bis 2.5 mm); Marginaltentakel nicht
oder nur unbedeutend langer als die Korperhohe (Fig. 12); Korper-
farbe gelblich oder braunlich

Synarachnactis bournei (Fowler) (s. S. III. e 8).

2. GroBe Larven (Korperhohe 15 mm); Marginaltentakel bedeutend
langer (35 bis 40 mm) als die Korperhohe (Fig. 11); Korper farblos,
durchscheinend, Spitze der Marginaltentakel, Labialtentakel, Schlund-
rohr und Mesenterialfilamente kaffeebraun

Arachnactis albida (M. Sars) (s. S. III. e 8).

CARLGREN (Mitth. zool. Stat. Neapel, 20, p. 367;
1912) betaubt erwachsene Ceriantharien mit MgSO, und fixiert sie in
Formol. Auf diese Weise erhdlt man ,ausgezeichnet konservierte
Exemplare, die sich besonders fiir die Untersuchung der Mesenterien
und ihrer Anhédnge eignen®. Schwierigkeiten bereitete seit jeher die
Fixierung der Ceriantharienlarven. Wahrend Alkohol, Pikrinsaure und
Sublimat fast unkenntliche Praparate von Arachnactis albida liefern,
gelang es VANHOFFEN (Zoologica, 8.20, p. 3; 1895) , mittels % %iger
Chromséiure und langsamer Uberfiihrung der gehirteten Exemplare in
Alkohol, die Tiere nicht nur in ihrer duBeren Form gut zu erhalten,
sondern auch die inneren Gewebe fiir mikroskopische Untersuchung ge-
niigend zu fixieren*.

Die Ceriantharien sind ausnahmslos solitir lebende,
skelettlose Hexakorallien, deren wurmformige Korpergestalt wohl als
Anpassung an die grabende Lebensweise zu deuten ist. Thr aborales
Korperende ist zugespitzt und im allgemeinen mit einem Terminalporus
versehen. Mauerblatt und Mundscheibe sind glatt und weisen keine
Anhange und Papillen auf. Die Tentakel sind stets unverzweigt. Sie
gliedern sich in randstandige Marginaltentakel und mundstandige La-
bialtentakel. Beide Tentakelgruppen sind durch einen + breiten Zwi-
schenraum voneinander getrennt. Bei den kleinen Arten sind Marginal-
und Labialtentakel in je einem Kreise angeordnet. Bei denjenigen, die
eine betrachtliche Korpergrolle erreichen, stehen Rand- und Mund-
tentakel in je 4 Kreisen. Ein dorsal in der Mittellinie gelegener un-
paarer Marginaltentakel bietet einen geeigneten Ausgangspunkt fiir die
Aufstellung von ,Tentakelformeln® (vgl. S. III. e 8). Auf der adaxialen
Seite der Marginaltentakel findet sich bei manchen Ceriantharienlarven
ein iiberwiegend aus Schleimzellen bestehender Streifen (,,Schleim-
zellenband*). Eine Riickbildung von Tentakeln ist bei erwachsenen
Zylinderrosen niemals beobachtet worden. Tentakellose Ceriantharien.
die man gelegentlich gefunden hat, erwiesen sich stets als normal ent-
wickelte, durch das Schleppnetz verstimmelte Exemplare. Auch zeigten
Stiicke mit abnorm kleinen Tentakeln immer deutliche Anzeichen rege-
nerativer Prozesse.
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lAnatomiel Auf Querschnitten durch die Kérperwand einer Ceri-
antharie (Fig. 4) féllt hesonders das driisenzellenreiche Entoderm auf;
darunter befindet sich die kraftig entwickelte ektodermale Langsmuskel-
schicht, die unter den Aktiniarien nur bei den primitivsten Formen auf-
tritt. Ein Sphincter fehlt allen Ceriantharien. Dies hat zur Folge, da8,
wenn die Zylinderrosen auch imstande sind, ihre Tentakel durch Kon-
traktion der Langsmuskula-
tur  betrdchtlich zu ver-
kiirzen, doch niemals ein
vollstindiges Einstiilpen des
oralen Korperendes mit der
Tentakelkrone stattfindet. Die
Mesogloea ist homogen und
erinnert durch ihre Armut
an Zellen an die mittlere Kor-
perschicht der Antipatharien.

Das Schlundrohr weist nur
eine einzige, dem Sulculus der
Aktiniarien homologe, dorsal
gelegene Schlundrinne auf.
Ein aboraler Anhang der
Fig. 4 Schlundrinne, der entwick-

g. 4. <
Quersc]mit’t du;‘l(:h ;-inen gﬁi] der Kdﬁrperwa;;d von Jungsgeschichtlich aus dem
Cerianthus lloydi. — Oben das driisenzellen- . f . 4
reiche Ektoderm, darunter die kriftig entwickelte Flimmerstreifen des Ortho-
ektodermale Liingsmuskelschicht, die\?ich an hohe, kraspedons (S.III.e11) her-
aber unverzweigte Fortsitze der Mesogloea an- s
heftet. Die Mesogloea selbst ist '[punktiert. von Vvorgeht, wird als Hyposulcus

dem Entoderm aind‘ nur kleine Teile sichttar. bezeichnet. An seinem proxi-
Nach F. Pax (1928). malen Ende wird der Hypo-

sulcus flacher und 16st sich

schlieBlich in zwei fliigelartige Fortsitze, die sogenannten Hemisulei, auf.

Alle Mesenterien sind vollstindig (Fig. 5) und tragen auf der dem
Richtungsmesenterienpaar abgewandten Seite longitudinale, auf der ihm
zugewandten Seite transversale Muskeln. Der Mesenterienzuwachs er-
folgt in Form von Zwillingsmesenterien in dem ventral gelegenen Fach.
Die Muskulatur ist aber so schwach, dafl eine eigentliche Muskelfahne
fehlt. Die drei dorsalen, an jeder Seite der Richtungsebene liegenden
Zwillingsmesenterien pflegt man als Protomesenterien, alle iibrigen als
Metamesenterien zu bezeichnen. Die am weitesten dorsal gelegenen
Protomesenterien I, die als Richtungsmesenterien fungieren, sowie die
Protomesenterien ITI sind immer steril, wiahrend die Protomesenterien IT
steril oder fertil sein konnen. Unter den Metamesenterien finden wir
cinen regelmifigen Wechsel fertiler und steriler Glieder (nur bei Ce-
rianthe omorphe sind alle Mesenterien mit Ausnahme der Richtungs-
mesenterien fertil). Gleichzeitig kommt es unter den Metamesenterien
zu einer Differenzierung langer und kurzer Mesenterien (Makro- und
Mikromesenterien). Als Resultat dieser Entwicklung ergibt sich
eine Anordnung der Metamesenterien in Vierergruppen oder Te-
traden. Gewohnlich folgen einander in jeder Tetrade von der dor-
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salen Seite aus je ein fertiles Makromesenterium erster. ein steriles
Makromesenterium dritter, ein fertiles Mikromesenterium zweiter und
ein steriles Mikromesenterium vierter Ordnung. Gegen das ventrale
Vermehrungsfach pflegen die Metamesenterien an Lange abzunehmen.

Fig. 5. Querschnitt durch Cerianthus lloydi in Schlundrohrhiohe. Die einzige
Siphonoglyphe liegt dorsal. Die in grofler Zahl auftretenden Mesenterien sind samtlich
vollstiindig und entbehren einer typischen Muskelfahne. Die ektodermale Lingsmusku-
latur der Korperwand ist auBerordentlich kriiftig entwickelt. — Nach F. Pax (1928).

Der histologische Bau der Filamente, die die freien Mesenterien-
rander umfassen, weist einen erheblichen Grad von Komplikation auf.
In vertikaler Richtung gliedert sich das Ceriantharienfilament in das
oral gelegene Orthokraspedon, das die Mitte des Filaments bildende
Plektokraspedon und das im aboralen Teile entwickelte Telokraspedon.

Das meist gerade oder nur wenig gekriimmte Orthokraslgedon setzt sich
aus einem medialen Driisenspirozystenstreifen und zwei lateralen Flimmerstreifen zu-
sammen. Abgesehen von den Richtungsmesenterien, die in der Regel der Filamente ent-
behren, finden wir das Orthokraspedon in der oralen Region aller Mesenterien ent-
wickelt, wenn auch in wechselnder Ausbildung. An den Protomesenterien II und den
Metamesenterien 1, 3, 5 usw. erreicht es eine sehr betriichtliche Linge, wiahrend es an
den Protomesenterien 1II und den Metamesenterien 2, 4, 6 usw. auffallend kurz ist.
Bei dem vielfach in Windungen gelegten Plektokraspedon tritt an Stelle des
Driisenspirozystenstreifens ein histologisch und hinsichtlich seiner Firbbarkeit scharf
differenzierter Driisenknidenstreifen, der besonders durch das Erscheinen zahlreicher
dickwandiger Nesselkapseln charakterisiert ist. Laterale Flimmerstreifen fehlen dem
Plektokraspedon. Das Telokraspedon besteht nur aus einem Driisenspirozysten-
streifen ohne die seitliche Einfassung der Flimmerstreifen. Fiir manche Species gilt
als Regel, dafl die mit einem Plektokraspedon ausgestatteten Mesenterien des Telo-
kraspedons entbehren und umgekehrt: doch kennen wir auch Fille, in denen beide
Regionen des Filaments an einem und demselben Mesenterium entwickelt sind. Ein-
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fache oder verzweigte, aus einem aufsteigenden und einem absteigenden Aste besteh
Mesenterialfiden nennt man Kraspedoneme. Sie treten hdufig zur Bildung
von Mesenterialbiischeln zusammen. ohl am hiufigsten finden sie sich im Bereiche
des Orthokraspedons, kommen aber auch am Plektokraspedon und Telokraspedon vor.
Als besondere Differenzierungen des Telokraspedons, die eine erhebliche systematische
Bedeutung besitzen (vergl. hierzu S. III. e 5), sind noch die Akontioide zu er-
wiithnen. %‘rotz ihrer habituellen Ahnlichkeit sind sie keineswegs homolog den Akontien
der Actiniarien, von denen sie sich auch funktionell unterscheiden. Es sind zweifellos
keine Nesselorgane, sondern Schleim sezernierende Apparate, die wohl aus
modifizierten Mesenterialfiiden hervorgegangen sind. Nichts anderes als umgebildete
Kraspedoneme sind wohl auch die Botrukniden (s. 8. IIl. e 5). Diese merk-
wiirdigen Organe haben die Gestalt von Weintrauben, die vom freien Rande des Mesen-
terialfilaments herabhiéngen. Die GréBe der einzelnen Beeren, in die sich die Wein-
traube gliedert und die man als Knidorhagen bezeichnet, schwankt nach dem
Alter der Tiere.

Da die Nesselzellen der Ceriantharien (Fig. 6) niemals an Mauerblatt
oder Tentakeln zu spezifischen Nesselorganen zusammentreten, anderseits

Fig. 6. Nematozysten von Arachnactis albida, in 1040facher Vergroferung
A aus einem Akontioid, B aus dem Driisenknidenstreifen, C aus dem Entoderm eines
fertilen Mesenteriums. — Nach G. C. Bourne (1920).

die weitgehende Differenzierung der Mesenterien vorziigliche Merkmale
zur Unterscheidung der Familien und Gattungen liefert, hat man dem
Bau und der Verteilung der Nematozysten bisher im allgemeinen wenig
Beachtung geschenkt. Es ist aber wahrscheinlich, daB ein eingehendes
Studium ihre Brauchbarkeit fiir Zwecke der Klassifikation erweisen
wiirde. Anhangsweise sei hier hervorgehoben, dall Wirkungen des
Nesselgiftes der Ceriantharien auf den Menschen bisher nicht beob-
achtet worden sind.

| Vorkommen und Verbreitung | 1. O rtlichkeit (Biotop). — Als
Tiere mit grabender Lebensweise sind die Ceriantharien an weichen
Grund gebunden. Mit Schlick vermischter und von zertrimmerten
Molluskenschalen durchsetzter Sand wird von ihnen als Wohnplatz
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bevorzugt. Steingrund und Felsboden, die ihnen keine Ansiedlungs-
moglichkeiten bieten, werden von ihnen gemieden. Aber auch reine
Schlammb6den sagen ihmen nicht zu. Daf die Ceriantharien an der
felsigen O-Kiiste Schottlands offenbar sehr wenige Standorte besitzen
und im deutschen Wattenmeer ganz fehlen, héngt mit ihren okologi-
schen Bediirfnissen zusammen. Im Gullmar-Fjord (W-Kiiste Schwe-
dens) ist Cerianthus lloydi ein charakteristischer Bestandteil der Vir-
gularia-Assoziation. Im allgemeinen sind die Zylinderrosen als steno-
halin zu bezeichnen; sie fehlen daher in der Ostsee und im Miindungs-
gebiet der groflen Strome (Elbe, Weser, Rhein, Maas, Themse). Gegen
leichte bis mafBige Verunreinigungen des Seewassers sind sie nicht
empfindlich, wie ein Teil ihrer in Kiistennahe liegender Standorte be-
weist. Die Larven leben planktisch.

2. Horizontale Verbreitung. — Die Anspriiche, welche
die Ceriantharien an ihren Wohnplatz stellen, und eine gewisse Nei-
gung zu geselligem Leben bedingen ihre diskontinuierliche Verbreitung.
Betrachtliche Ortsdichte bei geringer Flachendichte ist fiir ihre raum-
liche Verteilung charakteristisch. So sind anscheinend weite Gebiete
der Nordsee ceriantharienfrei, wiahrend an gewissen eng umgrenzten
Standorten die Zylinderrosen in bemerkenswerter Zahl auftreten.

Cerianthus lloydi ist eine boreale Art, deren Areal sich von Gron-
land, Spitzbergen und dem Karischen Meer bis zum Englischen Kanal
erstreckt. Wie weit die Art nach S reicht, ist nicht genau bekannt.
Trotz ihres zerstreuten Vorkommens diirfte sie in der Nordsee eine
betrichtliche Zahl von Standorten besitzen. Man kennt sie von der
norwegischen Kiiste (Bergen, Hardanger-, Oslo-Fjord), aus dem Ska-
gerak, Kattegat und der Umgebung von Helgoland. An der O-Kiiste
Schottlands kommt sie bei St. Andrews vor. Ein schon lange be-
kannter Standort liegt vor der Wester-Schelde, W von Vlissingen. Ver-
haltnisméBig dicht besiedelt sind die der belgischen Kiiste vorgelager-
ten Banke (Feuerschiff Wandelaar. Thornton-Bank, Feuerschiff West-
Hinder) NW von Blankenberghe und Ostende. An der franzoisischen
Kiiste dringt C. loydi bis zum Cap Gris Nez vor und bhewohnt auch
die Umgebung der Kanal-Inseln (Guernsey). Ubrigens kommt sie auch
in der Irischen See und im St. Georgs-Kanal vor. Die unter dem
Namen Synarachnactis bournei beschriebene Larve von C. lloydi kennt
man aus dem zentralen Teile der Nordsee, aus Skagerak, Kattegat, der
Umgebung von Helgoland, von der O-Kiiste Schottlands und Englands,
der belgischen und franzosischen Kiiste, aus dem Englischen Kanal
und der Irischen See.

Pachycerianthus multiplicatus ist bisher nur im Trondhjemsfjord
und im Kattegat gefunden worden. wahrscheinlich aber in der Nor-
wegischen Rinne weiter verbreitet. Die Larve dieser Zylinderrose ist
nicht bekannt.

Arachnanthus sarsi und Botrucnidifer norvegicus sind bisher nur
von der norwegischen Kiiste (Trondhjemsfjord) nachgewiesen worden.
Wenn sie trotzdem in die Bestimmungstabellen aufgenommen wurden,
so war hierfiir die Uberzeugung maBgebend, daB ihr Vorkommen in
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der Norwegischen Rinne und im Kattegat keinesfalls unwahrscheinlich
ist. Arachnactis albida ist eine Ceriantharienlarve, deren Hauptver-
breitungsgebiet zwischen den Faereer, den Hebriden und Shetlands
liegt. In der Nordsee erstreckt sich ihr Areal (Fig. 7) von den Ork-

Fig. 7. Ceriantharienlarven im Plankton der Nordsee: Q Arachnactis albida,
+ Synarachnactis bournei. — Original.

neys und Shetlands lings der norwegischen Kiiste zum Skagerak und
Kattegat. Im II. werden vereinzelte Exemplare durch eine von N kom-
mende Stromung, die der englischen Kiiste entlang lauft, bis an den
Eingang des Pas de Calais gefiihrt. Eine morphologisch und biologisch
etwas abweichende Form (var. hibernica Bourne) bewohnt ein kleines
Gebiet SW von Irland. (Beziiglich der systematischen Stellung von
Arachnactis albida M. Sars sei auf S. III. e 8 verwiesen.)

3. Vertikale Verbreitung. — Die erwachsenen Ceriantha-
rien leben unterhalb der Gezeitenzone. An der belgischen Kiiste liegen
die Standorte von Cerianthus lloydii in 24 bis 39 m, im Gullmar-Fjord
in 18 bis 20 m Tiefe. Doch kommt die Art im Skagerak noch in 680
bis 720 m Tiefe vor. Uber die vertikale Verbreitung von Pachycerian-
thus multiplicatus im Kattegat liegen keine Angaben vor. (Die verti-
kalen Wanderungen der Larven werden auf S. III. e 18 behandelt.)
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4 Wohnrohren. — Die Ceriantharien leben in selbst gebildeten,
in den Meereshoden eingesenkten Wohnrihren, die bisweilen eine Linge
von fast 1 m erreichen konnen. Stets sind die Rohren erheblich weiter
als der Durchmesser des Korpers, so dall das Tier sich bei Gefahr rasch
zuriickziehen, aber auch leicht aus ihnen herausschliipfen kann, wenn
es seinen bisherigen Standort verlassen will. Im allgemeinen ist ein
solcher Standortswechsel freilich selten. Vielmehr wird unter optimalen
Bedingungen eine und dieselbe Wohnrohre oft jahrelang beniitzt. Die
Bildung der Rohre erfolgt in der Weise. daf das von zahlreichen
Driisen der Korperwand (Fig. 4: S. III. e 10) abgesonderte Sekret zu
einer + festen Membran erstarrt. Anfianglich ist die Hiille von schlei-
miger Beschaffenheit und durchsichtig, sehr bald nimmt sie aber ein
milchiges Aussehen an, und schon nach wenigen Stunden verwandelt
sie sich durch Einlagerung von Schlickteilchen, Sandkérnern und ver-
brauchten Nesselkapseln in ein undurchsichtiges, durch eine erheb-
liche Zugfestigkeit ausgezeichnetes Futteral. Die entfaltete Tentakel-
krone befindet sich meist nur wenige em iiber dem Meeresgrunde. Bei
der Annédherung einer Dredge zieht sich die Zylinderrose tief in den
Boden zuriick, wo sie nur von tief pfliigenden Schleppnetzen erfaBt
wird.

Uber die Nahrung der Ceriantharien liegen nur wenige
Beobachtungen vor. Die planktischen Larven scheinen sich iiber-
wiegend, einzelne Arten sogar ausschlieBlich von Kopepoden zu néhren.
Die erwachsenen Zvlinderrosen wird man wohl als Plankton- und
Detritusfresser bezeichnen diirfen. (Beziiglich der Erndhrung der
Ceriantharien in der Gefangenschaft sei auf S. III. e 22 verwiesen.)

Sinnesleben Lichtreize maBiger Intensitit losen bei Cerianthus

einen positiven, solche sehr hoher Intensitdt einen negativen Photo -
tropismus aus. Bei mittlerer Helligkeit wird die Tentakelkrone der
Lichtquelle zugekehrt, und zwar ist der Neigungswinkel proportional
dem Logarithmus der Lichtintensitit (MOORE 1927). Die Reaktionszeit
betragt 10 bis 12 sec. Die wirksamste Zone des Spektrums liegt zwischen
510 und 570 mu,

Die normale Lage einer Zylinderrose im Meeresboden wird in erster
Linie durch die Schwerkraft bestimmt. Setzt man einen Ceri-
anthus, wie es LOEB zuerst getan hat, in ein mit Seewasser gefiilltes,
senkrecht stehendes Reagenzglas, so dafl sich das orale Ende des Tieres
unten, das aborale oben befindet, so beginnt schon nach einigen min
das aborale Ende sich nach abwirts zu krimmen. Allméahlich richtet
sich das Tier ganz auf (Fig. 8), und nach Verlauf einer Stunde nimmt
es wieder seine normale Stellung ein. Legt man einen Cerianthus hori-
zontal auf ein weitmaschiges Drahtnetz, so beginnt sich gleichfalls
nach wenigen min das aborale Ende des Tieres nach abwérts zu krim-
men und sich durch eine Masche des Drahtnetzes durchzubohren. Am
oralen Pol tritt dabei zunichst keine andere Verdnderung ein, als daf
die Tentakel sich dicht zusammenlegen, so dall sie aussehen wie die
Borsten eines Pinsels, dessen Stiel von dem Korper der Zylinderrose
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gebildet wird. Allméhlich zwéngt sich das Tier immer weiter durch
die Masche, bis es nach etwa 30 min die vertikale Stellung erreicht hat
(Fig. 9). Dieser Versuch beweist, da die Umdrehreaktion auch in
dem oben beschriebenen Versuche durch die Schwerkraft und nicht

Fig. 8. Ein in ein Reagenzglas umgekehrt gesetzter Cerianthus gewinnt binnen einer
Stunde seine normale Lage wieder. — Nach J. Lors (1891).

\\

etwa durch einen Beriihrungsreiz der Wand des Reagenzglases aus-
gelost wird. Kehrt man, sobald die Zylinderrose die in Fig. 9 wieder-
gegebene Stellung erreicht hat, das Drahtnetz um, so daBl das aborale
N Korperende nunmehr nach oben
(N

t’f;,";léf/':“\,‘\ : o gerichtet ist, so wird dieses nicht
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Fig. 9. Fig. 10.
Ein Cerianthus, der horizontal auf ein Drahtnetz Ein Cerianthus, der sich bei
gelegt wird, zwingt sich durch die Maschen wiederholtem Umdrehen eines
hindurch und erreicht im Laufe einer Stunde Drahtnetzes durch dieses hin-
seine normale Vertikalstellung. durchwindet.
Nach J. Loes (1891). Nach J. Loes (1891).

zwingen. Wird das Drahtnetz noch einmal um 180° gedreht, so
wiederholt sich der Vorgang von neuem. Man kann so nur mit
Hilfe der Schwerkraft das Tier zwingen, sich mehrfach durch die
Maschen des Drahtnetzes durchzuwinden. Fig. 10 stellt einen Ceri-
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anthus dar, der auf diese Weise dreimal durch die Maschen des Draht-
netzes hindurchgekrochen ist.

Damit eine Zylinderrose ruhig in ihrer Stellung verharrt. miissen
auller ihrer Einstellung in der Richtung der Schwerkraft noch mehrere
andere Bedingungen erfiillt sein. Die Tentakelkrone muf} sich frei ent-
falten und der Korper sich vollkommen ausstrecken konnen. Aullerdem
mull das ganze Mauerblatt sich mit der Umgebung in Kontakt befinden.
Auch darf die Nahrungszufuhr nicht fiir lingere Zeit unterbrochen
werden. Bleiben diese Bedingungen in weitem MaBe unerfiillt, so wird
das Tier unruhig und beginnt umherzukriechen, um sich einen neuen
Wohnplatz zu suchen. Voriibergehend kann jedoch eine dieser Reiz-
quellen ausgeschaltet werden. So behélt das Tier im Drahtnetz etwa
einen Tag lang seine Stellung (Fig. 9) bei. auch wenn seine Korper-
oberflache sich nicht in Kontakt befindet. Ebenso verharrt es geraume
Zeit in einer horizontal liegenden Glasriohre, in der es keine Moglich-
keit hat, sich in der Richtung der Schwerkraft einzustellen.

l Fortpflanzung I Die geschlechtliche Fortpflanzung der Ceri-

antharien ist noch in voélliges Dunkel gehiillt. Wahrscheinlich sind alle
Angehorigen dieser Anthozoengruppe Zwitter, und zwar dirfte bei
ihnen Protandrie die Regel bilden. Fille von Brutpflege sind
bei den Zylinderrosen bisher nicht beobachtet worden. Wahrend bei
den meisten Korallentieren die ungeschlechtliche Fortpflan-
zung eine grofe Rolle spielt, kommt diese Art der Vermehrung bei den
Ceriantharien nur ausnahmsweise vor.

l Entwicklungsgeschichte I 1. Embryonalentwicklung. —
Die Befruchtung der Ceriantharia ist bisher noch mnicht beobachtet
worden. Die ersten entwicklungsgeschichtlichen Vorgange scheinen bei
den Zvylinderrosen in ahnlicher Weise wie bei den Seeanemonen zu ver-
laufen. Totale, indquale Furchung soll durch Beobachtung festgestellt
sein. Das Entoderm entsteht durch Invagination einer Coeloblastula.
Die spétere Entwicklung der Ceriantharien zeigt eine grofie Mannig-
faltigkeit von pelagisch lebenden Larvenformen, die aber alle ein ge-
meinsames Stadium, das Cerinula-Stadium, durchlaufen.

Die Cerinula ist durch den Besitz von 6 Mesenterien gekenn-
zeichnet, die wie die Protomesenterien der Aktiniarien in Form von
Zwillingsmesenterien entstehen. Sie bleiben bei dem erwachsenen Tier
an der Dorsalseite erhalten. Alle nach dem Cerinula-Stadium gebilde-
ten Mesenterien entstehen in einem ventralen Vermehrungsfach (Fig. 1).
Bei den Ceriantharien persistiert also diejenige Form des Mesenterien-
zuwachses, die bei den Aktiniarien nur die ersten Entwicklungsstadien
beherrscht.

2. Larvenformen. — Die jiingsten Stadien von Arachnactis
albida, die zu Beginn des Sommers meist in Schwarmen im Ober-
flachenplankton der Nordsee auftreten, besitzen 4 grofie und 2 kleinere
Marginaltentakel und lassen auch schon deutlich die Anlage von 2 Paar
Labialtentakeln erkennen. Von inneren Organen schimmern 4 Paar
Zwillingsmesenterien durch die diinne Korperwand hindurch. Die

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee Hl.e2
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Larven haben also das Stadium der Cerinula iiberschritten, indem sich
auBer den 6 Protomesenterien bereits 2 Metamesenterien entwickelt
haben. Der Korper dieser Jugendformen erscheint halbkugelig, das
aborale Ende in eine stumpfe Hervorwolbung ausgezogen. A. albida
wichst auBerordentlich rasch, so daB sie bereits zu Beginn des Herbstes
ihre volle GroBie (Korper-
lange 15 mm, Linge der
Marginaltentakel 35 bis 40
mm) erreicht hat. Um diese
Zeit trifft man im Plankton
Individuen, die 15 bis 18
Marginal- und 10 bis 12 La-
bialtentakel sowie 20 bis 21
Mesenterien aufweisen. Sie
erscheinen dem an Deck
stehenden Seefahrer mnach
VANHOFFENs Zeugnis als
kleine, weille Sterne in der
blauen Flut. In der be-
trachtlichen Dicke der Kor-
perwand, insbesondere der
kraftigen Entwicklung der
’ , ) ektodermalen Léngsmuskel-
8 L ot goiia und Ganglienschicht  stim-
men diese im Herbst er-
beuteten Larven mit er-
wachsenen Ceriantharien iiberein. Am aboralen Korperende entsteht
ein schon bei schwacher VergroBerung deutlich erkennbarer Porus.
und die Gonaden ndhern sich der Reife. Je mehr die Jahreszeit vor-
riickt, desto seltener tritt 4. albida im Oberflichenplankton auf, wih-
rend gleichzeitig ihre Haufigkeit in mesoplanktischen Fiangen zunimmt.
Diese Verschiebung in der Frequenz des Auftretens bezeichnet den Be-
ginn einer vertikalen Wanderung, die alljahrlich den gesamten Bestand
von A. albida in die Tiefe fiihrt. Zu Anfang des Winters ist die Larve
aus dem Oberflichenplankton der Nordsee verschwunden und wird in
den atlantischen Tiefen von 800 bis 1000 m schwebend angetroffen. Die
langen Marginaltentakel, die sich widhrend des pelagischen Lebens in
den oberflichlichen Wasserschichten als ein vorziiglicher Schwimm-
apparat erwiesen haben, sind inzwischen durch Autotomie verloren
gegangen. Wahrscheinlich verbringt A. albida den Winter nach Art
anderer Ceriantharien sessil, in den Meeresboden eingegraben. Dal
wir das geschlechtsreife Stadium. noch nicht kennen, wurde bereits
S. III. e 8 erwdhnt. Jedenfalls erscheinen im Frithsommer wieder
die ersten jungen Larven im Oberflichenplankton, und damit ist der
Entwicklungszyklus der Art geschlossen.

AuBerhalb des Hauptverbreitungsgebietes der an der schokoladen-
braunen Firbung ihrer Labialtentakel leicht kenntlichen 4. albida tritt
in einem scharf umschriebenen Areal SW von Irland eine Form (var.
hibernica Bourne) auf, die sich von der typischen albida der Nordsee




Anthozoa: Ceriantharia III. e 19

durch geringere Grofle (Korperlinge 9 mm, Linge der Marginaltentakel
22 mm) und weille Farbung der Labialtentakel unterscheidet. Diese
irische Form scheint niemals zur sessilen Lebensweise iiberzugehen,
sondern auch im geschlechtsreifen Zu-
stande dauernd dem Mesoplankton

anzugehoren o)
Synarachnactis bournei tritt im Ge- %-
gensatze zu Arachnactis albida nicht in /S
Schwéarmen, sondern mehr vereinzelt .

im Nordseeplankton auf (Fig. 12). et
ig. 12.

3. Phanologisches. — Beziiglich ¥ »Slynaraphnactit;’.l! bournei. £
d.er Perif)dizit%it de.? Auftretens von Ce- ¢ xeﬁ%grsmﬂ;};}‘,tenﬁ e:}n:%tenta o
riantharienlarven im Plankton lassen in 8facher Vergriferung.

5 : - i Links in Seitemansicht, rechts von oben
sich im Schrifttum manche Wider- yesehen. — Nach G. C. Boure (1920).

spriiche feststellen. Sie sind offenbar

darauf zuriickzufiihren, daB die Fange verschiedenen Tlefen entstammen,
daBl Berichte iiber Massenauftreten und Meldungen iiber Einzelvorkommen
als gleichwertig behandelt wurden und daBl schlieBlich die Beobach-
tungen in verschiedenen Teilen der Nordsee und in verschiedenen Jah-
ren angestellt worden sind. Zweifellos sind die Wanderungen der
Ceriantharienlarven in hohem MaBe von hydrographischen Verhilt-
nissen abhidngig. Nach CARLGREN (Nord. Plankton, 11, p. 72; 1906)
fallt die Schwérmzeit von Arachnactis albida in die Monate VII. bis
XII. In Plymouth ist die Larve im IV. hdufig (JI. Mar. Biol. As
7.2, p. 203; 1904), und bei Helgoland tritt sie vom Ende des III. bis
Anfang des VII. auf (HAGMEIER, in: ABDERHALDENs Hdb. d. biol.
Arbeitsmeth., Abt. IX, 5.4, p. 570; 1930). OSTENFELD & WESENBERG-
LUND (Publ. circonstance, 33 u. 48, Kopenhagen 1906, 1909) berichten
dagegen, daBB Arachnactis albida in der Nordsee mit groBer Regel-
méafBigkeit im V. und VIII. erscheine. Synarachnactis bournei tritt
nach CARLGREN (Wiss. Ergebn. Deutsch. Tiefsee-Exped., 19.8, p. 369;
1924) vom 1. bis VIII. auf, mit Maxima der Frequenz in den Monaten
IIT., V. und VIII. LELOUP (Bull. Mus. Roy. Hist. Nat. Belgique, 7.2,
p. 3; 1931) beobachtete die Art in Blankenberghe vom III. bis VIII.

4. Wachstum. — Uber das Wachstum der Ceriantharien liegen
noch keinerlei planméfBige Untersuchungen vor. Ein im Jahre 1882 im
Aquarium der Zoologischen Station zu Neapel lebender Cerianthus
wies eine Korperhohe von 4 e¢m und einen Korperdurchmesser von
6 mm auf. Im Jahre 1908 hatte dasselbe Tier eine Korperhohe von
40 ¢m und einen Korperdurchmesser von 6 c¢m erreicht. In 26 Jahren
betrug also das Lidngenwachstum 36 em, das Dickenwachstum 5.4 cm.
Daraus ergibt sich ein durchschnittliches Lingenwachstum im Jahr von
1.38 em und ein durchschnittliches Dickenwachstum im Jahr von 2 mm.
Nach HAGMEIER (a. a. O., p. 570) erreicht Cerianthus lloydi im Aqua-
rium bei guter Fiitterung und nicht zu starkem Besatz des Beckens
nach einem Jahr dieselbe Grofle, die die meisten im Freien gefundenen
Exemplare aufweisen.

Die Korpergewichte der etwa 88% Wasser enthaltenden Tiere sind

IIL e 2%
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gering. Konservierte Exemplare von Cerianthus wiegen (nach Ent-
fernung der Haftfliissigkeit) 16 bis 32 g. Die Larvengewichte sind nicht
bekannt.

5. Lebensalter. — Die Ceriantharien gehoren mit den Seeane-
monen zu den langlebigsten unter den wirbellosen Tieren. Haufig er-
wahnt wird in der Literatur ein im Aquarium der Neapler Station be-
findliches Exemplar von Cerianthus membranaceus, das schon von
ANDRES (1883) abgebildet worden ist und heute auf ein Alter von
mindestens 50 Jahren zuriickblickt. Der hdufig gemachte Einwand,
dall derartige Angaben tiber maximale Lebenszeiten nur geringen Wert
besdafBen, weil sie die mittlere Lebensdauer der Species weit iibersteigen
konnen, ist, soweit wenigstens die Ceriantharien in Betracht kommen,
unerheblich. In den Seewasseraquarien des Binnenlandes sind Ceri-
antharien von Liebhabern schon in so vielen Fallen jahrzehntelang ge-
halten worden, dal wir die mittlere Lebensdauer der Zylinderrosen mit
einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit auf mehrere Dezennien ver-
anschlagen diirfen (Tabulae Biologicae, 6, p. 191: 1930).

6. Regeneration. — Die zahlreichen, besonders von CHILD
angestellten Versuche mit kiinstlicher Regeneration haben zwar unsere
Vermutungen von dem groBen Regenerationsvermogen der Zylinder-
rosen im allgemeinen bestatigt, aber doch die iibertriebenen Vorstellun-
gen von der Minimalgrofe regenerierender Stiicke in bescheidenere
Grenzen verwiesen. Die Dicke ringformiger Korperquerschnitte mull
mindestens 1/20 der Korperlange betragen, wenn ein Ersatz aller feh-
lenden Organe erfolgen soll. Im iibrigen wird der Ablauf der Regene-
ration sehr wesentlich durch die Beschaffenheit des Ausgangsmaterials
bestimmt. Die einzelnen Korperregionen weisen eine betrichtliche Ver-
schiedenheit der regenerativen Potenzen auf. Gegen das aborale Kor-
perende nimmt das Regenerationsvermogen merklich ab.

AuBerordentlich leicht lassen sich bei Cerianthus regenerative Dop-
pelbildungen hervorrufen. Wie durch Spaltung der Tentakelkrone .,zwei-
kopfige* Tiere entsteben, so kann man durch eine entsprechende In-
zision am aboralen Korperpol Zylinderrosen mit doppeltem Hinterende
erzielen. Durch einen seitlichen Einschnitt in das Mauerblatt entsteht
eine Heteromorphose (Fig. 13). Wird die Wundheilung kinstlich ver-
hindert, dann bildet sich nach einigen Tagen eine Mundscheibe mit Ten-
takeln, der aber die Mundéffnung haufig fehlt. Die Heteromorphose
erfolgt um so rascher und vollkommener, je naher dem oralen Ende der
Einschnitt liegt. Im proximalen Teile des Mauerblattes ist die Opera-
tion erfolglos. Unter Umstinden kann trotz der bereits eingetretenen
Heteromorphose doch noch eine Wiederherstellung des Ganzen in an-
nahernd normaler Form erfolgen. Indem néamlich der untere Tentakel-
kranz allmahlich nach oben riickt (Fig. 14), die oberen Tentakel aus-
einanderweichen und zum Teil einer Riickbildung anheimfallen, kom-
men die beiden Tentakelkranze allmahlich etwa in gleicher Hohe zu
liegen. ,,Wenn schlieBlich noch die trennenden Partien zwischen den
beiden Mundoffnungen schwinden und dadurch eine einheitliche Off-
nung hergestellt wird, gewinnt das Tier trotz seiner vorherigen stark
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abweichenden Beschaffenheit wieder ein ganz normales Aussehen®
(KORSCHELT 1927).

| Beziehungen zur Umwelt | {iper das Zusammenleben der Ceriantha-
rien mit anderen Organismen ist nichts bekannt. Zooxanthellen, die
sich in den Geweben vieler Korallentiere finden, konnten in Zylinder-
rosen bisher niemals nachgewiesen werden. Der Lichtmangel in den
tief in den Untergrund eingesenkten Wohnrohren der Ceriantharien
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Fig. 14.
Cerianthus mit supplementirer Mund-
scheibe, von oben gesehen, 19 Tage nach

der Operation.
Nach C. M. Cuinp (1904).
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schlieft offenbar eine Assi-

Fig. 13, 5 ¢ w .
Heteromorphose bei Cerianthus: Durch einen milationstétigkeit der Algen
geitlichen Einschnitt in die Kérperwand ist eine erianthus-Réhren
zweite Mundscheibe mit Mundoffnung und aus. Cerian R 5
Tentakelkranz_erzeugt worden. werden an der australi-
Nach J. Loes (1891). schen Kiiste, vor allem aber

in den japanischen Ge-
wissern haufig von Phoronis besiedelt. In der Nordsee sind solche
Beobachtungen bisher noch nicht gemacht worden. Es empfiehlt sich
aber, auch in unseren Meeren auf diese Erscheinung zu achten. Uber
die natiirlichen Feinde und Parasiten der Zylinderrosen lassen sich bei
dem Mangel an positiven Beobachtungen nicht einmal Vermutungen
dubern,

|Ha“““g im Aquariuml In der Staatl. Biologischen Anstalt zu
Helgoland wird Arachnactis albida in Gliasern mit reinem Seewasser
gehalten und mit Plankton gefiittert. Haben die Tiere das Stadium
erreicht, in dem sie zur sessilen Lebensweise iibergehen, so mull man
sie in Gefiafie bringen, deren Boden mit feinem, reinem Sand bedeckt
ist. In diesen graben sich die jungen Zylinderrosen rasch ein. Altere
Tiere erhalten mit Schlick und Schill vermischten Sand. Waihrend
Arachnactis albida in stehendem Seewasser gut gedeiht, empfiehlt es
sich, Cerianthus lloydi in flieBendem Seewasser zu halten. Bei Plank-
tonmangel werden die Zvlinderrosen in Helgoland mit Enchytrden ge-
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fiittert (Handb. biolog. Arbeitsmeth. Abt. IX TI. 5 Heft 4, 1930. S. 570).
In den Seewasser-Aquarien des Binnenlandes gedeiht Cerianthus bei
Fiitterung mit rohem Rind- oder Fischfleisch, Miesmuscheln, Daphnien,
Zyklopiden, Miickenlarven, Regenwiirmern, Twubifex, Enchytrien oder
Piscidin.
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2. Ordnung: Antibatharla.

|Charakteﬂ3ﬂk! Die Antipatharien oder Doérnchen-

korallen sind auf dem Meeresgrunde festgewachsene, selten frei
im Boden steckende, koloniebildende Hexakorallien. Das ungegliederte,
auf dem Querschnitt kreisrunde, aus konzentrischen Lamellen zusam-
mengesetzte Achsenskelett ist stets bedornt, dunkelbraun bis schwarz
gefirbt, zeigt Horn- oder Pechglanz und ebenen bis muscheligen Bruch.
Seine Harte betragt 3, sein spez. Gewicht 1.459. Es ist optisch doppel-
brechend, kalkfrei und besteht aus Gorgonin. Die bilateral-symmetri-
schen Polypen, deren Symmetrieebene auf der Skelettachse senkrecht
steht, haben 6 ungefiederte oder 8 gefiederte Tentakel und 2 histolo-
gisch nicht differenzierte Schlundrinnen. Von den 6 primaren Mesen-
terien (Protomesenterien) iibertreffen 2 transversal gelegene die iibrigen
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an GroBe und sind in der Regel allein mit Geschlechtsorganen und Fila-
menten ausgestattet. AuBerdem konnen noch 4 oder 6 sekundiare Mesen-
terien (Metamesenterien) auftreten, so dafl die Gesamtzahl der Mesen-
terien 6, 10 oder 12 betragt. Alle Mesenterien sind vollstindig. Die
Retraktoren sind niemals in Form von Muskelfahnen entwickelt; ein
Sphincter fehlt. Die Geschlechtsverteilung ist ausschlieBlich diozisch.
Im Ektoderm treten die Spirokniden zur Bildung knospenihnlicher
Nesselorgane (Nematosore) zusammen, die von einem Driisenmantel
umgeben sind. Die nur in Form einer diinnen Lamelle entwickelte
Mesogloea enthilt sternformige Bindegewebszellen.

Die Dornchenkorallen sind iiberwiegend Bewohner der Tropen und
Subtropen, fehlen aber auch den Polargebieten nicht ganz. Der grofite
Artenreichtum gehort den Wasserschichten von 10 bis 1000 m an. Im
Brackwasser kommen keine Antipatharien vor. Im Gegensatze zum
Verhalten anderer Anthozoengruppen sind anscheinend nur sehr we-
nige Arten mit Zooxanthellen vergesellschaftet.

Da eindeutige fossile Reste fehlen und die Embryologie
der Antipatharien (S. III. e 35) unbekannt ist, griinden sich unsere
Anschauungen iiber die systematische Stellung der Doérnchenkorallen
nur auf den morphologischen Vergleich mit anderen Korallengruppen.
Wihrend v. KOCH (1878) und seine Anhidnger die mit 12 Mesenterien
ausgestatteten (dodekameroten) Antipatharien mit der Halcampula-
Larve der Seeanemonen homologisierten und in den Dornchenkorallen
riickgebildete Formen erblickten, die durch eine Reduktion der Mesen-
terienzahl eine sekundidre Vereinfachung ihres Korperbaues erfahren
haben, halten fast alle neueren Anthozoenforscher sie fiir primitive,
auf frither Entwicklungsstufe stehengebliebene Typen. Der Mangel
einer histologischen Abgrenzung der Schlundrinnen, die einfache An-
ordnung der Tentakel und Mesenterien, die schwache Entwicklung der
Muskulatur, die geringe Differenzierung der Mesogloea und die grofle
Einférmigkeit der Nesselorgane sprechen zugunsten dieser Auffassung.
ROULE (1904) stellte daher die Antipatharien zusammen mit den Ce-
riantharien und den fossilen Rugosen als Protanthozoa allen
iibrigen Korallentieren gegeniiber. In der Anordnung der Mesenterien
und der Ausbildung einer ektodermalen Lingsmuskelschicht stimmen
die Dornchenkorallen mit einem Entwicklungsstadium der Ceriantha-
rien, der Cerinula-Larve (S. IIl. e 17), iiberein. Dieser Umstand ver-
anlafte VAN BENEDEN (1897), Ceriantharien und Antipatharien in
einer einzigen Ordnung (Ceriantipatharia) zu vereinigen, ein
Vorgehen, dem sich auch manche Lehrbiicher der Zoologie (CLAUS-
GROBBEN) angeschlossen haben. Wenn ich hier dem Vorschlage VAN
BENEDENs nicht folge, sondern Antipatharien und Ceriantharien als
eigene Ordnungen behandele, so soll damit nicht bestritten werden, daB
die Antipatharien als letzte iiberlebende Reste einer sehr alten Korallen-
gruppe vielleicht von Cerinula-dhnlichen Vorfahren abstammen und
daB Koloniebildung und Abscheidung eines Achsenskeletts moglicher-
weise von ihnen erst sekundidr erworbene Eigenschaften darstellen.
Eine klassifikatorische Vereinigung der beiden Ordnungen:- scheint mir



III. e 24 Hax

auch deshalb nicht angebracht zu sein, weil die Dornchenkorallen —
abgesehen von den Kennzeichen der Koloniebildung und des Achsen-
skeletts — noch eine Reihe weiterer Merkmale aufweisen. die wir bei
den Ceriantharien vermissen, so das Vorhandensein einer, wenn auch
diirftig entwickelten Langsmuskulatur an den Mesenterien, die reich-
liche Pigmentierung des Schlundrohrs sowie das Auftreten sternfor-
miger Bindegewebszellen in der Mesogloea.

Bis zum Ausgange des XIX. Jahrhunderts stiitzten sich die Syste-
matiker bei ihren klassifikatorischen Versuchen ausschlieBlich auf
GrioBe, Form und Verzweigung des Skeletts, eine Methode, die deshalb
bedenklich erscheinen muf, weil sie nicht geniigend das Vorkommen
von Standortsmodifikationen beriicksichtigt, die wahr-
scheinlich durch Stromungsverhaltnisse bedingt sind. Auch ist in Be-
tracht zu ziehen, daf die Jugendformen mancher verzweigter Anti-
patharien vermutlich unverzweigt sind. Es bedeutete daher einen
wesentlichen Fortschritt der Systematik, als man dazu iiberging. neben
der Form und Anordnung der Skelettdornen auch die innere Organi-
sation der Polypen klassifikatorisch auszuwerten (BROOK 1889). Eine
Zeitlang ist zweifellos die Bedeutung der Mesenterienzahl fiir die
Systematik tiiberschitzt worden (SCHULTZE 1897). Heutzutage ist
man von dieser Auffassung abgekommen. Gegenwértig beruht die Ein-
teilung der Antipatharien ebenso auf &duBerlich leicht erkennbaren
Merkmalen des Skeletts wie gewissen, nur auf Mikrotomschnitten fest-
zustellenden anatomischen Tatsachen. Die neueste Phase der Syste-
matik wird durch den Versuch gekennzeichnet, innerhalb der Dérnchen-
korallen geographisch bedingte Rassenkreise zu unterscheiden (PAX
1932) und die Nesselkapseln als differentialdiagnostisches Merkmal bei
der Unterscheidung der Arten zu beniitzen.

| Bestimmungsschliissel | Simtliche fiir den nordlichen Teil des At-
lantik in Betracht kommenden Antipatharien gehoren zur Unterordnung
der Holodactyla, deren Polypen mit 6 unverzweigten, nicht re-
traktilen Tentakeln ausgestattet sind und deren Achsenskelett einen
Zentralkanal aufweist, und innerhalb dieser Unterordnung zur Familien-
reihe Pleiomerota, die auller den 6 primédren Mesenterien (Protomesen-
terien) auch noch sekundidre Mesenterien (Metamesenterien) besitzt.

Bestimmungsschlissel der Familien.
1. Peristom mit zwei kurzen Falten zipfelférmig in den Gastralraum
ragend; Fragmentation der Polypen sehr deutlich
Schizopathidae (s. unten).
2. Peristomfalten fehlen: Polypen einheitlich oder fragmentiert
Antipathidae (s. S. 111. e 26).
*

1. Familie Schizopathidae.

Die einzige nordatlantische Schizopathide gehort zur Gattung Ba-
thypathes Brook, die (im Gegensatze zu Schizopathes Brook) mit der
Basis der Kolonie auf dem Substrat festgewachsen ist. Von Taxipathes
Brook unterscheidet sie sich durch die groBe RegelméBigkeit ihrer Ver-
zweigung (Fig. 16) und den Besitz kurzer. dreikantiger Skelettdornen.
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Gattung Bathypathes Brook.

Im nordlichen Teile des Atlantik kommt eine einzige Art vor:
B. arctica (Liitken) (Fig. 15). — Farhe des lebenden Stockes nicht bekannt. —
Kolonie von buschigem W uchs, fast so breit oder breiter als hoch, sehr regelmifig

Fig. 15. Kolonie von Bathypathes arctica. — In Y% natiirl. Grofe.
Nach F. Pax (1932).

verzweigt. An der S-formig gekriimmten Hauptachse entspringen unter Winkeln von
70° und in Abstinden von etwa 10 mm jederseits 12 akropetal gebogene, in einer Ebene
liegende Achsen II. Ordnung, unter denen die mittleren am lingsten sind. Je 2 oppo-
nierte Achsen II. Ordnung bilden einen Scheinquirl, der einen Winkel von 90° ein-
schlieft. Auch die Achsen III. und IV. Ordnung stehen in zweigliederigen Schein-
quirlen anterolateral in Bezug auf ihre Mutterachse, -und die iibereinanderstehenden
Zweige einer Seite liegen wieder in einer und derselben Ebene (Fig. 16). Achsen
V. Ordnung sind nicht entwickelt. Mit steigender Ordnung nehmen Zahl und Linge
der Achsen ab; gleichzeitig werden die Achsenwinkel und die Fiederwinkel spitzer.
Konkreszenzen benachbarter Zweige kommen nur selten vor. — D ormnen glatt, seit-
lich etwas komprimiert, 50 bis 100 p hoch, in 6 bis 8 Orthostichen (Fig. 17) mit inter-
spinalen Spatien von 250 bis 450 u. — P o1y p e n uniserial und unilateral angeordnet,
in der Richtung der Skelettachse einen Durchmesser von 6 bis 7 mm erreichend. Die
interpolyparen Spatien sind kaum groBer als die Abstinde zwischen den Tentakelpaaren
eines und desselben Individuums. — Spirokniden in den Nesselbatterien (Ne-
matosoren) der Tentakel 21 bis 24 u lang. — Keine Zooxanthellen.
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2. Familie Antipathidae.
Bestimmungsschliissel der Gattungen.
1) Kolonie unverzweigt; Polypen nur an den élteren Teilen der Achse
oder iiberall in mehreren Reihen angeordnet; Tentakel in einem
Kreise stehend . . . . . . Cirripathes Blainv. (s. unten).

Fig. 17,
Bedornung im distalen und
Fig. 16. medialen Teile des Achsen-
Schematische Darstellung der Stellung skeletts von Bathypathes
der Achsen 1. bis 4. Ordnung bei arctica, in 18facher
Bathypathes arctica. Vergroferung.
Nach F. Pax (1932). Nach F. Pax (1932).

2) Kolonie verzweigt, niemals krustenformig Fremdkorper tiberziehend;
Polypen in der Richtung der Skelettachse verlingert; Tentakel in
drei Paaren angeordnet . . . Paraniipathes Brook (s. unten).

1. Gattung Cirripathes de Blainville.

Fiir das Gebiet des nordlichen Atlantik kommt nur eine Species in
Betracht:

C. spiralis (de Blainville). — Farhbe der Polypen bleigrau bis gelblich-grau,
Tentakelspitzen heller als der iibrige Kdrper, Mundkegel wei, mit 10 bleigrauen oder
braunlichen Vertikalstreifen. — A ¢ h s e unverzweigt, in einer links gewundenen Spi-
rale wachsend. — Dornen an der Spitze mit Papillen besetzt, auf einander gegen-
iiberliegenden Seiten der Achse von ungleicher Linge (durchschnittlich 300 p und
100 p hoch), in 6 bis 9 Orthostichen mit interspinalen Spatien von etwa 500 p. —
Polypen in 1 bis 3 Reihen angeordnet. Interpolypare Spatien 1 bis 2 mm. —
Zooxanthellen (bisweilen?) vorhanden.

2. Gattung Parantipathes Brook.

Wahrend bei den Schizopathiden Fragmentation der Polypen die
Regel bildet (S. IIL. e 24), weist unter den Antipathiden nur Paranti-
pathes Polypen auf, die in der Richtung der Skelettachse verlingert und
deren Tentakel in 3 Paaren angeordnet sind (Fig. 18). — Auch diese
Gattung ist im nordlichen Atlantik nur durch eine Art vertreten:

P. lariz (Linnaeus) (Fig. 18). — Polypen farblos, durchscheinend, Mauer-
blatt und Tentakel mit Warzen bedeckt, nur die Umgebung des Mundes warzenlos;
Farbe des Skeletts glinzend schwarz. — Die bis iiber 2 m hohe, am proximalen Ende

einen maximalen Durchmesser von 1 ¢m erreichende A c hse ist mit einer halbkugel-
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formigen his konischen, scharf vom Stamm abgesetzten Basalplatte auf dem Untergrunde
befestigt. Achse gerade und meist unverzweigt: nur bisweilen gabelt sie sich in eine
kleine Anzahl gleichmaBig entwickelter Achsen II. Ordnung (Standortsmodifikation ?).
Die Achse trigt 6 Vertikalreihen biegsamer Pinnulae (Fig. 26), die auf der Achse
senkrecht stehen und zwischen sich einen Winkel von 60° einschlieBen. Der Abstand
zwischen den aufeinanderfolgenden Pinnulae einer Vertikalreihe betrdgt 2 bis 4 mm.
In der Mitte des Stockes sind die Pinnulae am lingsten (12 ¢m), am proximalen und
distalen Ende kiirzer (5 1is 8 em). — Do rnen glatt, subkonisch, 60 bis 90 u hoch,

Fig. 18. Weiblicher Polyp von Parantipathes lariz, mit deutlicher Fragmeniation.
Die reifen Eier schimmern durch die Kérperwand hindurch. Die warzenihnlichen
Gebilde auf den Tentakeln sind Nesselbatterien (Nematosore).

. Nach J. L. Dantan (1920).

in 3 bis 4 Orthostichen mit interspinalen Spatien von 150 bis 300 u!). — Polypen
uniserial und unilateral angeordnet mit interpolyparen Spatien von mehr als 2 mm.
Auf 10 em einer Pinnula entfallen 36 bis 42 Polypen. Die Transversalachse der Po-

lypen erreicht das 3- bis 4 fache der Sagittalachse. — Spirokniden in dén Nessel-

batterien (Nematosore) der Tentakel durchschnittlich 27 p lang. — Keine Zoo -
xanthellen.
Da Chr hlen von Anth fast gar nicht bekannt sind, sei hier an-

hangweise erwihnt, daB P. lariz 6 Chromosome besitzt.

I Technik der Untersuchung | Nur die jiingsten Teile des hornartigen
Achsencgkeletts sind so weich, daBl sie dem Mikrotommesser keinen er-
heblichen Widerstand entgegensetzen; dagegen scheitert der Versuch,
Serienschnitte durch altere Teile der Kolonie zu erhalten, meist an der
Harte und Briichigkeit der Achse. Es bleibt daher nichts tbrig, als
diejenigen Teile der Polypen oder des Zonenchyms, die man in Schnitte
zerlegen will, sorgfaltig abzulosen, ein Verfahren. das indessen bei
Arten mit reichlicher und kraftiger Bedornung unvermeidlich zu Zer-
reiBungen von Geweben fithrt. Struktur und Anordnung der Dornen
lassen sich oft nur nach vollstindiger Entfernung der Weichteile er-
kennen. Da Kalilauge die Skelettsubstanz angreift, wird die Korrosion
des Zonenchyms und der Polypen am besten mit Eeau de Javelle oder
Eau de Labarraque vorgenommen. Um die Zahl der Dornenreihen und
etwa vorhandene GroBenunterschiede exakt zu bestimmen, ist es bis-
weilen ratsam, Rasiermesserschnitte durch die zwischen Kork einge-
klemmte Achse anzufertigen.

') Fiir das schon erwahnte Antipatharienskelett von den Feereern, das THoMSBON
fiir Parantipathus lariz hilt und das Pax zu Bathypathes arctica ziehen mochte, giht
TuHoMsoN interspinale Spatien von 500 his 750 p an.
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lEidonomie l Alle Antipatharien bilden Stocke mit einer hornartigen
Achse, die auBlen von einer weichen, die Polypen (Zooide) enthaltenden
Rinde (Zonenchym) itberzogen wird. Unter giinstigen Bedingungen
konnen die Stocke eine Hohe von fast 3 m erreichen. Im N-Teile des
Atlantik kommen freilich keine Dornchenkorallen von so betrachtlicher
Hohe vor. Ein toter, an den Faereger gefischter Antipatharienstock, den
THOMSON (1908) beschrieben hat, erreichte eine Hohe von etwa 1 m.
Die verbreiterte Basis des Achsenskeletts dient der Befestigung der
Kolonie auf dem Untergrunde. Nur die Arten der (im N-Teile des
Atlantik nicht vertretenen) Gattung Schizopathes sind nicht festge-
wachsen, sondern stecken mit ihrem freien Ende wie Seefedern im
Meereshboden. Die Skelettachse ist nur selten ganz gerade. Haufig ist
sie S-formig oder unregelmafBig gebogen, mitunter auch spiralig ge-
dreht. Mit Ausnahme der beiden Antipathidengattungen Cirripathes
und Stichopathes, die durch unverzweigte Stocke ausgezeichnet sind,
bilden alle Antipatharien verzweigte Kolonien. Die Form der Ver-
zweigung erinnert in hohem MafBe an gewisse im Pflanzenreiche ver-
breitete Typen, eine Erscheinung, an die z. B. der in der Gattung Par-
‘antipathes vorkommende Artname lariz ankniipft (S. II1. e 26).

Wie am Pflanzenkorper konnen wir auch an der Antipatharien-
kolonie eine wirtelformige und eine zerstreute Stellung der Seitenaste
unterscheiden. Bei zerstreuter Stellung der Seitenachsen kommt eine
spiralige Anordnung verhaltnismafBig selten vor. Meist entbehrt die
Divergenz der Achsen jeder GesetzmaBigkeit. Unter den monopodialen
Verzweigungssystemen ist der razemose Typus selten, die meisten Kolo-
nien sind zymods und pleiochasial. Nicht selten beobachtet man unter
den Antipatharien eine Verkniipfung monopodialer und dichotomischer
Verzweigung. So kennen wir Formen, die im wesentlichen zymos ge-
baut sind, bei denen aber einige der Achsen hochster Ordnung dicho-
tomisch verzweigt sind. Haufig findet bei den Dornchenkorallen eine
Verschmelzung benachbarter Zweige statt. Auf diese Weise kann ein
unregelmafliges Netz- oder Maschenwerk entstehen, so daB eine ein-
wandfreie Bestimmung der Verzweigung ausgeschlossen ist. Bisweilen
ist sogar die Unterscheidung von Haupt- und Nebenachsen unmoglich,
und hier ist der Punkt, an dem der Vergleich mit dem Pflanzenkorper
aufhort. Nur unter den Thallophyten kennt die Botanik ahnliche,
schwer in ein System zu bringende Wuchsformen. Sehr eigentiimlich
ist das Verhalten der Gattungen Savagliopsis und Terpidopathes, die
krustenformig Fremdkorper iiberziehen und sich nur mit ihren End-
verzweigungen frei erheben.

Bei vielen Antipatharien tritt eine Differenzierung in Langzweige
und Kurzzweige ein. RegelmafBig angeordnete Kurzzweige in Fieder-
stellung werden als Pinnulae bezeichnet. Reduzierte Kurzzweige
sind vermutlich auch die Dornen, die schon bei oberflichlicher Be-
trachtung des Antipatharienskeletts auffallen. Sie sind im allgemeinen
von kegelformiger Gestalt und vollig glatt, seltener ist ihre Spitze mit
Papillen besetzt oder verzweigt. In den mittleren Teilen des Antipatha-
rienstockes sind die Dornen gewohnlich am regelmaBigsten entwickelt
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(Fig. 19). Nicht selten sind auch die Dornen auf einander gegeniiber-
liegenden Seiten der Achse, wie bei Cirripathes spiralis (S. 111. e 26),
von ungleicher GraBe. Die langsten Dornen finden sich dann meist
auf der polypentragenden Seite der Achse. In der Regel sind die Ab-
stande zwischen benachbarten Dornen (interspinale Spatien) gleich, und
infolgedessen ist die quinkunziale Stellung bei weitem der haufigste
Typus. Bei quinkunzialer Stellung lassen sich stets sowohl Lings-
reihen parallel zur Skelettachse (Orthostichen) als auch Spiralen er-
kennen. welche die Basis der auf-
einander folgenden Dornen verbin-
den. Diese Grundspirale kann an
einer Achse hoherer Ordnung in
demselben Sinne verlaufen wie an
ihrer Mutterachse (homodrome
Grundspirale) oder auch die umge-
kehrte Richtung einschlagen (anti-
drome Grundspirale). Ob die Ortho-
stichen oder die Spiralen scharfer
ausgepragt sind, héngt meist von AA‘
der Dichte der Anordnung der Dor- Fig 19
nen ab. Die Zahl der Orthostichen Gestalt der Dornen in der distalen, media-
pflegt mit dem Umfange des Stam- le“v‘;’l‘ld ”"‘;”]‘}:{‘3};‘; Ef_%}:?ﬂ':ld(eiﬁstkﬁl)e‘gi’hse
mes zu wachsen. 123 facher VergroBerung.
Mitunter sind die Polypen, Nach F. Pax (1932).
deren Durchmesser niemals 1 cm .
erreicht, regellos iiber die Skelettachse zerstreut. In anderen Fallen
sind sie in Vertikalreihen oder spiralig, also multilateral, aber uniserial
angeordnet. Bisweilen sind sie nur auf einer Zweigseite (unilateral
und uniserial) entwickelt. Der einzelne Polyp ist fast stets so orientiert,
daBl die durch die Langsrichtung des abgeplatteten Schlundrohrs be-
stimmte Symmetrieebene auf der Skelettachse senkrecht steht. Die
Transversalachse des Polypen verlauft dann in der Richtung der
Skelettachse. Der gegenseitige Abstand der Polypen (interpolypares
Spatium) wechselt bei den verschiedenen Arten auBlerordentlich, zeigt
aber bei einer und derselben Species eine gewisse Konstanz. Die Po-
lypen ragen im allgemeinen nur wenig tber das Zonenchym empor.
Auswiichse und Anhdnge der Korperwand kommen nicht vor, auch
fehlt eine scharfe Grenze zwischen Korperwand und Mundscheibe.

Die Tentakel, deren Zahl bei allen Holodactyla 6 betragt, sind
unverzweigt und nicht retraktil. Nur die zur Unterordnung der Den-
drodactyla gehorende Gattung Dendrobrachia hat 8 unregelmallig ge-
fiederte und retraktile Tentakel. Wahrend bei Cirripathes spiralis die
Polypen kreisrund und auch die Tentakel in einem einzigen Kreise an-
geordnet sind, kommt es bei Bathypathes arctica und Parantipathes
lariz im Zusammenhange mit der kraftigen Entwicklung der beiden
fertilen Mesenterien zu einer starken Verlingerung der Polypen in
transversaler Richtung (Fig. 18). Der Tentakelkranz erscheint in 3 Ten-
takelpaare auseinandergezogen, und das Ergebnis ist eine Fragmen-
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tation (Fig. 18) des Polypen. Die spaltformige Mundoéffnung liegt auf
einer kegelformigen Erhebung (Mundkegel).

|Anatomie l Im Ektoderm der Korperwand, insbesondere in dem-
jenigen der Tentakel, fallen schon bei oberflichlicher Betrachtung
warzenartige Bildungen (Fig. 18) auf. Fiir diese allen Dérnchenkorallen
eigentiimlichen Nesselorgane hat PAX die Bezeichnung Nemato-
sore vorgeschlagen. Wie Fig. 20 zeigt, handelt es sich um knospen-

Fig. 20. Querschnitt durch ein aus diinnwandigen Nesselkapseln (Spirokniden)
zusammengesetztes Nesselorgan (Nematosor) von Parantipathes lariz bei etwa
800 facher VergroBerung. — Nach F. Pax (1914).

dhnliche Hervorwolbungen von kreisrundem oder elliptischem Umrifi.
Ihr Inneres wird von Spirozysten erfiillt, zwischen die sich einzelne
Sinneszellen einschieben. Den peripheren Teil des Nesselorgans bildet
ein Driisenmantel. Unmittelbar unter dem Nematosor kommt es inner-
halb der subepithelialen Nervenfaserschicht zu einer Anhdufung von
multipolaren Ganglienzellen. Aufler den Spirozysten treten bei den
Antipatharien regelmaBig noch 2 andere Arten von Nesselkapseln auf:
groBe, fuchsinophile Nematozysten (Fig. 21) mit einem kurzen, stdb-
chenférmigen Achsenkorper (.,cnidoblastes a corps axial en forme de
batonnet), und kleinere, mit einem mit Widerhaken versehenem
Achsenkorper (,cnidoblastes a corps axial en forme de dard acéré™).
Daneben sind bei einzelnen Arten auch noch Nesselkapseln ohne
Achsenkorper (,,cnidoblastes sans corps axial®) beobachtet worden.
Im Gegensatze zu den Spirozysten treten die iibrigen bei Antipatharien
vorkommenden Nesselkapseln niemals zur Bildung von -Nesselorganen
zusammen. GroBe und Verteilung der Nematozysten sind die Unter-
scheidung der Arten von differentialdiagnostischer Bedeutung. Fiir die
Auslosung des Explosionsvorganges ist es natiirlich nicht unwesentlich,
daBl die Nesselkapseln der Antipatharien eines Knidozils entbehren.

Pigment findet sich sowohl im Entoderm des Mauerblattes und
der Tentakel als auch im Epithel des Schlundrohrs und der Mesen-
terialfilamente.
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Fig. 21. Fuchsinophile Nematozyste mit stibchenformigem Achsenkoérper aus dem
Ektoderm von Parantipathes lariz; A vor der Explosion, B nach der Explosion.
Nach J. L. Dantan (1920).
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Die Mesogloea stellt eine homogene Lamelle dar, die in keinem
Teil des Korpers zu grioflerer Machtigkeit anschwillt und nur sparliche
zellige Einschliisse enthédlt. Im Vergleich zu dem abweichenden Ver-
halten anderer Anthozoen verdient dieses histologische Merkmal hervor-
gehoben zu werden.

Das Schlundrohr ist mit 2 symmetrisch gelegenen Schlund-
rinnen ausgestattet., die sich in ihrem histologischen Bau aber von den
ibrigen Teilen des Schlundrohres
kaum unterscheiden. In dieser Be-
ziehung stellen die Antipatharien
einen recht urspriinglichen Zu-
stand dar. Bisweilen ragt das
Peristom in Form zweier kurzer
Falten zipfelformig in den Gastral-
raum hinein, ein Merkmal, das
zur Unterscheidung der Familien
Antipathidae und Schizopathidae
benutzt wird (S. III. e 24).

Fig. 22.
Querschnitt durch einen Polypen von & i
Bathypathes arctica in Schlundrohrhohe bei Alle Dornchenkorallen weisen 6

30facher Vergréfierung. P 15 ~
Ektoderm schraffiert, Mesogloea schwarz, Primare Mesenterien (Proto

Entoderm punktiert. — Nach F. Pax (1932). mesenterien) auf, von denen 2

transversal gelegene die iibrigen
an GroBe iibertreffen und normalerweise allein mit Geschlechtsorganen
und Filamenten ausgestattet sind. Dazu treten noch 4 (in einigen
Féllen 6) sekundire Mesenterien (Metamesenterien). Alle Mesenterien
sind vollstandig, d. h. sie reichen an das Schlundrohr heran. Waihrend
aber die Protomesenterien auch unterhalb des Schlundrohrs als diinne
Lamellen in den Gastralraum vorspringen, sind die Metamesenterien im
allgemeinen nur auf den distalen Teil der Schlundrohrregion beschrinkt.
Obwohl die Mesenterien nicht in Paaren angeordnet sind wie bei an-
deren Korallentieren und typische Langsmuskelpolster fehlen (Fig. 22),
eine Unterscheidung zwischen Exozilen und Endozolen also nicht leicht
durchfiithrbar ist, hat man doch die beiden median gelegenen Mesen-
terienpaare als Richtungsmesenterien bezeichnet. Den freien
Rand der fertilen Mesenterien fafit ein Mesenterialfilament
ein. An den sterilen Mesenterien fehlen die Filamente, oder sie sind
rudimentar.

Die Muskulatur der Antipatharien ist auBlerordentlich schwach
entwickelt. Die ektodermale Langsmuskulatur tritt noch am deutlich-
sten in den Tentakeln hervor: ein Sphincter fehlt. DaBl an den Mesen-
terien auch keine Muskelfahnen vorhanden sind, wurde schon erwéhnt.

Abgesehen von der Schlundpforte ist der Gastralraum des
Antipatharienpolypen vollkommen geschlossen. Es fehlen also hier alle
Offnungen der Korperwand, die bei anderen Anthozoen eine Verbindung
des Gastralraumes mit der Aullenwelt herstellen.

Die Gonaden liegen in den transversalen Protomesenterien und
sind flichenstiandig. Sie schimmern am lebenden Tier deutlich durch
die Korperwand hindurch (Fig. 18). Die Geschlechtsverteilung ist
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streng diozisch. Fiir die im nordlichen Teile des Atlantik heimischen
Arten gilt die Regel, da die Polypen einer Kolonie gleichgeschlechtig
sind. Im reifen Zustande sind die Gonaden von einer feinen, oft nur
1 @ dicken, mesogloalen Hiille umgeben. Die Hodenfollikel erinnern
auBerordentlich an die gleichen Organe der Aktiniarien und Zoantha-

Fig. 23. Querschnitt durch einen reifen Hoden von Parantipathes lariz.
Nach F. Pax (1914).

rien. Auch hier sind die reifen Spermien reihenformig angeordnet und
rufen durch ihre gleichgerichteten Schwianze ein faseriges Aussehen des
Follikelinhaltes hervor (Fig. 23). Die Eier, die sich in quergestellten
Reihen anordnen, erreichen bei Parantipathes larixz einen Durchmesser
von 500 u.

An den Achsen aller Holodactyla (S. III. e 24) kann man eine
aus zierlichen Lamellen aufgebaute Rinden-
substanz von deutlichem Wabenbau und einen
mit feinfaserigem Schwammgewebe angefiillten
Zentralkanal unterscheiden. Die Dornen sind
zwar Bildungen der Rinde, setzen sich aber mit
einer Art Wurzel ins Innere fort. Diese Wur-
zeln (Fig. 24) entstehen dadurch, daB die Dor-
nen der feinsten Aste im Verlaufe des Dicken-

wachstums der Achse allméhlich eingeschlossen Lﬁngﬂschb:l‘ligtt. (]23;‘ch eirien

werden, wihrend sie an der Spitze durch Ab- & _Dt;lrn_der .
lagerung neuer Skelettsubstanz sich dauernd ver- Nachnn ,a\t;. lkr:)f:]:aa‘ilggé).

langern.

Uber die Verbreitung der Dérnchenkorallen im nérd-
lichen Atlantik ist wenig bekannt. Aus diesem Grunde mufBten in den

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IIl.e 8
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Bestimmungsschliissel alle Arten aufgenommen werden, auf deren Vor-
kommen in den Randgebieten der Nordsee mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit gerechnet werden kann.

Das Hauptverbreitungsgebiet von Bathypathes arctica liegt an der
W-Kiiste Gronlands und in der Davis-Strafle. Die Dichte des Vor-
kommens scheint gering zu sein. Ist doch in allen Fallen nur eine
einzige Kolonie gefunden worden. Die Frage nach der Verbreitung von
B. arctica auBerhalb des nordlichen Polargebietes wurde durch eine
Mitteilung THOMSONs (1908) aufgeworfen, der iiber die Auffindung
eines toten, etwa 1 m hohen Antipatharienstockes an den Farser be-
richtete. Er identifizierte dieses Skelett, an dem sich keine Polypen
befanden, nicht ohne Bedenken mit Parantipathes larix. Andere For-
scher (VAN PESCH, DANTAN) schlossen sich seiner Auffassung an.
PAX hat (1932) die Vermutung ausgesprochen, daBl das Antipatharien-
skelett von den Fergern zu B. arctica gehore. Wenn diese Deutung
richtig ist, muBl mit der Moglichkeit gerechnet werden, dafi die Art auch
in der Norwegischen Rinne vorkommt. Noch aus einem anderen
Grunde sollte der Biologe, der sich mit der Fauna der Nordsee be-
schaftigt, sein Augenmerk auf diese Dornchenkoralle richten. Sie ist
bisher insgesamt erst 7mal in den arktischen Gewissern angetroffen
worden. Aber nur in 2 Féillen ist sie an ihrem Standort gesammelt
worden, 4 mal hat man sie in den M#gen von Haifischen gefunden, und
in einem Falle ist die Art der Erbeutung nicht angegeben. Bei Magen-
untersuchungen von Bodenfischen sollte also auf die Anwesenheit von
Skelettresten von B. arctica geachtet werden. Dies gilt besonders fiir
die Norwegische Rinne und die NW-Randbezirke der Nordsee.

Parantipathes larixz besitzt im nordlichen Teile des Atlantik eine
weite Verbreitung. Sie wird aus Westindien (Martinique), dem Mittel-
meer und der Biskaja angegeben und kommt, wenn die Bestimmung
THOMSONs richtig ist, auch an den Farger vor. Die ., Siboga‘“-Expe-
dition fand sie in der Sulu-See. Es ist eine eurybathe Art, die selten
in weniger als 20 m Tiefe, aber noch in mehr als 1200 m Tiefe gedeiht.
Beziiglich ihres Auftretens in den Randgebieten der Nordsee gilt das
gleiche wie fiir B. arctica. Im Golf von Neapel soll P. larix in leicht
bis méaBig verunreinigtem Wasser ihre bevorzugten Standorte haben.

Cirripathes spiralis ist nahezu weltweit verbreitet. Jedenfalls ist
sie schon in den verschiedensten Teilen des Atlantik und Indopazifik
gefunden worden. Sie wird auch aus Norwegen ohne genauere Be-
zeichnung des Standortes angegeben.

In der Ostsee kommen keine Antipatharien vor. Wie weit die N-
und W-Randgebiete der Nordsee von ihnen besiedelt werden, ist nicht
bekannt. Zweifellos nimmt ihre Zahl dort von O nach W zu. So
kommen an der W-Kiiste Irlands 3 verschiedene, allerdings noch nicht
genau bestimmte Arten vor.

|Bewegung| Alle Antipatharien sind sessil. An Stocken von Par-

antipathes larix, die man im Aquarium kurze Zeit am Leben erhalten
hat, konnte man beobachten, wie die Polypen langsam tastende Be-
wegungen ihrer Tentakel ausfiihrten. Freilich handelte es sich hierbei
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um Koionien, die durch das grelle Tageslicht und wohl auch durch die
hohe Wassertemperatur geschiadigt waren.

|Ernahrung' Wie bei anderen Korallentieren scheint auch bei den
Antipatharien das Flimmerkleid des Ektoderms eine Rolle beim Nah-
rungserwerb zu spielen. Da die Zilien der Korperwand akropetal, die-
jenigen des Peristoms zentripetal schlagen, entsteht ein kontinuierlicher
Wimperstrom, der durchaus geeignet ist, Nahrungspartikel, die auf
irgendeinen Teil der Korperwand fallen, auch ohne Zuhilfenahme der
Tentakel in die Mundoffnung zu befordern. Uber die Bedingungen,
unter denen eine Umkehr des Wimperschlages eintritt, ist nichts be-
kannt. Auch wissen wir nichts iiber die Art der Nahrung. Der Vor-
gang der Nahrungsaufnahme konnte am lebenden Tiere noch miemals
beobachtet werden, und in allen Fillen, in denen konservierte Polypen
untersucht wurden, erwies sich der Gastralraum als vollkommen leer.
Wahrscheinlich wird die aufgenommene Nahrung herausgepreft, wenn
die Tiere sich bei der Fixierung kontrahieren. Ubrigens spricht man-
ches dafiir, daB die Antipatharien hauptsichlich vegetabilische Nah-
rung (Phytoplankton) zu sich nehmen. Ob bei den Dornchenkorallen
intrazelluldre Verdauung vorkommt, mufl nach den vorliegenden histo-
logischen Untersuchungen bezweifelt werden.

Uber die Fortpflanzung der Antipatharien ist sehr
wenig bekannt. Von Parantipathes lariz fand man im Golf von Neapel
im V. weibliche Stocke mit unreifen Eiern, im VII. und 1X. ménnliche
Kolonien der gleichen Art mit reifen Hoden. In diesem Meeresabschnitt
scheint also die Fortpflanzung von P. larix in den Hochsommer zu
fallen.

l?ntwicklungsgeschichte I Untersuchungen iiber die Embrvolo-
gie der Dornchenkorallen liegen nicht vor. Man nimmt an, daB die
Planula, nachdem sie sich festgesetzt hat, zunidchst eine Basalplatte
abscheidet. Spater soll sich die Basis des jungen Polypen einstiilpen,
wobei gleichzeitig eine kuppelformige Hornlamelle abgeschieden wird.
Indem sich diese Abscheidung von Hornlamellen periodisch wiederholt,
soll eine zylindrische Achse entstehen, die aus kuppelférmigen Kam-
mern, gebildet wird. Die Struktur der jiingsten Zweige mancher Anti-
patharien scheint zugunsten dieser Auffassung zu sprechen. Die an-
fangs hohlen Dornen sollen schon auf einem sehr frithen Entwicklungs-
stadium eine solide Beschaffenheit annehmen.

Das Langenwachstum des Skeletts findet nur an den freien
Enden der Zweige statt, wihrend die der Achse aufsitzende Polypen-
reihe sich auBer durch Spitzenwachstum auch dadurch vermehrt, dal
zwischen die schon vorhandenen alten Polypen auf dem Wege der
Knospung junge Polypen eingeschaltet werden. Die Transversal-
achse der Knospe fallt immer mit der des Mutterpolypen zusammen.
Zuerst werden in der Knospe die lateralen Protomesenterien mit ihren
Filamenten und das Schlundrohr angelegt. Dann erfolgt der Durch-
bruch der Mundo6ffnung und die Bildung der iibrigen 4 Protomesen-

IIl. e 3*



III. e 36 Pax

terien, die noch vor den Tentakeln erscheinen. Unter den Tentakeln
eilen die Richtungstentakel den iibrigen in der Entwicklung voraus.
In neuerer Zeit hat man auf Querschnitten durch Antipatharien-
achsen eine Zonenbildung beobachtet, die sich zur Altersbestim-
mung verwenden lift. Der in Fig. 25 wiedergegebene Querschnitt
durch die Achse von Parantipathes larixz diirfte einem 3jahrigen Stocke
entstammen. Auf Grund von Beobachtungen an tropischen Dérnchen-
korallen hat man vermutet. daB die Antipatharienstocke regelméllig

Fig. 2. Querschnitt durch die Achse einer vermutlich dreijdhrigen Kolonie von
Parantipathes lariz. — Nach J. L. Danrax (1920).

nach vollzogener Fortpflanzung absterben. Bei ihrer betrichtlichen
Grofle, zu deren Erlangung sie eine erhebliche Zeit benotigen, miiBte
man also annehmen, daB sie erst im Alter von mehreren Jahren ge-
schlechtsreif werden. Wahrscheinlich ist diese Auffassung aber min-
destens in jener Verallgemeinerung nicht richtig. Hat man doch in
Neapel an geschlechtsreifen Stocken von Parantipathes larix niemals
irgendwelche Degenerationserscheinungen bemerkt.

IBelleh“nEﬂ‘ zur Um‘““J Als Schutzmittel gegen Tier-
fraB konnte man wohl auller den Nematosoren (S. III. e 30) der
Korperwand und der Tentakel die starke Bedornung des Achsenskeletts
deuten. Beide Schutzmittel erweisen sich aber als unwirksam gegen-
iiber Raubfischen, wie die verhéltnismdBig hdufige Auffindung der un-
verdaulichen Skelette von Bathypathes arclica in den Magen von Se-
lachiern (s. S. IIl. e 34) beweist.

Im Entoderm einiger Dérnchenkorallen treten als intrazellulire
Symbionten einzellige Algen von 7 bis 10 # Durchmesser auf, die
mit den aus anderen Anthozoen beschriebenen Zooxanthellen identisch
sein diirften. Daneben finden sich bei gewissen Arten auch im Ekto-
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derm Zooxanthellen mit einem Durchmesser von nur 3 #. Bathypathes
arctica und Parantipathes larix sind stets zooxanthellenfrei. Das gleiche
scheint fiir die aus dem Atlantik stammenden Exemplare von Cirri-
pathes spiralis zu gelten. Doch kennt man von dieser Art eine im
indomalaiischen Gebiet heimische Varietit (var. sfriafa van Pesch),
deren Entoderm Zooxanthellen enthilt.

Parantipathes larixz beherbergt in ihrem Gastralraum sehr hiufig
holotriche Ziliaten, deren systematische Bestimmung leider noch nicht
erfolgt ist. Auch iiber die Biologie dieser Kom men s alen ist nichts
bekannt.

Als Epizoen von Dornchenkorallen werden seit langem Hydro-
zoen, Polychéiten, Bryozoen, Mollusken und Zirripedien angegeben.

Fig. 26. Teil einer Kolonie von Parantipathes lariz mit Galle.
Nach J. L. Dantan (1920).

Diese Epizoen konnen allmihlich von der Hornsubstanz des Achsen-
skeletts eingehiillt werden und bilden dann den Kern einer ,Galle™.
Nach den hauptsidchlich in Frage kommenden Erregern kann man
Polychitengallen und Zirripediengallen unterscheiden. Im Atlantik
bilden hdufig die Eier des Katzenhaies (Scyllium canicula Cuv.), die an
den Achsen von Parantipathes larix befestigt werden, die Veranlassung
zur Bildung traumatischer Gallen (Fig. 26). Nach dem Ausschliipfen
der Haifischlarven siedeln sich nicht selten auf den erhalten gebliebenen
Resten der Eihiille Kolonien von Bryozoen an, die dann zusammen mit
jenen von der Hornsubstanz des Antipatharienstockes iiberzogen wer-
den. Ubrigens erweisen sich diese Gallen von Parantipathes larix
keineswegs etwa als bloBe Wucherungen der Skelettsubstanz, sondern
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sind stets mit Wachstumsstérungen der Pinnulae und mit MiBbildungen
der Polypen (Fig. 27) verbunden.

Unter den Antipatharien kennen wir einige wenige Fille von Lu-
mineszenz; ob auch die hier behandelten Doérnchenkorallen Leuch t-
verm o6 gen besitzen, ist nicht bekannt.

LWirtschaftllche Bede“t‘mgl Die im nordlichen Teile des Atlantik
heimischen Antipatharien konnen natiirlich wegen ihres spirlichen
Auftretens keine praktische
Verwendung finden. Es sei
hier aber daran erinnert, daf
Dérnchenkorallen an den Ber-
mudas und in Westindien ge-
fischt wurden, wie sie auch
im Roten Meer und im Malai-
ischen Archipel seit alter Zeit
einen Gegenstand des Handels
bilden. Aus den dunklen an
Ebenholz erinnernden Skelet-
ten dieser Anthozoén (,,Schwar-
ze Korallen®) werden mannig-
fache Gebrauchsgegenstinde
und Schmucksachen hergestellt.
Die in den letzten Jahren in
Deutschland als Rheumatis-
musmittel empfohlenen Arm-
ringe aus polierten Achsen-
skeletten der Gattung Cirri-
pathes und anderer Dornchen-
korallen stammen nicht aus

Fig. 27.
Deformierte Polypen aus Gallen von %
Parantipat}}l?g lariz (’L.) dem Atlantik, sondern werden

Nach J. L. Danrax (1920). aus Java eingefiithrt (vergl
hierzu F. PAX & W. ARNDT:
Rohstoffe des Tierreichs, 1, p. 75 ff.; 1928).
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3. Ordnung: Zoantharia.

Charakteristik Die Zoantharia oder Krustenanemo-

nen sind solitir lebende oder koloniebildende Hexakorallien von ge-
ringer Korpergrofle und meist unscheinbarer Féarbung; ohne Loko-
motionsvermogen; fast immer einer festen Unterlage organischer oder
anorganischer Herkunft aufgewachsen, nur selten frei auf dem Meeres-
grunde liegend oder im Boden steckend. Der Korper gliedert sich in
einen proximalen, durch derbe Beschaffenheit seines Integuments aus-
gezeichneten Abschnitt (Scapus) und einen distalen, zarthdutigen Teil
(Capitulum), der die unverzweigten, randstindigen, in zwei alternie-
renden Kreisen angeordneten Tentakel trdgt. Eine FulBscheibe fehlt
allen Zoantharien. Die Mesogloea wird von einem komplizierten Kanal-
system durchsetzt. Ein Teil der vertikalen Kandle in der Mesogloea
der Korperwand greift auf die Mesenterien iiber; auf diese Weise ent-
stehen die fiir die Krustenanemonen bezeichnenden Mesenterialkanile.
Das Schlundrohr ist mit einer einzigen, ventral gelegenen Schlund-
rinne ausgestattet; die stets in Paaren auftretenden Mesenterien sind
bilateral-symmetrisch angeordnet. Die Mesenterienpaare bestehen aus
einem fertilen, mit einem Filament ausgestatteten Eurymesenterium
und einem sterilen, des Filaments entbehrenden Stenomesenterium (nur
bei der in Nord- und Ostsee nicht heimischen Gattung Palaeozoanthus
ist auch das Stenomesenterium fertil). Eine Ausnahme machen die
beiden Richtungsmesenterienpaare, von denen das dorsale unvollstin-
dig, das ventrale vollstindig ist, sowie das zweite Mesenterienpaar auf
jeder Seite der dorsalen Richtungsmesenterien, das bisweilen (namlich
bei den eurykneminen Zoantharien) aus zwei Eurymesenterien besteht.
Der Mesenterienzuwachs erfolgt ausschliefllich in den sulkaren Exo-
zolen. Die Muskulatur ist verhaltnisméaBig schwach entwickelt. Das
gilt vor allem fiir die Retraktoren der Mesenterien, die niemals als
Langsmuskelpolster hervortreten; Basilarmuskeln fehlen; der Ring-
muskel ist entweder entodermal und diffus oder mesogloal. Zirkum-
skripte Sphinktere kommen unter den Zoantharien nicht vor. Autogene
Skelettbildungen fehlen; dagegen kommt es haufig zur Bildung von
Fremdkorperskeletten, deren Entstehung auf der Inkrustation des Sca-
pus mit Hartgebilden organischer (Foraminiferenschalen. Schwamm-
nadeln, Diatomeenschalen) oder anorganischer (Sandkoérnchen, Kalk-
stickchen) Herkunft beruht. Die koloniebildenden Formen zeichnen
sich durch den Besitz eines kréftig entwickelten Polsterzonenchyms
oder eines zarten Lamellenzonenchyms aus, an dessen Stelle auch band-
formige Stolonen treten konnen. Geschlechtsverteilung mondézisch oder
diozisch. Zahlreiche Krustenanemonen sind mit Zooxanthellen ver-
gesellschaftet.

Das Hauptentwicklungsgebiet der Zoantharien liegt in den Tropen
und Subtropen. In den Polargebieten kommen nur Vertreter der beiden
kosmopolitischen Gattungen Epizoanthus und Isozoanthus vor. Thren
groBten Artenreichtum erreichen die Krustenanemonen im unteren Li-
toral, doch haben sie in betrachtlicher Zahl auch das Abyssal besiedelt.
Im Brackwasser kommen keine Zoantharien vor; sie fehlen daher auch
der Ostsee.
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Da gewichtige Griinde dafiir sprechen, dafl das von
CARLGREN (1895) beschriebene hornartige Achsenskelett der Gattung
Gerardia von einer Gorgonarie stammt und von Gerardia lediglich als
Unterlage benutzt wird, erscheint es zweckmaBig, Gerardia mit der
Gattung Parazoanthus zu verschmelzen, mit der sie in allen wesent-
lichen Merkmalen des inneren Baues iibereinstimmt. Diese Entschei-
dung hat zur Folge, dall auch die Gerardiiden mit den Zoanthiden ver-
einigt werden miissen. Die Ordnung Zoantharia umfaBt daher nur noch
die einzige

Familie Zoanthidae.

Bestimmungsschlissel der Unterfamilien.
1) Zoanthiden mit einem entodermalen Sphincter
Unterfamilie Parazoanthinae.
2) Zoanthiden mit einem mesogloalen Sphincter
Unterfamilie Zoanthinae.

So eindeutig die Abgrenzung der hauptsichlich auf anatomische Merkmale ge-
griindeten Unterfamilien und Gattungen der %oanthiden ist, so groB sind die Schwierig-
keiten, die sich einer Bestimmung der Species entg tellen. Die meisten bisher be-
nutzten Merkmale haben sich als auBerordentlich variabel und fiir Zwecke der Klassi-
kation nur in beschréinktem Umfange als brauchbar erwiesen. Von Bedeutung sind in
diesem Zusammenhange die Untersuchungen SreiFErTs (1928), der den Nachweis er-
bracht hat, daB hei den Zoantharien die Nesselkapseln differentialdiagnostisch verwert-
bar sind. In keinem Falle konnte eine vollstindige Ubereinstimmung zweier Arten
hinsichtlich ihres Kapselbestandes festgestellt werden, wenn sich auch manche Species,
besondelll's djene, die sich verwandtschaftlich nahe stehen, hiufig nur in wenigen Punkten
unterscheiden.

Bestimmungsschliissel der Gattungen.

Unterfamilie Parazoanthinae.
1) Ohne Ringsinus in der Mesogloea der Korperwand
Isozoanthus Carlgr.
2) Ringsinus in der Mesogloea der Korperwand vorhanden
Parazoanthus Hadd. & Shackl.

Unterfamilie Zoanthinae.
1) Korperwand inkrustiert; Sphincter einfach . Epizoanthus Gray.
2") Korperwand nicht inkrustiert; Sphincter doppelt . Zoanthus Lam.

1. Gattung Isozoanthwus Carlgren.

Parazoanthinen, die solitir leben oder lockere, durch ein diinnes
Zonenchym verbundene Kolonien bilden; mit Fremdkorperskelett; Ekto-
derm stets kontinuierlich entwickelt; ohne Ringsinus in der Mesogloea
der Korperwand; Mesenterien euryknemin; getrenntgeschlechtig.

Die im nordlichen Teile des Atlantik und in den arktischen Ge-
wassern in zahlreichen Arten entwickelte Gattung hat in der Nordsee
nur einen Vertreter:

I. danicus Carlgren (Fig. 28). — Zonenchym und Scapus dunkelbraun, Capitulum
hellbraun, Mundscheibe von gleicher Farbe, hiufig mit weillen Radiérstreifen. Das
Zonenchym bildet ein unregelmiiliges Netzwerk diinner Stridnge, iiber die sich in un-
regelmélligen Abstéinden die (in kontrahiertem Zustande) 4 mm hohen Polypen erheben.
Das Fremdkorperskelett besteht aus Sandkornern, Schwammnadeln und diatomeen-
reichem Detritus. Mesogloea mit auBerordentlich spérlichen Zelleinschliissen, fast
homogen ; Zahl der Mesenterien 18 bis 22; Gyrokniden des Ektoderms 22 bis 26 u lang.
7 bis 10 u breit: diejenigen des Katokraspedons 22 bis 26 w lang, 7 u breit; Entoderm
zooxanthellenhaltig.
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2. Gattung Parazoanthus Haddon & Shackleton.

Koloniebildende Parazoanthinen mit diinnem Zonenchym; mit
Fremdkorperskelett; Ektoderm stets kontinuierlich entwickelt; Ring-

Fig. 28. Isozoanthus danicus, Habitushild. Das Zonenchym bildet ein
unregelmiiBig begrenztes Netzwerk. — Nach O. CARLGREN (1913).

sinus in der Mesogloea der Korperwand vorhanden; Mesenterien eury-
knemin: getrenntgeschlechtig.

Die beiden in der Nordsee und ihren Nachbargebieten vorkommen-
den Parazoanthus-Arten lassen sich nur dann mit Sicherheit bestim-
men, wenn gut konserviertes Material in ausreichendem Mafle zur Ver-
fiigung steht.

Bestimmungsschliissel der Arten.

a) Capitulum in kontrahiertem Zustande nicht oder nur ganz unbedeutend ange-
schwollen; Zahl der Mesenterien 36 bis 46. Lebt fast ausschlleBllch auf Schwam-
men ; bewohnt die Nordsee im engeren Sinne . . . P. haddoni Carlgr.

Fig. 29. Parazoanthus haddoni; kleine, nur aus wenigen Polypen bestehende
Kolonie mit schwach entwickeltem Zonenchym. — Nach F. Pax (1928).

b) Capitulum in kontrahiertem Zustande deutlich angeschwollen; Zahl der Mesenterien
36 bis 38; an kein bestimmtes Substrat gebunden Nur im NW-Randbezirk der
hordsee (Shetland-Inseln) . . . . . . P. anguicomus (Norm.).
P. haddoni Carlgren (Fig. 29 u. 30). Farbe des lebenden Tieres nicht bekannt;

Korper doppelt so hoch wie breit ; Capltulum in kontrahiertem Zustande nicht oder nur

ganz unbedeutend angeschwollen, mit 18 bis 21 Radidrfurchen; 36 bis 46 Mesenterien;
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Fremdkérperskelett iiberwiegend aus Sandkérnchen bestehend, daneben einen erheb-
lichen Prozentsatz von Schwammnadeln und einige Foraminiferen aufweisend ; Sphincter
kriiftiger als bei P. anguicomus; in den Mesenterialfilamenten Gyrokniden von 36 bis
43 p und Kraspedokniden von 17 bis 22 p Liinge; keine Zooxanthellen. Ausschlieflich
auf lebenden Schwimmen vorkommend.

P. anguicomus (Norman). — Farbe des lebenden Tieres fleischfarben; Korper 3-
bis 5 mal so hoch wie breit; Capitulum in kontrahiertem Zustande deutlich ange-

Fig. 30. Parazoanthus haddoni; grofle, aus zahlreichen Polypen bestehende Kolonie mit
kriiftig entwickeltem Zonenchym. — Nach O. Carnerex (1913).

schwollen, mit 17 bis 19 Radidrfurchen; 36 bis 38 Mesenterien; Fremdkiorperskelett iiber-
wiegend aus Sandkérnchen bestehend, mit einem erheblichen Prozentsatz von Schwamm-
nadeln und Foraminiferen; Sphincter schwicher als bei. P. haddoni. In den Mesen-
terialfilamenten Gyrokniden von 31 u und Kraspedokniden von 26 bis 29 u Linge; keine
Zooxanthellen. In seinem Vorkommen nicht an lebende Schwimme gebunden.

3. Gattung Epizoanthus Gray.

Zoanthinen mit einem einfachen Sphincter, eurykneminer Mesen-
terienstellung und Fremdkorperskelett; diozisch.

Bestimmungsschliissel der Arten.

a) Das Zonenchym bildet normalerweise ein Carcinoecium . E. incrustatus Diib. & Kor.
— Das Ziénenchym bildet niemals ein Carcinoecium . b.

b) Ektoderm der Korperwand sehr dick und vollgepfropft uut Nematoz sten
E. norvegicus (Kor. & Dan)
— Ektoderm der Korperwand sehr diinn und spiirlich mit Nematozvsten versehen

¢) Fremdkorperskelett nur aus Sandkérnchen aufgebaut . . . E. couchii Johnst.
— Fremdkorperskelett nur aus Foraminiferenschalen bestehend
E. macintoshi Hadd. & Shackl.

E. incrustatus Diiben & Koren (Fig. 31). — Polypen und Zénenchym sandfarben;
das Zonenchym bildet Uberziige auf Schneckenschalen, die von Einsiedlerkrebsen be-
wohnt werden; Polypen nur auf der Dorsalseite des Carcinoeciums entwickelt ; Kolonie
meist aus 4 bis 10 Einzeltieren bestehend (in seltenen Fillen kann die Zahl der Indi-
viduen 30 erreichen) ; Polypen doppelt so hoch wie breit; 15 bis 22 Capitularfurchen;
Korperwand stark mkrustlert Fremdkorperskelett aus Sandkornchen aufgebaut; Ekto-
derm der Kérperwand kontmuxerhch Sphincter kurz, aber kréftig; Hyposulcus ebenso
lang wie der Osophagus; 32 bis 42 Mesenterien; Gyrokniden des Ektoderms 22 bis 24 n
lang, 8 bis 10 p breit; in den Filamenten Gyrokniden von 22 p Linge und 3 p Breite-
und Kraspedokniden von 24 p Liénge und 7 bis 8 p Breite; zooxanthellenfrei.
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Bisweilen kommt E. incrustatus in einer frei lebenden Form (var. barleei Gray)
vor, die kein Carcinoecium hildet (Fig. 32). Derartige Kolonien bestehen aus 1 bis
6 Polypen. Das Capitulum ist etwas flacher, der Sphincter etwas linger und kriftiger
als bei der typischen Form: zooxanthellenfrei.

E. norvegicus (Koren & Danielssen). — Grundfarbe der Polypen graugelb, Mund-
offnung dunkelrosa geséiumt, Peristom mit feinen,
weilen Radiiirstreifen; das Zonenchym bildet dicke
Polster auf allerhand Fremdkorpern: die Zahl der
Einzeltiere in einer Kolonie kann 50 iibersteigen:
Polypen doppelt so hoch wie breit; 16 bis 24 Ka-
pitularfurchen; Inkrustation der Kérperwand
schwiicher als bei anderen Arten der Gattung;
Fremdkorperskelett aus Sandkérnchen, Schwamm-
nadeln und Foraminiferen bestehend; Ektoderm -
der Kérperwand diskontinuierlich, sehr dick und
vollgepfropft mit Nematozysten: 24 bis 42 Mesen-
terien; Gyrokniden des Ektoderms der Korper-
wand 24 bis 29 p lang, 12 p breit: in den Fila-
menten Gyrokniden von 20 p Liinge; Kraspedo-
kniden fehlend?: zooxanthellenfrei.

E. couchii Johnston. — Korperwand der Po-
lypen und des Zoénenchyms sandfarben bis gelb-
braun, Mundscheibe rétlich-grau oder lederfarben,
durchscheinend, Lippen weill mit blassen Radiér-

streifen, Tentakel nahezu farblos oder lederfarben, Fig. 31.
durchscheinend, mit weiller Spitze: Zonenchym Epizoanthus incrustatus;
diinn, bandférmige oder lamellenartige Uberziige eine Carcinoecium-bildende Krusten-
auf Steinen oder Molluskenschalen bildend ; Kolo- anemone der Nordsee.

nie aus weniger als 10 Einzeltieren bestehend; Nach O. CARLGREN (1913).

Polypen etwa viermal so hoch wie breit; etwa
14 Kapitularfurchen; Fremdkorperskelett aus Sandkornchen bestehend: Ektoderm der
Korperwand kontinuierlich, aber sehr diinn und nur spérlich mit Nematozysten ver-
sehen: Zahl der Mesenterien?; zooxanthellenfrei,

E. macintoshi Haddon & Shackleton. — Polypen und Zénenchym grauweil; Zonen-
chym diinn, bandformig: Kolonie aus weniger "als 10 Einzeltieren bestehend: Polypen

Fig. 32. Freilchende Formen von Epizoanthus incrustatus, die nicht auf dem Unter-
grunde festgewachsen sind (var. barleei).
Nach A. C. Happox & A. M. SHackLETON (1891).

ebenso hoch oder wenig héher als breit; 18 Kapitularfurchen; Fremdkorperskelett aus-
schlieBlich aus Foraminiferen bestehend: Ektoderm der Koérperwand kontinuierlich,
}iiiz.m und spirlich mit Nematozysten versehen; Zahl der Mesenterien?; zooxanthellen-
rel,
Gattung Zoanthwus Lamarck.
Zoanthinen mit einem doppelten, mesogloalen Sphincter und steno-
kneminer Mesenterienstellung, ohne Fremdkorperskelett; mondézisch

oder diozisch.

Die sonst nur aus den Tropen und Subtropen bekannte Gattung ist in unserem
Gebiet durch eine morphologisch und biologisch durchaus ungeniigend bekannte Art
vertreten. Mit grofler Wahrscheinlichkeit darf angenommen werden, dall es sich um
eine sehr schwach inkrustierte Species einer anderen Zoanthidengattung handelt. Sie
wird hier nur der Vollstindigkeit halber angefiihrt:

Zoanthus (?) alderi Gosse. — Farbe milchweill, durchscheinend; Zénenchym diinn,
ein unregelmiiliges Netzwerk bildend; Kolonie aus etwa einem Dutzend Einzeltieren
bestehend; Polypen 4 mal so hoch wie breit; Capitulum angeschwollen; etwa 20 Ka-
pitularfurchen ; Kérperwand angeblich nicht inkrustiert; Anatomie unbekannt.

Technik | Zur sicheren Unterscheidung der Arten ist die Anfertigung
von Mikrotomschnitten erforderlich. Die Krustenanemonen, die ein
Fremdkorperskelett besitzen (Isozoanthus, Parazoanthus, Epizoanthus).
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miissen vor der Einbettung in Paraffin entkieselt und entkalkt werden.
Als Entkieselungsfliissigkeit empfiehlt SEIFERT (1928) ein Gemisch von
etwa 4 Teilen 85%igen Alkohols und einem Teil kiuflicher FluBsiure.
Die Objekte bleiben darin, je nach ihrer GroBe und dem Grade ihrer
Inkrustierung, 1 bis 4 Tage. Nachdem sie 2 bis 3 Stunden in flieBen-
dem Leitungswasser ausgewaschen worden sind, kommen sie in die
Entkalkungsfliissigkeit (Salpetersaure nach ROMEIS), die haufig er-
neuert werden muf. ,.Nach 3 bis 4 Tagen ist das Ergebnis meist schon
zufriedenstellend. Oft ist es von Vorteil, die Objekte nur nach kurzem
Auswaschen in Wasser wieder in die FluBsdure zuriickzubringen und
dort 1 bis 2 Tage zu belassen. Dann kommen sie nach entsprechendem
Auswaschen wieder in die Entkalkungsfliissigkeit zuriick, wo sie

I

Fig. 33. Schematischer Lingsschnitt durch einen Polyg{en der Gattung Zoanthus in
ausgestrecktem und in kontrahiertem Zustande. — Nach R. Serrert (1928).

nach 2 Tagen weich und geschmeidig und nahezu vollig frei von In-
krustationen sind. Dann erst werden sie 2 bis 3 Stunden ausge-
waschen. Zur Entfernung der beim Entkalkungsprozel entstandenen
Kohlensaure, die als feine Blaschen alle Hohlraume des Polypen er-
fiillt, erscheint es angebracht, die Objekte zum Schluf in Wasser zu
geben, das einige Tropfen Ammoniak enthalt”“ (SEIFERT). Die Vor-
behandlung bis zur Einbettung nimmt meist 10 bis 15 Tage in An-
spruch. Sollen keine Ubersichtsbilder gewonnen, sondern lediglich ein-
zelne nicht inkrustierte Korperteile, wie das Schlundrohr oder die Ten-
takel. histologisch untersucht werden, so kann man diese Organe vor-
sichtig herauspraparieren und ohne vorherige Entkieselung und Ent-
kalkung schneiden.

Unter konserviertem Material findet man (im Gegensatze zu den Er-
fahrungen bei Antipatharien und Ceriantharien) nur in den seltensten
Fallen ausgestreckte Tiere. Meist kommt es infolge der Kontraktion
des Sphincters zu einer betrachtlichen Verlagerung einzelner Korper-
teile in der distalen Region des Polypen (Fig. 33). Der Randwulst, der
den Sphincter tragt. zieht sich iiber den Tentakeln zusammen. Diese
verkiirzen sich stark. erfahren dabei aber gleichzeitig insofern eine
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Lageverinderung, als sie ihre Spitze nunmehr dem aboralen Koérperpol
und ihre periphere Seite dem Zentrum zuwenden. Mit Recht macht
SEIFERT darauf aufmerksam, daBl dies fiir die Beurteilung eines Quer-
schnittes durch die Tentakelregion von erheblicher Bedeutung ist. Da-
durch, daff das Schlundrohr infolge der Kontraktion des Polypen in der
Langsrichtung etwas tiefer in den Gastralraum einsinkt, kommt es
schlieflich auch zu einer Verlagerung der Ansatzstelle der Mesenterial-
filamente.

IEidonomieI Die in der Nordsee heimischen Zoantharien zeichnen
sich durch geringe Korper g ro6 B e aus. Die zylindrischen Polypen er-
reichen eine Hohe von ¢ bis reichlich 2 c¢m, bleiben also weit zuriick
hinter dem langsten bisher bekannt gewordenen Zoanthiden, dem soli-
tar lebenden Isozoanthus gigantus Carlgren der Agulhas-Bank, der fast
20 cm lang wird. Lockere, nur aus wenigen Individuen bestehende
Kolonien sind unter den Krustenanemonen der Nordsee vorherrschend.
Verbinde, die mehr als 50 Einzeltiere umfassen, bilden eine Ausnahme
(vergl. hierzu S. III. e 43). Im Vergleich zu anderen Zoanthiden er-
scheinen diese Individuenzahlen der in der Nordsee vorkommenden
Arten als auberordentlich klein. So bildet der von H. TISCHBIEREK
beschriebene Epizoanthus cnidosus Tischb. der japanischen Gewaisser
Stocke, die schédtzungsweise aus 3500 Einzeltieren bestehen.

Im allgemeinen bildet ein diinnes. lamelloses oder strangformiges
Zonenchym den gemeinsamen Sockel, auf dem sich bei unseren ein-
heimischen Arten die Einzeltiere erheben. Ein polsterformiges Zonen-
chym, wie es fiir viele tropische Zoantharien charakteristisch ist, findet
sich nur bei Epizoanthus norvegicus. Wenn wir von der S. III. e 43
bereits erwahnten var. barleei des E. incrustatus absehen, bei der das
Zonenchym reduziert ist und die kleine, frei auf dem Meeresgrunde
liegende Kolonien bildet (¥ig. 32), sind alle Krustenanemonen der
Nordsee auf dem Boden festgewachsen.

Der Polypenkorper gliedert sich in einen proximal gelegenen, durch
derbe Beschaffenheit seines Integuments ausgezeichneten Abschnitt, den
Scapus, und einen distalen, zarthdutigen Teil, das Capitulum, das die
Tentakelkrone tragt. Eine FuBscheibe ist niemals entwickelt. In kon-
serviertem Zustande zeigen unsere einheimischen Zoanthiden eine
graue, gelbliche oder braunliche Farbung; doch scheinen sie auch im
Leben, wenn wir nach den sparlichen bisher vorliegenden Beobachtun-
gen urteilen diirfen, wenig auffillige Farben zu besitzen. Nur selten
gelingt es einmal, die Tiere in entfaltetem Zustande zu beobachten.
Die durch das Schleppnetz erbeuteten Zoantharien sind fast stets stark
kontrahiert (vgl. S. II1. e 44). Das Capitulum erscheint in diesem Zu-
stande + angeschwollen und tragt eine wechselnde Zahl radidarer Fur-
chen (Kapitularfurchen). Die Firste zwischen den Furchen setzen sich
oft als zipfelformige Auswiichse iiber den distalen Rand des Capitulum
fort. Derartige Bildungen, die HOLDSWORTH (1858) schon von Epi-
zoanthus couchii beschrieben hat, bezeichnet man nach dem Vorschlage
FAUROTs als Brakteen. Bei der Kontraktion des Polypen legen sich
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die Brakteen in ihrer Gesamtheit deckelartig iiber die Mundo6ffnung, so
daB man ihnen wohl die Funktion von Schutzorganen zuschreiben darf.

Sehr bezeichnend fiir die Arten der Gattungen Isozoanthus, Para-
zoanthus und Epizoanthus ist der Besitz eines Fremdkorper-
skeletts, zu dessen Aufbau Sandkornchen, Foraminiferen,
Schwammnadeln und Diatomeen verwendet werden. Entweder besteht
die Inkrustation des Polypenkérpers und des Zonenchyms aus einem
Gemisch dieser Substanzen, oder das Fremdkorperskelett zeigt eine
ganz homogene Struktur. Die auffillige Konstanz in der Zusammen-
setzung dieser Bildungen hédngt offenbar mit der Vorliebe der einzelnen
Arten fiir bestimmte Standorte zusammen.

| Anatomie I Das Integument der Zoantharien kniipft insofern
an niedere Entwicklungszustinde an, als es nirgends zu selbstindigen
Organbildungen kommt. Driisenapparate und Nesselorgane. die der
Korperwand gewisser Korallentiere so hédufig ein absonderliches Aus-
sehen verleihen, begegnen uns unter den Krustenanemonen nicht. Noch
in anderer Beziehung weist die Korperwand strukturelle Besonderheiten
auf. Thr Ektoderm bildet in vielen Fallen keine zusammenhangende
Decke, sondern ist diskontinuierlich entwickelt, indem es durch Gewebs-
briicken, die von der Mesogloea zur Cuticula ziehen, in eine Anzahl
Platten oder inselformige Flecke zerlegt wird.

Die Mesogloea der Zoantharien erinnert durch ihren Reichtum
an zelligen Einschlissen und die Ausbildung eines iiberwiegend ekto-
dermalen Kanalsystems unverkennbar an die
mittlere Korperschicht der Alcyonaria. Bei
manchen Formen zeigen die Kanédle einen un-
regelméafigen Verlauf; bei anderen kommt es
zur Sonderung in einen dem Entoderm sich an-
schmiegenden Ringsinus und eine Anzahl vom
Ektoderm ausstrahlender Radidrkanale. Ein
Teil der vertikalen Kanéle greift auf die Mesen-
terien iiber und tritt uns hier in Form der so-
genannten Mesenterialkanile entgegen.

Die Muskulatur der Krustenanemonen
ist im Vergleich zu derjenigen der Actiniaria
und Ceriantharia schwach entwickelt. Basilar-
muskeln fehlen vollstindig, die Parietobasilar-
muskeln sind rudimentir, und die Retraktoren
der Mesenterien sind, wenn sie nicht gleichfalls

Fig. 34. der Riickbildung anheimfallen, diffus. Der
8&?;2%2:"‘&%‘;‘8‘2; ds‘;';“fl‘::gl Sphinc.ter der .Kiirperwan(.l. ist dagegen gut
von Parazoanthus haddoni. ausgebildet. Die Unterfamilie Parazoanthinae
Nach O. CaruGreN (1913). hat einen diffusen, entodermalen Ringmuskel

(Fig. 34), wiahrend bei den Zoanthinen der
Sphincter in die Mesogloea eingebettet ist (vergl. hierzu S. TII. e 43).

Uber das Nervensystem der Zoantharien ist sehr wenig be-
kannt. Es ist diffus entwickelt, und besonders im Ektoderm der Mund-
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scheibe lassen sich verhaltnismafig leicht Nervenfibrillen und Ganglien-
zellen einwandfrei nachweisen.

Die Tentakel nehmen nur den Rand der Mundscheibe ein. Sie
sind samtlich von gleicher Lange (isakméisch), stets unverzweigt und
ausnahmslos in zwei alternierenden Kreisen angeordnet. In der Mitte
des ebenen oder konkaven Peristoms liegt, hdufig auf einer konischen
Erhebung, die spaltformige Mundoffnung.

Das Schlundrohr ist plattgedrickt und mit einer einzigen,
ventral gelegenen Siphonoglyphe ausgestattet. Der Hyposulcus,
dessen relative Liange bisweilen als systematisches Merkmal verwendet
wird, leitet sich, wie bei den Ceriantharia, von den Flimmerstreifen
des Anokraspedons ab.

Die Zahl der Mesenterien ist nicht betrachtlich. Bei den in
der Nordsee heimischen Arten schwankt ihre Zahl zwischen 18 und 46.
Beziiglich des anatomischen Baues der
Mesenterien sei auf S. IIL. e 39 ver-
wiesen. Statt der im Schrifttum meist
angewandten Ausdriicke Makro- und
Mikromesenterien habe ich dort die Be-
zeichnungen Eurymesenterium und
Stenomesenterium eingefiihrt, weil in
der Morphologie der Ceriantharia !
unter Macro- und Micromesenterium
etwas ganz anderes verstanden wird
als bei den Zoantharien. - Die Gattun-
gen Isozoanthus, Parazoanthus und
Epizoanthus sind euryknemin, d. h. Fig. 35.
jederseits ist das 5. Mesenterium, von Schematischer Querschnitt durch eine
de"r df)rsalgn Seite aus gerechnet. vol!- K"“S‘e“"ﬁ‘;‘s'::,’;:ri’zli;t‘é‘]‘lﬁ-‘;l‘g”m‘“er
stindig (Fig. 35). Bei den stenoknemi- Nach F. Pax (1929).
nen Formen, zu denen die Gattung
Zoanthus gehort, ist das 5. Mesenterium unvollstindig.

Die Mesenterialfilamente gliedern sich wie bei den See-
anemonen in ein oral gelegenes Anokraspedon und ein aboral gelegenes
Katokraspedon. Das Anokraspedon besteht aus einem Mittelstreifen,
der die Fortsetzung der Schlundrohrfirste bildet, zwei intermediéren
und zwei Flimmerstreifen. Dem Katokraspedon fehlen die inter-
medidren und die Flimmerstreifen. Der Mittelstreifen des Anokraspe-
dons geht ohne scharfe Grenze in denjenigen des Katokraspedons iiber.
Alle Teile des Zoantharienfilaments mit Ausnahme der intermedidren
Streifen des Anokraspedons, welche entodermaler Herkunft sind, ent-
stammen dem Ektoderm.

Die Nesselkapseln der Krustenanemonen lassen sich nach
SEIFERT (1928) auf 3 Grundtypen zuriickfiihren:

1) Gyrokniden, die den am weitesten verbreiteten und wand-
lungsfahigsten Typus darstellen. In einfachster Gestalt erscheinen sie
als Ellipsoide mit abgestumpften Enden. Thr Kapselinhalt ist mit
Methylenblau nicht farbbar, der in unregelmifBigen Windungen auf-
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gerollte Spiralfaden stets deutlich erkennbar (,.Nesselkapseln mit ge-
schlangeltem Faden” CARLGRENSs). Bei einigen Zoanthiden lassen die
Gyrokniden im Zentrum eine feine, oft nur schattenhafte Struktur er-
kennen, die auf das Vorhandensein eines feinen, stabférmigen Achsen-
korpers schliefen lait. Eine hohere Entwicklungsstufe zeigen die Gyro-
kniden der (in der Nordsee nicht vertretenen) Gattung Palythoa. Sie
farben sich ebenso intensiv mit Saurefuchsin wie mit Methylenblau; der
Nesselfaden ist in gleicher Weise aufgewunden wie bei den normalen
Gyrokniden, der Achsenkorper kraftiger entwickelt. Da diese Gyro-
kniden sich durch eine betrachtliche GroBe auszeichnen, nennt sie SEI-
FERT Makrokniden. Bei dem schon oben erwahnten Epizoanthus cni-
dosus der japanischen Gewasser erreichen die Makrokniden eine Lange
von mehr als 50 #. Der Polyp ist in ausgestrecktem Zustande etwa
3 mm lang, d. h. die Lange der Makrokniden betragt hier den 60. Teil
der Korperlange.

2) Die Spirokniden zeigen bei allen untersuchten Arten eine
iibereinstimmende Struktur. Es handelt sich um Nesselkapseln, deren
Faden in einer regelmaBigen Spirale liegt. Das Kapselsekret bleibt
stets ungefarbt oder nimmt bei Anwendung von Saurefuchsin hochstens
eine schwachrosa Tonung an. Dagegen farbt sich der Nesselfaden mit
Saurefuchsin leuchtend rot. Mitunter farben sich die Kapseln auch
ganz leicht mit Methylenblau, doch ist dies kein typisches Verhalten.

3) Die Kraspedokniden zeigen keine ganz einheitliche Ge-
stalt. Im allgemeinen sind sie schmal und langgestreckt, oft stab-
formig, doch finden sich gelegentlich auch kleinere, gedrungenere For-
men. Im Innern ist stets ein deutlicher Achsenkorper erkennbar, wah-
rend der Spiralfaden meist duflerst zart und diinn bleibt. Das Kapsel-
sekret ist nicht farbbar; ebenso laft der Faden keine distinkte Farbung
erkennen. Dieser geringen Farbbarkeit ist es zuzuschreiben, dafB} die
Kapseln im Gewebe leicht iibersehen werden.

Die Gyrokniden der Zoantharia dhneln im hohem Grade den grofien Nesselkapseln
der Ceriantharia (S. III. e 12): ihre von SerFErT als Makrokniden hezeichnete Modi-
fikation erinnert an die dickwandigen Nesselkapseln der Aktiniarien. Die Spirokniden
gind homolog den diinnwandigen, fuchsinophilen Kapseln der Aktiniarien (KYebkapse]n
WiLLs: Spirozysten CarLGrENs). Die Homologie der Kraspedokniden ist nmoch nicht
vollig geklirt.

Gyrokniden konnen in allen Geweben der Zoantharien vorkommen, mit Ausnahme
des Entoderms der Korperwand und der Mundscheibe. Im allgemeinen sind sie die
tvpischen Kapseln des KEktoderms der Kérperwand. Dort liegen sie zerstreut im Ge-
webe, nach dem Capitulum zu meist etwas stiirker gehiiuft, bisweilen sogar in kleinen
Gruppen zusammen. Nicht selten findet man in der Kéorperfliissigkeit der Zoantharien
frei flottierende Gyrokniden. Sie treten nach SeiFERT sowohl im Kanalsystem der Meso-
gloea, im Lumen der Tentakel als auch in den Intermesenterialriumen auf. — Spiro-
kniden sind auf das Ektoderm der Tentakel und der Mundscheibe beschrinkt; dort
liegen sie meist dichtgedréingt nebeneipander unmittelbar unter der Oberfliche, mit ihrer
Liangsachse senkrecht zu dieser. — Pie Kraspedokniden gehoren den Mesen-
g;r'i?lﬁl;m;men, insbesondere dem Katokraspedon, an: bisweilen finden sie sich auch im
Schiundronr.

Die Gonaden treten auf allen Makromesenterien, bei der in der
Nordsee nicht heimischen Gattung Palaeozoanthus auch auf den Mikro-
mesenterien, auf. Was die Verteilung der Gonaden anlangt, so sind
die Gattungen Isozoanthus, Parazoanthus und Epizoanthus getrennt-
geschlechtig, wiahrend z. B. Zoanthus neben dipzischen Arten auch zahl-
reiche Zwitter enthalt.
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| Vorkommen und Verbreitung | 1. §rtlichkeit des Vorkom-
memns. — Die Zoantharien leben in der Nordsee unterhalb der Ge-
zeitenzone. Brackwasser vertragen sie nicht; daher fehlen sie an den
Miindungen der groBen Strome (Themse, Schelde, Maas, Rhein, Weser,
Elbe) und in Meeresteilen mit niedrigem Salzgehalt (Zuiderzee, Katte-
gat, Sund, GroBer und Kleiner Belt, Ostsee). In keinem Teile der Nord-

Fig. 36. Verbreitung einiger Krustenanemonen in der Nordsee: * Epizoanthus
incrustatus, + Parazoanthus haddoni, @ Isozoanthus danicus, QO Parazoanthus
anguicomus. — Original.

see treten die Krustenanemonen in betrdchtlicher Zahl auf; meist bringt
das Schleppnetz nur eine oder wenige Kolonien an die Oberfliche. Die
grofite Dichte ihres Vorkommens diirften sie sowohl hinsichtlich der
Individuen- wie der Artenzahl im Gebiet der Shetland-Inseln erreichen.

2. Horizontale Verbreitung. — Uber die horizontale Ver-
breitung der Zoantharien in der Nordsee sind wir noch mangelhaft
unterrichtet. Epizoanthus incrustatus, eine im nordlichen Atlantik von
der O-Kiiste der Vereinigten Staaten bis zur W-Kiiste Europas verbreitete
Art, bewohnt in unserem Gebiete (Fig.36) die Shetlands (Saint Magnus
Bay, Balta, Lerwick, Bressay Sound), die Norwegische Rinne von
Bergen bis Jeederen, sowie die N-Abdachung der Jiitland-Bank; an
der O-Kiiste Englands kennt man sie von Northumberland, Shields und

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee II.e 4
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Scarborough. Auch an der S-Kiiste Englands (Plymouth Sound, Eddy-
stone) kommt sie vor. Parazoanthus haddoni scheint in seiner Ver-
breitung im wesentlichen auf die Nordsee beschrinkt zu sein. Hier
kommt er im nordlichen Teile der Jiitland-Bank, an der N-Spitze der
GroBen Fischerbank und in der Norwegischen Rinne (Ekersund, Jae-
derens Riff, Haugesund, Bergen) vor. Isozoanthus daricus muffi nach
dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnisse als endemische Art des
Limfjords bezeichnet werden.

Uber die Verbreitung der iibrigen Species in der Nordsee lassen
sich zur Zeit noch keine genauen Angaben machen. Dies gilt besonders
fiir Parazoanthus anguicomus, der im nordlichen Atlantik eine Anzahl
Standorte besitzt. Auller von der W- und S-Kiiste Irlands ist sie von
den Shetlands bekannt. Gleichfalls an diesen Inseln kommt Epizoanthus
couchii vor, der auch von Northumberland angegeben wird, in neuerer Zeit
dort aber nicht mehr gefunden worden ist. Er ist sonst noch an der
S-Kiiste Englands (Devon, Cornwall), SW von Irland, an den Kanal-
Inseln und an der W-Kiiste Frankreichs (Arcachon) verbreitet. Wohl
nicht mehr zur Nordseefauna im engeren Sinne gehort Epizoanthus
norvegicus, dessen Wohngebiet an der norwegischen Kiiste sich S-wérts
etwa bis Bergen erstreckt. Da es aber nicht ausgeschlossen erscheint,
daf diese Art in den Randbezirken der Nordsee gefunden wird, wurde
sie in den Bestimmungsschliissel (S. ITI. e 42) aufgenommen. Der
problematische , Zoanthus* alderi wird von GOSSE (1860) fiir North-
umberland angegeben.

3. Vertikale Verbreitung. — Die Krustenanemonen sind
in unseren Breiten im allgemeinen Bewohner der tieferen Wasser-
schichten. Epizoanthus incrustatus bewohnt in der Nordsee Tiefen
von mehr als 50 m und reicht in der Norwegischen Rinne bis 280 m
hinab. Die bisher bekannten Standorte von Parazoanthus haddoni
liegen in Tiefen von 50 bis 400 m, die Hauptverbreitung der Art
zwischen den Isobathen von 200 und 300 m. Der auf den Limfjord
beschrankte Isozoanthus danicus kommt in weniger als 20 m Tiefe vor.

4. Wohnorte. — Feste Gegenstande auf Sand- und Schlamm-
grund bilden die Unterlage, auf der sich die Zoantharien unserer Meere
ansiedeln. Insbesondere erweisen sich Schwamme, Molluskenschalen,
Hydroiden, Aszidien und Hornkorallen, aber auch Wurmrohren und
Steine als bevorzugte Standorte.

l Bewegung | Tastende Bewegungen der Tentakel und Kontraktionen
des Korpers in der Langsrichtung sind die einzigen Bewegungen, die
der Beschauer an lebenden Krustenanemonen wahrnimmt. Da die
meisten Zoantharien auf dem Boden festgewachsen sind, fehlt ihnen
die Fahigkeit der freien Ortshewegung. Wie schon oben erwédhnt wurde,
tritt Epizoanthus incrustatus in zwei in ihrem okologischen Verhalten
stark abweichenden Formen auf. Die eine Form (Fig. 31) siedelt sich auf
Schneckenhdusern dn, die von Einsiedlerkrebsen bewohnt werden, und
wird dadurch, obwohl selbst sessil, der Vorteile der vagilen Lebensweise
teilhaftig. Die zweite Form bildet winzige. anfanglich nur aus zwei
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Individuen bestehende Kolonien, die nicht auf der Unterlage fest-
gewachsen sind, sondern frei auf dem Grunde des Meeres liegen (Fig.
32). Eine nennenswerte Ortshewegung kommt dieser freilebenden Form
nicht zu.

Erndhrung | {iber die Ernihrung der Zoantharien ist nichts bekannt.

Es wiére eine dankbare Aufgabe, diese Liicke unseres Wissens zunéchst
einmal durch Beobachtungen lebender Tiere im Aquarium, sodann aber
auch durch experimentelle Beeinflussung ihres Stoffwechsels auszu-
fiillen.

Fortpflanzung | Alle Arten der Gattungen Epizoanthus, Parazoan-

thus und Isozoanthus sind, wie bereits S. III. e 48 erwahnt, ge-
trenntgeschlechtig Die reifen Geschlechtsprodukte werden in
die Gastrovaskularhohle entleert, die Befruchtun g der Eier erfolgt
im miitterlichen Korper. Die Brutpflege diirfte sich bis zu einem
Stadium mit 12 Protomesenterien, vielleicht auch bis zur Anlage der
ersten Metamesenterien erstrecken, doch mull betont werden, daf} iiber
die Fortpflanzungsbiologie der in der Nordsee heimischen Arten bisher
keinerlei Beobachtungen vorliegen.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung bildet bei den Krusten-
anemonen die Grundlage der Koloniebildung. Wie bei den Alcyonaria
gehen auch hier die neuen Polypen vielfach nicht direkt aus den alte-
ren, bereits vorhandenen hervor, sondern entstehen als Knospen an
strangformigen Ausldaufern, welche die Basis der Primérpolypen ent-
sendet. Bei Epizoanthus incrustatus scheint die Koloniebildung héaufig
so zu verlaufen, daBl der Primérpolyp sich an der Spitze einer
Schneckenschale befindet, die selbst allseitig vom Zoénenchym iiberzogen
wird. Der zweite Polyp entsteht nahe der Miindung der Schnecken-
schale, der dritte zwischen den beiden zuerst gebildeten. Dann ent-
wickelt sich eine marginale Polypenreihe, und schlieBlich schaltet sich
zwischen die beiden ersten Polypenreihen eine dritte Reihe ein. Die
wechselnde Beschaffenheit der Unterlage bedingt freilich mannigfache
Abweichungen von dieser Regel. In jedem Falle lassen die Polypen
einer erwachsenen Kolonie niemals mehr eine solche lineare Anordnung
erkennen. Neben diesen zur Koloniebildung fiihrenden Knospungs-
erscheinungen kommt auch eine am oralen Pol beginnende Lingsteilung
vor. HADDON & SHACKLETON haben diesen Vorgang bei Epizoanthus
incrustatus beobachtet, CARLGREN hat Langsteilung von Epizoanthus
norvegicus beschrieben. Ein und derselbe Polyp kann sich nach HAD-
DON & SHACKLETON wiederholt teilen.

I Entwicklungsgeschichte I Unsere Kenntnisse von der Entwicklungs-
geschichte der Krustenanemonen sind auBerordentlich diirftig. Tm Hoch-
seeplankton der Tropen treten zahlreiche Zoantharienlarven auf, die
mit einem ringformig um den ganzen Korper verlaufenden oder nur
auf der Ventralseite entwickelten Geilelband und mit 12 stenoknemin
gestellten Mesenterien ausgeriistet sind (SEMPERsche Larven). Die
eurykneminen Zoantharien der Nordsee durchlaufen kein pelagisches
Stadium. Ihre Entwicklung vollzieht sich im miitterlichen Korper, und

III. e 4*
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daher sind diese Larven nicht bewimpert, sondern mit einer glatten Cu-
ticula bedeckt. Sowohl bei den pelagisch lebenden SEMPERschen Lar-
ven wie bei den Arten mit Brutpflege treten zuerst 12 Protomesenterien
auf. Die Metamesenterien entwickeln sich ausschlieBlich in den sul-
karen Exozolen zu beiden Seiten des ventralen Richtungsmesenterien-
paares.

| Beziehungen zur Umwelt | Auch {iber die Beziehungen der Krusten-
anemonen zu anderen Lebewesen ist nicht viel bekannt. Epizoanthus
incrustatus lebt in unserem Gebiete
hauptsiachlich mit Anapagurus lae-
vis (Th.) (Fig. 37), aber auch mit
Eupagurus bernhardus (L.), E. pu-
bescens (Kroy.) und E. wvariabilis
Milne-Edw. & Haime in Symbiose.
In anderen Teilen seines Verbrei-
tungsgebietes findet man ihn mit
FEupagurus excavatus (Herbst), K.
kroyeri (St.), E. politus (Smith),
Catapagurus sharreri (A. M.-E.)
und Parapagurus pictus (Smith)
vergesellschaftet. Das Zoénenchym
dieser Zoanthide umwichst die
Schneckenschale, in welcher der Ein-
siedlerkrebs lebt, und lost sie all-
méhlich in bisher noch nicht be-
kannter Weise teilweise oder voll-
standig auf, so daB der Krebs sich
schlieBlich in einem Zonenchymge-
hause (Carcinoecium) befindet.
BLOHMs Angabe (Decapoden der
Nord- und Ostsee; Inaug.-Diss. Kiel
1913, p. 27), daB Anapagurus laevis
in der Nordsee mit Zoanthiden der
Gattung Palythoa vergesellschaftet

Fig. 37.
ein Einsiedlerkrebs, mit dem in der Nord-

Anapagurus laevis,

see Epizoanthus incrustatus vergesell-
schaftet lebt. Die Krustenanemone 18st
das Schneckengehiiuse, in dem der Krebs

seinen Hinterleib birgt, auf und ersetzt es
durch ihr Zonenchym. Auf diese Weise
erhiilt der Krebs ein neues Wohnhaus
(Carcinoecium).
Nach H. Bauss (1926).

auftrete, beruht auf einem Irrtum.

‘Wie manche tropischen und sub-
tropischen Zoanthiden in ihrem
Vorkommen an Wurmrohren oder
an Kieselschwdmme gebunden sind.

so kommt der Parazoanthus haddoni der Nordsee so gut wie ausnahms-

los auf lebenden Schwammen vor.

lonie auf einer Aszidie gefunden worden.

Nur ein einziges Mal ist eine Ko-
Um welche Schwammarten

es sich hierbei handelt, bedarf noch der Feststellung?). Epizoanthus nor-
vegicus scheint an der norwegischen Kiiste eine gewisse Vorliebe fiir

1) BowerpaNK bildet in seiner Monographie der britischen Schwimme (3, 1874,

Taf. 81, fig. 1) eine Thenea muricata ab, die mit 4 Zoanthiden besetzt ist.
lich handelt es sich um Parazoanthus haddoni.

‘Wahrschein-
‘Wie mir Herr Prof. W. Arxpr (Ber-

lin) mitteilt, ist Thenea muricata sonst von diesen Eptken frei.



Anthozoa: Zoantharia, Madreporaria III. e 53

die Hornkorallen Primnoa resedaeformis (Gunn.) und Paragorgia ar-
borea (L.) zu bekunden.

Wahrend in der Flachsee der Tropen zahlreiche Zoantharien mit
Zooxanthellen besetzt sind, ist dies in unseren Meeren im all-
gemeinen nicht der Fall. Unter den Krustenanemonen der Nordsee ist
nur Isozoanthus danicus mit Algen infiziert. Alle iibrigen Arten sind
algenfrei.

Uber die natiirlichen Feinde der Zoantharien wissen wir fast nichts.
In den Mesenterien von Epizoanthus macintoshi lebt ein parasitischer
Krebs, dessen systematische Stellung bisher noch nicht ermittelt werden
konnte.
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4. Ordnung: Madreporaria

Die Madreporaria oder Steinkorallen
sind koloniebildende, seltener solitir lebende Hexakorallien, die fast
immer einer harten Unterlage organischer oder anorganischer Herkunft
aufgewachsen, nur selten in den weichen Untergrund eingebettet sind
oder frei auf dem Meeresboden liegen. Sie besitzen ein + kompaktes
Skelett von meist weiBer Farbe und strahlig-faseriger Struktur. Seine
Hérte betrdgt 4, sein spezifisches Gewicht 2.76 bis 2.82. Auf minera-
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lische Bestandteile entfallen 91 bis 98%, darunter mindestens 88% auf
Aragonit. Wie jedes Individuum ein kompliziertes, aus zahlreichen
Elementen zusammengesetztes Skelett bildet, so scheidet auch das die
einzelnen Polypen einer Kolonie verbindende Zonenchym eine Kalk-
masse von bisweilen sehr erheblichen Dimensionen ab. Das Gesamt-
skelett einer Madreporarienkolonie setzt sich demnach aus einer Summe
von Einzelskeletten (Koralliten) und einem Zwischenskelett (Coeno-
steum) zusammen. Die Polypen sind nicht in Scapus und Capitulum ge-
gliedert und weisen keine spezifischen Nesselorgane im Mauerblatt auf.

Ein Kanalsystem der Mesogloea ist nicht entwickelt. Basilar-
muskeln fehlen, und die Parietobasilarmuskeln sind rudimentar. Der
Ringmuskel ist entweder diffus oder fehlt. Zirkumskripte Sphinktere
kommen unter den Madreporarien nicht vor. Das kurze Schlundrohr
entbehrt deutlich differenzierter Schlundrinnen. Die hautigen Scheide-
winde (Mesenterien) sind paarweise angeordnet, wobei die Glieder
eines Paares ihre Retraktoren einander zukehren. Eine Ausnahme
von dieser Regel machen die (im Gegensatze zu den Zoantharien) stets
vollstandigen Richtungsmesenterien, die die Langsmuskeln an ihrer
AuBenseite, d. h. einander abgewendet tragen. Die seitliche Kom-
pression des Schlundrohrs und seine Verbindung mit 2 Paar Rich-
tungsmesenterien bedingt die Entwicklung einer zweistrahligen Sym-
metrie. In der Anordnung der Mesenterien iiberwiegt unter den Stein-
korallen der hexamere Typus. In manchen Familien haben die Po-
lypen insgesamt nur 12 Mesenterien. Dort, wo zahlreiche Mesenterien
auftreten, sind hédufig nur die der ersten beiden Zyklen normal ent-
wickelt. In solchen Féllen entspricht die Mesenterienanordnung der
Formel 6 4+ 6 + x, wobei x jede Zahl zwischen 1 und 12 sein kann.
Héaufig findet man Mesenterienpaare, deren Glieder von ungleicher
GroBe sind, die also aus einem Eury- und einem Stenomesenterium be-
stehen. Flimmerstreifen scheinen den Mesenterialfilamenten der Madre-
porarien immer zu fehlen. Der Mesenterienzuwachs erfolgt im allge-
meinen in allen Exozolen. Zwischen die Mesenterien schieben sich bei
allen Steinkorallen radidre Kalklamellen (Septen) ein, die nicht paar-
weise, sondern einzeln in den Exo- und Endozolen entstehen. Da die
Mesenterien meist hexamer angeordnet sind. so folgen auch die Septen
dieser Regel. Die Geschlechtsverteilung ist monozisch oder didzisch.
Ungeschlechtliche Fortpflanzung spielt bei den Madreporarien (im
Gegensatze zu dem Verhalten der Ceriantharia) eine groBe Rolle.

Die Ordnung der Madreporarien ist weltweit verbreitet. Wenn
Steinkorallen auch den Polargebieten nicht ganz fehlen, so sind sie
doch iiberwiegend Bewohner der Tropen. Dort entwickeln sie ihren
grofiten Artenreichtum in Tiefen von 5 bis 50 m. Die erwachsenen
Tiere gehoren dem Benthal, ihre Larven, die eine nur kurze Schwirm-
zeit haben, der Schwebefauna an. Im Brackwasser kommen keine
Steinkorallen vor; sie fehlen daher auch der Ostsee. Die meisten Ma-
dreporarien beherbergen in ihren Geweben Zooxanthellen.

|Tystematik| Die Systematik der Steinkorallen liegt noch sehr im

argen, da mnicht nur alle fossilen Arten, sondern auch die meisten re-
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zenten lediglich nach Merkmalen des Skeletts ohne Beriicksichtigung
der iibrigen Organsysteme aufgestellt worden sind. Anderseits hat die
anatomische Untersuchung des Weichkorpers bisher erst wenige klassi-
fikatorisch verwertbare Ergebnisse geliefert. Die Abgrenzung der F a -
milien ist in manchen Fallen sehr problematisch, wie schon ein Blick
auf die Diagnosen in ZITTELs ,,Handbuch der Paldontologie” zeigt,
dessen System bisher die weiteste Verbreitung gefunden hat. Beziig-
lich der Einteilung der Madreporarien in Unterordnungen
herrscht insofern Ubereinstimmung, als allgemein anerkannt wird, daB
weder die Unterscheidung nach der Herkunft der Skeletthildungen im
Mauerblatte (Euthecalia, Pseudothecalia, Athecalia) noch nach der
dichten oder porosen Struktur der Wand (Aporosa, Perforata) noch
nach der Entwicklung der Mesenterien (Entocnemaria, Cyclocnemaria)
ein auch nur einigermafBen befriedigendes Resultat geliefert hat. Da fiir
die Nordsee und ihre Nachbargebiete nur 2 Familien mit insgesamt
7 Arten in Frage kommen, so treten diese klassifikatorischen Schwierig-
keiten in den folgenden Bestimmungsschliisseln nicht besonders hervor.

Bestimmungsschliissel der Familien.
1. Fast stets Einzelkorallen. nur ausnahmsweise aus friihzeitig
abfallenden Knospen bestehende Stocke bildend: mit zahlreichen Septen;
ohne Coenosteum . . Fam. Turbinoliidae (s. unten).
Stets koloniebildend, durch laterale Knospung sich vermeh-
rend; Septen wenig zahlreich; Einzelkelche durch Coenosteum
miteinander verbunden: Coenosteum unmittelbar mit der Theca ver-
schmolzen et S Ram. O.cutlintdare (8 S LI e 58).

e

1. Familie Turbinolitdae (Kreiselkorallen).

Beziiglich der Einteilung der Kreiselkorallen in Unterfamilien, die schon wegen
des grofon Formenreichtums dieser Familie eine praktische Notwendigkeit ist, gehen
die Meir.ungen der Forscher auseinander. Brorr (1924) stellt die fiir uns in Betracht
kommenden Gattungen Caryophyllia und Paracyathus in Ubereinstimmung mit M.
OciLvie (1897) zur Unterfamilie Trochocyathinae, die in seinem System durch Kelche
von kreisrundem Querschnitt und den Besitz von Pali charakterisiert wird. Die
Gattung Flabellum wird von ihm in die Unterfamilie Trochosmiliinae eingereiht, deren
Angehorige an Kelchen von elliptischem oder verlingertem Querschnitt und an dem
Fehlen von Pali zu erkennen sind. Fruix (1925) hingegen rechnet alle 3 Gattungen
zur Unterfamilie Turbinoliinae, die er wiederum in % Tribus gliedert: die Caryo-
phylliaceae umfassen Kreiselkorallen mit oder ohne Columella, aber mit Pali (Gat-
tungen Caryophyllia und Paracyathus), die Turbinoliacea¢ hingegen Turbinoliiden
mit Columella?), aber ohne Pali (Gattung Flabellum). Die in beiden Einteilungen deut-
lich erkennbare Sonderstellung von Flabellum wird von manchen Autoren noch da-
durch stirker betont, daB sie fiir diese Gattung eine besondere Familie Flabellidae
errichten (vergl. hierzu Pax 1925, p. 853). Da in vorliegendem Werke nur wenige
Formen zu beriicksichtigen sind und durch die Annahme der Feuixschen Einteilung
eine wesentliche Vereinfachung der Bestimmungsschliissel erzielt wird, wollen wir hier
seinem Vorschlage folgen.

Unterfamilie Turbinoliinae.
Bestimmungsschliissel der Gattungen.
1. Kelch von kreisrundem oder elliptischem Querschnitt; Pali stets vor-
T O i e R e T o

1) Bei Flabellum ist nun freilich keine echte Columella, d. h. ein selbstindiges,
von der Basis ausgehendes Skelettelement, vorhanden. Was frither bei Flabellum als
Columella bezeichnet wurde und was auch Fenix darunter versteht, sind miteinander
in Verbindung tretende Fortsitze der Septenrdnder, die aus vergrioBerten Granula her-
vorgegangen sind: eine Pseudocolumella (vergl. hierzu S. III. e 66). Bei
Arten mit feiner und spirlicher Granulation, wie Flabellum deludens, kann auch die
Pseudocolumella fehlen.
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— Kelch von verlingertem Querschnitt; Pali fehlen
Flabellum Less. (s. S. 111. e 7).
2. Epitheca vorhanden; Septenfliche glatt, Pali in einem einzigen Kreise
angeordnet und deutlich von der Columella getrennt
Caryophyllia Lam. (s. unten).
— Epitheca fehlend; Septenfliche granuliert, Pali in wenigstens 2 Krei-
sen angeordnet und unmerklich in die Columella iibergehend
Paracyathus Milne-Edwards & Haime (s. S. III. e 57).

1. Gattung Caryophyllia Lamarck.

Das unter dem Namen Nelkenkoralle bekannte, durch den Be-
sitz einer Epitheca ausgezeichnete Genus Caryophyllia umfalit becher-
formige Turbinoliinen, die mit breiter Basis auf dem Untergrund fest-
gewachsen sind. Thre Columella ist warzig und deutlich getrennt von
den in einem einzigen Kreise angeordneten Pali, die Fliche der Septen
vollkommen glatt, nicht granuliert. In der Kreide und besonders im
Tertidr in zahlreichen Arten entwickelt, ist die Gattung heutzutage welt-
weit verbreitet. Fiir unser Gebiet kommt nur eine einzige Art in Be-
tracht, die Becherkoralle (,cup coral) der englischen Aquarien-
liebhaber:

C. smithi Stokes (Fig. 38). — Basis von elliptischem Umrif}, hreiter als der distale
Durchmesser des Skeletts; medialer Durchmesser oft nur die Hilfte des distalen er-

Fig. 38. Drei Exemplare von Caryophyllia smithi aus dem Flachwasser der englischen
Kiiste in natiirlicher Grifle. — Nach S. J. Hicksox (1924).

reichend. Skelett etwa 2 em hoch, nicht hther als der basale Durchmesser; Septen in
5 Zyklen angeordnet: Columella aus 12 bis 20 Stdbchen zusammengesetzt; Farbe des
Skeletts wei, bisweilen mit einem Stich ins Rétliche. Der Weichkérper erhebt sich
(in ausgéstrecktem Zustande) etwa 2 em iiber den oberen Rand des Kelches. Etwa
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50 Tentakel in 3 alternierenden Kreisen angeordnet, durchscheinend, mit zahlreichen
Nematosoren (s. S. III. e 30) von elliptischem Umri. Zooxanthellenfrei.

Die Art begegnet uns in 3 verschiedenen Trachten, die in ihrem Vorkommen weder
geographisch noch o6kologisch bedingt zu sein scheinen:

1) var. castanea Gosse. Mauerblatt rehfarben mit kastanienbraunen Léngsstreifen;
Peristom durchscheinend weill, mit einem breiten, perioralen Bande von brauner Farbe;
Mundoffnung weil; Tentakel farblos mit kastanienbraunen Warzen, Akrosphiren perl-
grau, bisweilen leicht rosa gefirbt.

var. esmeralda Gosse. Mauerblatt mit griinen Lingsstreifen auf braunem
Grunde; Peristom durchscheinend wei, mit breitem perioralen Bande von BlaBroter
Farbung; Tentakel farblos, mit griinen Warzen.

3) var. clara Gosse. Korper des Tieres durchscheinend weil.

Der in C. smithi enthaltene Farbstoff ist nach LoNNsere (1931) Carotin-dhnlich.

Manche Autoren halten Caryophyllia smithi fiir identisch mit der seit dem Miozén
bekannten, heute fast weltweit verbreiteten Caryophyllia clavus Scacchi. Beziiglich der
Unterscheidung der beiden Arten sei auf pE Lacaze-Duraiers (1897, p. 63 ff.) ver-
wiesen. Jugendformen dieser Species lassen sich nicht bestimmen.

2. Gattung Paracyathus Milne-Edwards & Haime.

Das Genus umfafBtTurbinoliinen, deren Skelett die Gestalt eines Kegel-
stumpfes hat und mit breiter Basis dem Untergrunde aufgewachsen ist.
Nach den oben (S. III. e 56) angegebenen Merkmalen wird die sichere
Erkennung der Gattung auch dem Nichtspezialisten keinerlei Schwierig-
keiten bereiten. Um so schwieriger gestaltet sich die Unterscheidung der
Arten. Gerade die fiir uns in Betracht kommenden Species sind nur nach
dem Skelett bekannt, das iibrigens in keinem Falle die Hohe von 1 cm
iiberschreitet; ihr Weichkorper ist noch niemals untersucht worden. DaB
alle Paracyathus-Arten der Nordsee zooxanthellenfrei sind, darf nach der
Wassertiefe, in der sie leben, mit Sicherheit angenommen werden. Uber
die Variabilitit der bisher nur in wenigen Stiicken bekannt gewordenen
Arten wissen wir nichts. Es kann daher hier nur im Anschlufl an GOSSE
(1860) fiir sie ein Bestimmungsschliissel ohne Hinzufiigung
von Diagnosen gegeben werden.

1. Kelch von elliptischem UmriB; Septen in 5 Zyklen: Costae im distalen

Teile gekerbt, im proximalen gekérnt . . . P. taxilicnus Gosse.
— Kelch von kreisrundem UmriB; Septen in 4 Zyklem . . . . 2.
2. Hohe des Kelchs gleich der Hilfte des Durchmessers: Costae im

proximalen Teile undeutlich . . . . . . P. thulensis Gosse.

— Hohe des Kelchs geringer als die Halfte des Durchmessers; Costae
stark vorspringend, im proximalen Teile sich fliigelartig verbreiternd
P. pteropus Gosse.

Nach Gosse (1860) steht P. tazilianus dem eozénen P. crassus Milne-Edw. &
Haime nahe, unterscheidet sich aber von ihm deutlich durch die Konkreszenz der Pali
und die Beschaffenheit der Costae.

3. Gattung Flabellum Lesson.

Fast stets lateral komprimierte Turbinoliinen von keilformiger Gestalt,
die frei auf dem Meeresboden liegen, selten auf dem Untergrunde fest-
gewachsen sind; AuBenseite des Kelchs niemals vom Weichkorper be-
deckt, daher haufig von Epoken besiedelt; Wand von einer Epitheca ge-
bildet; zahlreiche Septen. — In den Randbezirken der Nordsee nur eine
Art:

F. deludens v. Marenzeller (Fig. 39). — Kborper scharlachrot, innere Tentakel
ein wenig heller; Lippenfurchen blutrot. Tentakelkrone deutlich entakmiisch; etwa
140 in 4 Kreisen angeordnete Tentakel. 40 bis 65 tiefe Lippenfurchen. Durchmesser
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des Kelches 4 ¢m, Hohe etwas geringer; Kelch zart, gebrechlich, mit einem feinen
Stiele auf dem Untergrunde festgewachsen; Kelchrand gezackt; anndhernd 80 Septen:
Nematozysten des Ektoderms 20 bis 24 n und 38 bis 40 u lang. Zooxanthellenfrei.

Die Synonymie dieses von M. Sars (1851) als Ulocyathus arcticus beschriebenen,
in der skandinavischen Literatur und in den nordischen Museen meist unter diesem
Namen bekannten Steinkoralle ist einiger-
maBen verwickelt. Nachdem aus Prioritats-
griinden der Sarssche Name durch den um
ein Jahr #lteren (1850) Gravyschen Namen
Flabellum me andrewi ersetzt worden war
und sich im zoologischen Schrifttum ein-
zubiirgern begann, griffen die Paldontologen
auf den fiir ein Fossil begriindeten, noch
dlteren Namen (Puiuieer 1841) Phyllodes la-
ciniatum zuriick. 1904 hat nun E. v.
MARENZELLER ein Flabellum deludens be-
schrieben (1904, p. 269), das er selbst zwar
mit dem unvollstindig bekannten Ph. laci-
niatum identifiziert, aber fiir eine von Ulo-
cyathus arcticus durch den Umril der
Kelchform, die geringere Gesamtzahl der
Septen, die Grofe der Septen 3. Ordnung
und das Vorhandensein einer Pseudocolu-
mella unterscheidhare Art hélt. J. Feuix
(1929, p. 591) behandelt dagegen Ulocyathus
arcticus als Synonym von Flabellum delu-
dens, und ihm hat sich Pax (1932, p. 277)

Fig. 39. angeschlossen. Bei dieser Sachlage schien
Flabellum deludens, von oben gesehen. es richtig, in die obige Diagnose von F. de-
Original. ludens nur solche Merkmale aufzunehmen,

die entweder in der Beschreibung von SaArs
enthalten sind oder bei einer von mir vor-
genommenen Untersuckung von Material von Ulocyathus arcticus aus dem Kopen-
hagener Museum festgestellt wurden. Dieses Verfahren bietet den Vorteil, daB die
Diagnose bestimmt auf alle Tiere paBt, die etwa in den Randhezirken der Nordsee an-
getroffen werden. Wer von der Identitit von Ulocyathus arcticus und Flabellum de-
ludens micht iiberzeugt ist, braucht also an Bestimmungstabelle, Diagnose und Ab-
bildung (Fig. 39) keine Anderung vorzunehmen, sondern lediglich den Artmamen
deludens v. Marenz. durch mc andrewi Gray zu ersetzen.

2. Familie Oculinidae (Augenkorallen).

Die Gattungen Lophohelia und Amphihelia werden von den einzelnen Autoren
klassifikatorisch durchaus verschieden bewertet. So stellt Broiur (1924) Lophohelia
zu den Amphiastraeidae, Amphihelia dagegen zu den Oculinidae. MaBgebend fiir diese
Zuteilung der beiden Genera zu verschiedenen Familien ist vor allem die Tatsache,
daB bei Lophohelia Dissepimente und Tabulae vorkommen, die der Gattung Amphihelia
fehlen. Wir folgen hier M. OerLvie (1897), HicksoN (1924) und Feuix (1929), die
beide Gattungen zu den Oculinidae ziehen.

Bestimmungsschliissel der Gattungen.

1. Tiefe Kelche, deren Boden nicht sichtbar ist; Oberfliche glatt, hoch-
stens mit einigen schwach angedeuteten Langsrippen, die den Septen
entsprechen: Columella fehlt; Septalapparat unregelmafig entwickelt;
Glieder des 1. Zyklus von ungleicher GriBe, kein konstanter GroBen-
unterschied zwischen den Septen des 1. und 2. Zyklus; Coenosteum
reichlich vorhanden; Richtungsmesenterien fehlen

Lophohelia Milne-Edw. & Haime (s. S. ITI. e 59).

— Flache Kelche, deren Boden sichtbar ist; Oberfliche granuliert, mit
feinen, gewundenen Liangsstreifen, die nicht den Septen entsprechen:
Columella vorhanden; Septalapparat regelmaBig entwickelt; mit stei-
gender Ordnung nehmen die Septen an GroBe ab, alle Glieder eines
Zyklus von gleicher Grofle; Coenosteum sparlich: Richtungsmesen-
terien vorhanden . Amphihelia Milne-Edw. & Haime (s. S. ITI. e 59).
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Gattung Lophohelia Milne-Edwards & Haime,

Hierher nur eine Art:

L. prolifera Pallas (Fig. 40). — Die Buschkoralle (,tuft coral”“) der
Englinder bildet reichlich verzweigte, baumformige Kolonien, die eine Hohe von mehr
als % m erreichen. Normalerweise ist die Verzweigung zymés und sympodial, ohne
ausgesprochene Neigung zur Anordnung der Kelche in einer Ebene. Durch Inkrusta-
tion von Fremdkdrpern und Verschmelzung benachbarter Zweige wird die Verzweigung
oft ganz unregelmiilig. Polypen fast durchsichtig, elfenbeinfarben oder hellorange;

Fig. 40. Lophohelia prolifera (links) und Amphihelia oculata (rechts) in etwa
natiirlicher Grofle. — Original.

Tentakel blaBBgelb mit weilen Nematosoren und weiller Akrosphiire: Peristom dunkler
gelb. Die dickwandigen Kelche sind 1 bis 2 em breit und ebenso hoch: Gyrokniden
des Ektoderms durchschnittlich 40 w lang und 13 w breit; Spirokniden 22 p lang und
5 u breit. Zooxanthellenfrei.

Gattung Amphihelia Milne-Edwards & Haime.

In unserem Gebiete wiederum nur eine Art:

A. oculata (L.) (Fig. 40). — Annihernd in einer Ebene, zymés und sympodial
verzweigte Kolonie, deren Seitenachsen an der Mutterachse unter Winkeln von 80 bis
95° entspringen. Durch Inkrustation von Fremdkdérpern und Verschmelzung benach-
barter Zweige entstehen unregelmifige Wuchsformen. Polypen durchsichtig, blaligelb
bis orangefarben; Tentakel mit weillen Nematosoren und weiller Akrosphiire: Skelett
schneeweil?). Die diinnwandigen Kelche erreichen einen Durchmesser von 3 his 4 mm,
die Zweige einen solchen von 4 bis 5 mm. Der Lingsdurchmesser der Mundéffnung
steht immer parallel zur Liingsachse der Zweige. Die lingsten Tentakel sind linger
als der Durchmesser der Kelche. Zooxanthellenfrei.

lTeCh"ik der Untersuchungl Einwandjrei konservierte Madreporarien
gehoren zu den gropten Seltenheiten unserer Sammlungen. Nicht nur die
starke Kontraktilitit der Polypen erschwert eine gute Fixierung,
sondern vor allem auch die Tatsache, dall Betiubungsmittel, die bei an-

2) Dies gilt im allgemeinen nur fiir lebende Stocke: an toten Kolonien ist hiufig
eine graue oder bridunliche Verfirbung der Skelettsubstanz zu beobachten.
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deren Anthozoen sich durchaus bewéhrt haben, bei den Steinkorallen im
allgemeinen versagen. So bleibt nichts anderes tibrig, als die Tiere ohne
vorherige Betiubung moglichst schnell mit einer rasch eindringenden
Fixierungsfliissigkeit allseitic in Beriihrung zu bringen. BRAUN (Zool.
Anz., 9, p. 459; 1890) iibergieBt lebende Steinkorallen mit einer konzen-
trierten Losung von Sublimat in Seewasser, die er vorher bis zum Sieden
erhitzt und mit 4 bis 5 Tropfen einer 1%igen Osmiumsaurelésung ver-
setzt hat. Das so fixierte Material wird mit Seewasser abgespiilt und in
Alkohol iibergefithrt. Auch LO BIANCO (Mitth. Zool. Stat. Neapel, 9,
p. 451; 1890) empfiehlt zur Fixierung von Madreporarien eine heille
Sublimatlosung oder ein kochendes Gemisch aus gleichen Teilen einer
konzentrierten Sublimatlosung und Eisessig. Fiir histologische Zwecke
verwendet BROCH seit Jahren mit gutem Erfolge ein Gemisch aus
2 Teilen einer konzentrierten wisserigen Sublimatlosung, 2 Teilen kon-
zentrierter wisseriger Pikrinsdure, 1 Teil 40%igem Formaldehyd und

2 Teilen Aqua dest.

Die sonst in der zoologischen Technik gebrduchlichen Methoden reichen fiir die
Untersuchung von Steinkorallen nicht aus. Zum Schleifen von Madreporarien
mit den Weichteilen bringt G. v. Kocn (Zool. Anz., 1, p. 37; 1878) die gefiirbten und
gut entwiéisserten Objekte in eine stark verdiinnte Losung ven Kopal in Chloroform
und laft die Fliissigkeit verdampfen. Je- langsamer die Abdampfung vorgenommen
wird, desto besser werden die Schliffe. Ist die Losung so weit eingedampft, dafi sie
sich in Féden ziehen lafit, die nach dem Erkalten bruchigrwerden. 80 nimmt man die
Objekte heraus und liBt sie hart werden. Nach einigen Tagen haben sie eine solche
Festigkeit erlangt, dal man mit dem Fingernagel keinen Eindruck in der Einbettungs-
masse hervorrufen kann. Nun zerlegt man die Objekte mit einer Laubsige in Platten
und schleift diese auf der einen Seite mit einem Abziehstein eben. Die ebene Fliche
kittet man mit Kopallésung auf einen Objekttriiger. Sobald der Kitt erhéirtet ist, wird
die freie Fliche erst auf einem Schleifstein, dann auf einem Abziehstein diinn ge-
schliffen. Nach Atspiilen in Wasser wird das Préparat in der iiblichen Weise in Ka-
nadabalsam eingeschlossen.

In allen Fillen, in denen es darauf ankommt, mehr als bloBe Ubersichtshilder zu
erhalten, wird man das v. Kocusche Verfahren nicht anwenden und sich fiir eine ge-
trennte Untersuchung von Weichkérper und Skelett entscheiden. Reine Mineralsduren
sind fiir die Entkalkung von Steinkorallen im allgemeinen nicht giinstig, weil
durch sie fast immer auch die Weichteile + stark angegriffen werden. Das hatte schon
v. Hemer (1881, p. 12) erkannt, als er zur Entkalkung von Madreporarien eine
Mischung von Salzsiiure und wisseriger Chlornatriumlésung empfahl: freilich ruft auch
diese Fliigsigkeit Veridnderungen in den zarten Geweben des Polypenkorpers hervor.
Die besten Wirkungen erzielte v. HEIDER mit Zitronenséure. Ihre Anwendung schliefit
nur einen einzigen Nachteil in sich: Die Objekte, die in ihr entkalkt werden sollen,
miissen in ununterbrochener Bewegung gehalten werden, da sich sonst auf ihnen ein
sehr schwer loslicher Niederschlag von zitronensaurem Kalke bildet, der dann die
weitere Entkalkung mindestens stark verzogert, wenn nicht ganz verhindert. Pax
(1910, p. 71) hat mit der Havaschen Fliissigkeit bei der Entkalkung von Steinkorallen
gute Erfahrungen gemacht. Kleine Madreporarien von hochstens 2 e¢m® Inhalt bettet
Rousseav (Zs. f. wiss. Mikroskop., 14, p. 207; 1897) vor dem Entkalken in Zelloidin
ein und entkalkt sie dann in einem Gemisch von Salpetersiiure und Alkohol. Die Ent-
siuerung der Objekte erfolgt in Alkohol unter Zusatz von prizipitiertem Kalzium-
karbonat. Sollen nur einzelne Organe histologisch untersucht werden, so kann man
diese vorsichtig herauspriparieren und ohne Entkalkung einbetten und schneiden.

Schliffe durch Madreporarienskelette ohne Weichteile fertigt man am
zweckmiBigsten nach der Methode EnrexBavms (Zs. f. wiss. Mikroskop., 1, p. 414;
1884) an. Hierbei werden die Objekte mit einem Gemisch von 10 Teilen Kolophonium
und 1 Teil Wachs durchtrinkt und dann geschliffen. Das Ausziehen des Einbettungs-
materials erfolgt erst durch Terpentin, dann durch Chloroform. Bisweilen lassen
Schliffe durch Steinkorallen weder die Strahlen des sichtbaren Spektrums noch Ultra-
violett hindurch. Solche Objekte untersucht man zweckmiBigerweise in infrarotem
Lichte (vergl. hierzu Pax; in: Zool. Anz., 106, p. 15; 1934).

Schéne Trockenpréaparate von Skeletten erzielt man, wenn man die dem
Meere frisch entnommenen Steinkorallen mit Alkohol iibergieBt, dann in Wasser ab-
spiilt und die Weichteile mit Eau de Javelle oder Eau de Labarraque entfernt.

‘Wie ENDERsS neuerdings (1932) betont hat, ist die Kristallisationsform des kohlen-
sauren Kalks im Skelett der Anthozoen ein erblich bedingter, an natiirliche Ver-
wandtschaftskreise gebundener Faktor. Wihrend das Kalziumkarbonat bei den Gor-
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gonarien nur in Form von Kalzit auftritt, bestehen die Skelette aller rezenten Madre-
porarien aus Aragonit?). Dies gilt also auch fiir die hier behandelten Steinkorallen-
arten. Obwohl Aragonit eine unbestiindige Modifikation des kohlensauren Kalks dar-
* stellt, hat man an lebenden Madreporarien niemals eine Umwandlung von Aragonit in
die stabile Phase des Kalziumkarbonats béobachtet. Offenbar hingt das damit zu-
sammen, daB dieser Vorgang bei normaler Temperatur nur sehr langsam vonstatten
geht. Bei der Fossilisation kann jedoch eine solche Umwandlung eintreten. So er-
kldart sich die bemerkenswerte Tatsache, daB Steinkorallen jiingerer Formationen (Mio-
zén his Quartir) aus Aragonit bestehen, sich in dieser Hinsicht also verhalten wie
ihre lebenden Verwandten, Madreporarien aus iilteren Ablagerungen (Trias bis Oligo-
ziéin) dagegen Kalzitreaktion ergeben. Die Skelette der paliozoischen Tetrakorallen
weisen ausnahmslos Kalzit auf. Die Feststellung, in welcher kristallinen Phase sich
das Kalziumkarbonat im Skelett einer Koralle befindet, ist also nicht nur. fiir die
Unterscheidung von Gorgonarien und Madreporarien von Bedeutung, sondern kann
auch unter Umstéinden bei der Altersbestimmung fossiler Steinkcrallen von differential-
diagnostischem Werte sein. Dies gilt besonders fiir Fille, in denen nur Bruchstiicke
eines Skeletts zur Untersuchung vorliegen. Der rhombische Aragonit und der rhom-
boédrische Kalzit unterscheiden sich durch spezifisches Gewicht, Hirte, Spaltbarkeit,
optisches Verhalten, Loslichkeit und Stabilitéit bei hoher Temperatur voneinander. Am
sichersten ist wohl die rontgenographische Analyse nach dem Verfahren von DEBYE-
ScHERRER. Doch wird nicht jeder Eoologe in der Lage sein, sich dieser Methode zu
bedienen. Auf Grund langjéihriger Erfahrungen empfiehlt PAx eine Untersuchung ver-
mittelst der MeiGEnNschen Reaktion. Diese besteht darin, daB man die fein zerriebene
Skelettsubstanz einige min in einer verdiinnten Kobaltnitratlssung kocht. Aragonit
liefert einen lilaroten Niederschlag von basischem Kobaltkarbonat, wihrend Kalzit selbst
bei lingerem Kochen ganz weill bleibt oder sich, besonders hei Anwesenheit organi-
scher Substanz, hochstens schwach gelblich fiarbt (Ztrbl. f. Mineralog., 1901, p. 577).

lEid""omie i Die solitiren Madreporarien der Nordsee haben eina
kegelformige oder becherformige Gestalt. Mit anderen Kaltwasserkorallen
gehoren sie zu den kleinsten Vertretern ihrer Ordnung; inshesondere er-
scheinen die Arten der Gattung Paracyathus (S. I1I. e 57) zwerghaft
gegeniiber gewissen einzellebenden Steinkorallen der Tropen, die einen
Durchmesser von 25 c¢m erreichen konnen. Umgekehrt zeichnen sich
unsere koloniebildenden Formen durch eine ansehnliche Grofe
ihrer Kelche aus. Wenn der Durchmesser der Individuen eines Madre-
porarienstockes im allgemeinen zwischen 1 mm und 3 ¢m schwankt, wird
man die Lophohelia prolifera der skandinavischen Kiiste mit einem Kelch-
durchmesser bis zu 2 em gewil als groB bezeichnen diirfen. Auch die
Hohe ihrer Kolonien ist betréchtlich. Lophohelia prolifera kann 50 bis
60 e¢m hoch werden, und indem sie an manchen Standorten in dichten
Bestdnden auftritt, bildet sie die Grundlage unserer nordischen Ko -
rallenbédnke.

Einzeln stehende Kolonien von Lophohelia prolifera auf ebener Unter-
lage zeigen nach BROCH (1918) ein polsterférmiges Wachstum. Am
héufigsten sind sparrige Wuchsformen (Fig. 41), wie sie schon der
Trondhjemer Bischof GUNNERUS, ein Zeitgenosse LINNEs, beobachtet hat.
Durch Inkrustation von Fremdkérpern und Konkreszenz benachbarter
Aste kann schlieBlich ein schwer zu entwirrendes Konglomerat von Zwei-
gen entstehen, das jeden gesetzmifBigen Aufbau vermissen 1iB8t. TUnter

%) Die beiden labilsten Modifikationen des kohlensauren Kalkes, das amorphe Kal-
ziumkarbonatgel und der hexagonale Vaterit, die in den Skeletten anderer Invertebraten
nachgewiesen worden sind, kommen bei Steinkorallen nicht vor (vergl. hierzu F. K.
Maver & E. WEINECK; in: Jena. Zs. f. Naturwiss., 66, p. 199--222; 1932). Im zoolo-
gischen Schrifttum wird hiiufig die Behauptung aufgestellt, dal die Skelette der Madre-
porarien aus einer besonderen Modifikation des kohlensauren Kalkes, dem sogenannten
Konchit, bestehen, eine Auffagsung, die auf A. KeLLy zuriickgeht (in: S.-B. math.-
ghysik. Kl. Bayr. Akad. Wiss., 30, p. 187—194; 1900: in: Jena. Zs. f. Naturwiss.,
5, p. 429—494. 1901). Alle spiiteren Nachpriifungen haben ergeben, daB Konchit mit
Aragonit identisch ist (vergl. hierzu auch W. J. Scumipr: Die Bausteine des Tierkorpers
in polarisiertem Lichte; Bonn 1924, p. 144).



III. e 62

Pax

den Kolonien von Amphihelia oculata herrscht sparriger Wuchs durch-

aus vor.
Gelb, Orange,

Ma 1{’(/7 ora

Fig. 41.
Abbildung von Lophohelia prolifera aus einer Ab-
handlung des Trondhjemer Bischofs
J. E. Gunyerus aus dem Jahre 1768.
Die sparrige Wuchsform ist deutlich zu erkennen.
Nach H. Brocu (1918).
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schuhfinger mach innen gestiilpt werden.

takel, der bei manchen
tropischen  Steinkorallen
auftritt, kommt bei unse-
ren nordischen Kaltwas-
serkorallen nicht vor.

[ Anatomie |  Bei den

Steinkorallen gewinnt das
Skelett eine solche Bedeu-
tung, dafl man ihm in der
deskriptiven Literatur die
Gesamtheit aller iibrigen
Organsysteme als Weich-
korper gegeniiber zu stel-
len pflegt. Diese Prapon-
deranz der skelettogenen
Substanzen erreicht ihren
Hohepunkt bei den kolo-
niebildenden Formen,

Rot und Braun sind die Farben, die im Weich-

korper unserer Nordsee-Ma-
dreporarien iiberwiegen. Mit-
unter ist die Farbung freilich
so zart, dall sie iiberhaupt
nur am kontrahierten Tier
wahrzunehmen ist. Im aus-
gestreckten Zustande sind die
Polypen dann durchschei-
nend und farblos. Das Ske-
lett ist weill, bisweilen mit
einem Stich ins Rotliche. Auf
die Verfiarbung toter Sticke
ist schon (S. III. e 59) hin-
gewiesen worden.

Die einzelnen Polypen sind
im allgemeinen von zylindri-
scher Gestalt; ihr Mauerblatt
ist glatt, ohne irgendwelche
Anhédnge und Papillen. Die
Tentakel sind fast stets ge-
knopft (Fig. 42), d. h. wie die
mancher Seeanemonen mit

terminalen Nesselbatterien
(Akrosphédren) ausgestattet;
sie konnen wie ein Hand-

Ein Dimorphismus der Ten-

Fig. 42.

Polyp von Caryophyllic smithi, ganz ausgestreckt;

die

Nach H.

Tentakel sind geknopft.
pe Lacaze-Durniers (1897).
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Schon bei unseren Lophohelia-Stocken erscheinen die Polypen als ein
zarter Uberzug auf einer kompakten Kalkmasse. Noch eindrucksvoller
tritt dieses MiBverhaltnis bei manchen tropischen Formen hervor, bei
denen das Skelett in Form meterhoher Blocke entwickelt ist.

In histologischer Hinsicht erscheint die Tatsache durchaus bemerkens-
wert, daB Ektoderm und Entoderm der Madreporarien vielfach einen syn-
zytialen Charakter tragen, ein Merkmal, das sie nach KUKENTHALs Fest-
stellung mit vielen Alcyonaria teilen®). Die Mesogloea ist bei den Stein-

E

Fig. 43.
Gyrokniden (links)
und Spirokniden
(rechts) aus dem

Ektoderm der Fig. 44.
Tentakel von Nesselkapsel aus dem
Lophohelia prolifera Mesenterialfilament von
bei 235facher Caryophyllia smithi.
Vergroflerung. Nach {I pE LaAcAzE-
Original. Durniers (1897).

korallen schwicher entwickelt als bei den Aktiniarien, und chondroides
Bindegewebe, das bei manchen Seeanemonen nachgewiesen werden konnte,
ist bei Madreporarien meines Wissens noch niemals beobachtet worden.

Im Ektoderm der Tentakel fallen schon bei oberflichlicher Betrachtung
warzendhnliche Bildungen von kreisrundem oder elliptischem UmriB auf,
die sich vielfach durch ihre Farbung scharf von ihrer Umgebung abheben.
Es sind dies Nesselorgane, die in ihrem Bau mit den Nematosoren

%) Von einer Seite ist das hiufige Vorkommen von Synzytien bei Stein-
korallen bestritten worden. Demgegeniiber darf ich hier vielleicht darauf hin-
weisen, daBl das Resultat meiner eigl_::enen Untersuchungen an Schnitten und Mazera-
tionspréparaten durchaus mit den Ergebnissen anderer Anthozoenforscher iiberein-
stimmt. Im Ektoderm und Entoderm von Coenopsammia konnte J. STANLEY GARDINER
(in: WiLLEY, Zool. Results, 4, p. 367, 372; 1900) kaum Zellgrenzen unterscheiden (,,cell
outlines can seldom be distinguished‘‘ und ,,I found it impossible in the hardened and
ﬁreserved specimens to tease out separate cells from the endoderm‘). In Bezug auf die

alikoblastenschicht von Flabellum macht Garpiner (Marine Invest. South Africa, 2,
p. 139; 1900) die Bemerkung: ,I can only regard the layer as an enormous syn-
cytium.**  MarrHAr (Trans. Linn. Soc. London, 17.1, p. 6: 1914) berichtet in seiner
Monographie der kolonialen Astrdiden: , From an examination of sections of coral
polyps I am led to think that the ectoderm and endoderm are not composed of definite
units known as cells. The usual appearence presented by each layer is that of a sheet
of protoplasm with nuclei either closely aggregated as in the ectoderm or some what
scattered as in the endoderm; an extreme case is that of the stomodaeal ectoderm, in
which the nuclei are so numerous and so closely packed together that it is difficult to
see how there could be cell-limits ... The only structures with definite boundaries
which may be regarded as cells are, as suggested below, the nematocysts and repro-
ductive elements. Whether the syncytial appearence of the body-layers is a secondary
feature due to the fusion of cells or is the original condition persisting in the adult
cannot at present be decided ...
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der Antipatharien (S. ITL. e 30) insofern iibereinstimmen, als ihr Inneres
von Spirokniden erfiillt ist, zwischen die sich einzelne Sinneszellen ein-
schieben. Dagegen scheint der Besitz eines peripheren Driisenmantels ein
Merkmal zu sein, das nur den Nematosoren der Dornchenkorallen zu-
kommt. Wie die Nesselwarzen der Steinkorallen bestehen auch ihre
Akrosphéaren aus Spirokniden. Daneben treten noch im Ektoderm
der Tentakel Nesselkapseln mit geschlangeltem Faden auf, die wohl mit
den Gyrokniden der Zoantharien (S. III. e 47) zu homologisieren sind
(Fig. 43). Eine dritte Art von Nematozysten hat schon DE LACAZE-
DUTHIERS (1897) in den Mesenterialfilamenten nachgewiesen (Fig. 44).

Die Muskulatur der Madreporarien ist auBerordentlich schwach
entwickelt und zeigt nirgends die Tendenz einer Verlagerung in die Meso-
gloea. Basilarmuskeln fehlen, und die Parietobasilarmuskeln sind rudi-
mentar. Die muskulose Ausstattung des Mauerblattes ist dirftig. Wo
ein Sphincter auftritt, ist er diffus. Das Nervensystem, dessen
Bau noch nicht eingehend untersucht wurde, scheint im Vergleich zu
dem der Seeanemonen sehr schwach entwickelt zu sein.

Das Schlundrohr ist meist kurz; allenthalben gleichméBig be-
wimpert, weist es im allgemeinen keine Schlundrinnen auf. Allerdings
wird angegeben, daB bei manchen Astraiden, also Angehorigen einer Fa-
milie, die in den Randgebieten der Nordsee nicht vertreten ist, 2 duBerst
schwach differenzierte Schlundrinnen vorkdmen. Die seitliche Kom-
pression des Schlundrohrs und seine Verbindung mit zwei Paar Rich-
tungsmesenterien bedingt bei vielen Madreporarien die Entwicklung einer
zweistrahligen Symmetrie, die zweifellos ein Erbe der paldozoischen Tetra-
- korallien ist. Wo bei rezenten Steinkorallen eine radiale Symmetrie auf-
tritt, handelt es sich offenbar um eine stammesgeschichtlich erst spat er-

worbene Eigenschaft.

- In der Anordnung der Mesenterien schlielen sich die Madreporarien, wie
schon frither (8. IIl. ¢ 54) hetont wurde.
insofern eng an die Aktiniarien an, als auch
bei ihnen der hexamere Typus bei weitem
iiberwiegt. Haufig sind nur die Mesenterien
1. und 2. Ordnung normal entwickelt, so
dal die Mesenterienformel 6 4 6 + x lautet,
wobei x jede Zahl zwischen 1 und 12 sein
kann. Die Erscheinung, daB die zu einem
Paar gehorigen Mesenterien ungleiche GroBe
aufweisen, ist, wie bei gewissen Seeane-
monen, auch bei manchen Steinkorallen zu
heobachten. Fig. 45 stellt einen Fall dar,
in dem auBler den Richtungsmesenterien nur
4 Protomesenterien das Schlundrohr er-
reichen, wihrend die iibrigen 4 Protomesen-
terien unvollstindig und Metamesenterien
gar nicht entwickelt sind. Solche Stein-
korallen sind auf einem Stadium stehen ge-

Fig. 45. blieben, das in der Embryologie der Seeane-

Querschnitt durch den Kelch einer monen beim Ubergange aus dem Fdwardsia-
solitiren Steinkoralle. — Die dicken Stadium ins Halcampula-Stadium  auftritt.
Linien entsprechen dem Skelett, die Den Mesenterialfilamenten der Madrepora-
diinnen dem Weichkdrper. I bis VI rien scheinen Flimmerstreifen stets zu fehlen :
Protomesenterien, rs Richtungssepten, in dieser Beziehung stimmen die Stein-
schl Schlundrohr, I11 bis IV Richtungs- korallen mit den primitivsten Seeanemonen

mesenterien. Auf der rechten Seite der iitberein. Wahrend das Mesenterialfilament der
Abbildung ist der Schnitt durch die Ceriantharia (S. III. e 11) sich in Ortho-
Schlundrohrregion, auf der linken Seite kraspedon, Plektokraspedon und Telokraspe-
unterhalb des Schlundrohrs gelegt. don gliedert, an dem der Zoantharien (S.
Nach S. J. Hicksox (1924). I11. e 47) und der hdoher differenzierten
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Aktiniarien ein Anokraspedon und Katokraspedon zu unterscheiden ist, besteht das Fila-
ment der Madreporarien nur aus dem flimmerstreifenfreien Isokraspedon. Das Plekto-
kraspedon der Zylinderrosen ist homolog dem Katokraspedon der Krustenanemonen und
hoher entwickelten Seeanemonen sowie dem Isokraspedon der primitiven Seeanemonen
und Steinkorallen. Das Orthokraspedon der Ceriantharia findet sein Homologon im
Anokraspedon der Zoantharien und hoheren Actiniaria: das Telokraspedon ist eine
auf die Ceriantharia beschrinkte Bildung. Bei starker Reizung konnen die Mesen-
terialfilamente der Madreporarien nach aulfen geschleudert werden, wobei die Auswurfs-
offnungen durch Ruptur jedesmal neu entstehen. Echte Akontien fehlen trotz gegen-
teiliger Behauptung mancher Autoren allen Steinkorallen.

Das Skelett der Steinkorallen ist nur genetisch zu verstehen. Zwi-
schen dem Weichkorper und dem Substrat liegt, von der Kalikoblasten-
schicht des Ektoderms ausgeschieden, die Basalplatte, deren Rénder sich
in vielen Fallen nach aufwéarts biegen. So entsteht ein an die Form einer
Untertasse erinnerndes Gebilde, das man als Prototheca bezeichnet und
in dem der Weichkorper ruht (Fig. 46 4). Auf der Basalplatte erheben
sich sodann radiare Kalklamellen,
die faltenformig in das Innere des
Polypen vorspringen. Sie werden im
Gegensatlze zu den hautigen Mesen-
terien als Septen bezeichnet. Mesen-
terien treten ausnahmslos bei allen
Korallen auf (vergl. S.IIl.e1), der

; : : : Fig. 46.
B?SHZ "von. Sep%en ist hingegen e!ne Schema einer solitiren Steinkoralle.
Eigentiimlichkeit der Madreporarien A mit _einfacher Prototheca (p):
- N B mit Theca (¢), Epitheca (e) und
(vergl. S. III. e 2). .Mlt d.er Ver Prototheos, (p)3 v Randpintte:
mehrung der Mesenterien steigt auch Nach S. J. Hicksox (1922).

die Zahl der Septen; doch besteht

insofern ein wichtiger Unterschied, als die Septen nicht paarweise, son-
dern einzeln zwischen zwei Mesenterien entstehen. Da die Mesenterien
meist hexamer angeordnet sind, so folgen auch die Septen dieser Regel.

Fig. 47. Querschnitt durch eine Steinkoralle mit Theca (#) und E&gtheca (e);
s Septum; v Verkalkungszentren. — Nach M. OciLvie (1896).

Jedes neue Septum entsteht immer in der Mitte zwischen zwei alteren
(Fig. 45), und die Septenzahl jedes in Entwicklung begriffenen Zyklus ent-
spricht der Gesamtzahi der bereits vorhandenen Septen niederer Ordnung
(v. KoCHsches Gesetz). Greift der Weichkorper auf die AuBenseite der
Prototheca tiber, so wird der weitere Aufbau der Wand zugleich von
auBen und innen fortgesetzt; es kommt zur Bildung einer Theca. Aufler-
halb der Theca entwickelt sich haufig auch noch eine Epitheca, deren
Herkunft nicht ganz sicher ist, die aber wahrscheinlich von der Rand-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee Ill.e b
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platte (,,edgezone” der englischen Autoren) ausgeschieden wird (TF'ig.
46 B). Die Epitheca liegt als Deckschicht entweder unmittelbar auf
der Theca (Fig. 47) oder wird von ihr durch Zwischenrdume getrennt,
falls nidmlich an der AuBenseite der Theca mit den Septen korrespon-
dierende Langsrippen (Costae) auftreten.

Ein selbstindiges, zentral gelegenes Skelettelement, das sich bei vielen
Steinkorallen senkrecht auf der Basalplatte erhebt, wird als Columella
bezeichnet. Sie ist entweder griffelformig und kompakt oder setzt sich
aus einem Biindel einzelner Kalkstengel zusammen; selten nimmt sie
lamellenformige Gestalt an. Durch Verschmelzung axialer Teile der
Septen kann, wie bei manchen Arten der Gattung Flabellum (S. III. e
55), eine Pseudocolumella entstehen. — Als Pali (Fig. 48) bezeichnet man

Fig. 48. Das Skelett von Caryophyllia smithi; A in Seitenansicht, B im Querschnitt.
¢ Costa, ¢l Columella, e Egitheca, p Palus, s Septum, ¢ Theca.
Nach S. J. Hickson (1924).

vertikale Kalklamellen, die sich zwischen dem inneren Rande der Septen
und der Columella einschalten. — Von basalen Skelettelementen haben wir
bereits (S. III. e 58) die Tabulae erwiahnt, die von dem Polypen am Ende
einzelner Wachstumsperioden gebildet werden. Die Querblitter oder
Dissepimente lassen sich als unvollstindige Tabulae auffassen, die auf
den marginalen Teil der Interseptalriume beschrankt sind.

Wie bei allen Antipatharien (S.III.e 28) und manchen Zoantharien
(S.I11. e 45) stehen auch bei den Madreporarien die einzelnen Polypen
einer Kolonie durch ein Zonenchym miteinander in Verbindung; dieses
scheidet ein als Coenosteum bezeichnetes Zwischenskelett von bisweilen er-
heblichen Dimensionen ab. Die Verbindung zwischen Weichkorper und
Skelett wird durch keilformige Gebilde hergestellt, die nach neuerer Auf-
fassung nicht als Fortsdtze besonderer Zellen (Desmozyten), sondern als
plasmatische Differenzierungen der Kalikoblastenschicht zu hetrachten
sind, der das Skelett seine Entstehung verdankt. Im iibrigen sind die
Beziehungen zwischen Skelett und Weichkorper durchaus noch nicht
vollkommen gekliart. Wahrend man frither annahm, daB der Madre-
porarienpolyp sich periodisch von der Skelettsubstanz zuriickziehe, die er
an seiner Basis ausscheidet, deuten neuere Beobachtungen darauf hin,
daB bei der Bildung der Tabulae und Dissepimente wohl stets Degene-
rationserscheinungen im proximalen Teile des Polypen auftreten. Doch
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ist dieser Vorgang noch nicht so eingehend untersucht, daf es moglich
wére, schon jetzt ein sicheres Urteil abzugeben.

|V°rk°mme“ und Verbreitung | 1. §rtlichkeit (Biotop). — Im
Gegensatze zu den Ceriantharien, die nur auf weichem Grunde vorkommen
(S. TII. e 12), sind die Steinkorallen der Nordsee an harte Boden ge-
bunden. Anstehender Fels, Steine und Molluskenschalen bilden ihre

Fig.49. Ergebnis eines Dredgezuges aus der Ubergangszone zwischen sog. Waldheimia-
Assoziation und Lophohelia-Assoziation (Koster-Inseln, W-Kiiste Schwedens).
Nach T. GisLENn (1930).

Standorte. Paracyathus taxilianus und P. pteropus leben im Moray
Firth auf den Schalen von Cyprina islandica. Nach den Untersuchungen
von GISLEN (1930) ist Caryophyllia smithi im Gullmar-Fjord (W-Kiiste
Schwedens) ein bezeichnendes Element der Alcyonium-, Stenogorgia- und
Crania-Assoziation “(vergl. hierzu S. VII. ¢ 141), doch hiufig auch in
der Flustra-, der Ascidia obliqua- und der Chaetopterus-Assoziation
anzutreffen. Nur selten findet man die Art im oberen Aszidiengiirtel.
Meist tritt sie, besonders in den rock pools der englischen Kiiste, in
Gruppen von 20 bis 30 Individuen auf. Lophohelia prolifera siedelt
sich an der schwedischen W-Kiiste in der sogenannten Waldheimia-
Assoziation (vergl. hierzu S. VII. ¢ 145) an (Fig. 49); vor allem aber
ist sie die Leitform der nach ihr benannten Lophohelia-Assoziation
(vergl. hierzu S. III. e 75), die uns an der norwegischen Kiiste in Form
typischer Korallenbinke®) entgegentritt. Dort siedeln sich die Lopho-

5) Korallenriffe, d. h. koralline Bildungen, die dicht unter dem Meeres-
spiegel liegen, sind im wesentlichen auf die Tropenzone beschrinkt: Korallen-
banke, d. h. von Korallen errichtete Bauten in Tiefen von mehr als 100 m, finden

IIL. e H*
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helien nach BROCHs Erfahrungen nur auf solchen Felsen an, die von
starken Stromungen bestrichen werden, wobei sie sich nie in die Strom-
wirbel hinter Felszacken, sondern unmittelbar auf die Vorspriinge selbst
oder auch auf ebene Felsen setzen, die von den Stromungen blank-
gescheuert werden. Amphihelia oculata bewohnt in den norwegischen

Fjorden die Lophohelia-Banke.

‘Tm allgemeinen sind die Steinkorallen als stenohalin zu be-
zeichnen. Thr Fehlen an den Kiisten Belgiens, Hollands, Deutschlands
und Dénemarks ist teils auf die weiche Beschaffenheit des Untergrundes,
teils auf zu geringen Salzgehalt zuriickzufiihren.

2. HorizontaleVerbreitung. — Die diskontinuierliche Ver-
breitung der Madreporarien in der Nordsee ist okologisch bedingt. Nur
an den Felskiisten Schwedens, Norwegens und Schottlands sind die fir
das Gedeihen von Steinkorallen unerlidBlichen Bedingungen in ausreichen-

dem MaBe erfiillt.

Caryophyllia smithi scheint im nordlichen Teile des Atlantik weit ver-
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Verbreitung zweier Steinkorallen in der
Nordsee und im Skagerak: @ Caryophyllia
smithi; * lebende Lophohelia-Binke;

+ fossile Lophohelia-Riffe. — Original.

o
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breitet zu sein. In der Nordsee
beschriankt sich ihr Vorkommen
(Fig.b0) auf die O-Kiiste Schott-
lands (Moray Firth), die Shet-
lands, den Oslo-Fjord und den
Gullmar-Fjord an der W-Kiiste
Schwedens.

Die drei auf S. III. e 57 ge-
nannten Paracyathus-Arten gibt
GOSSE (1857) aus dem Moray
Firth an. Paracyathus thulensis
kommt nach diesem Autor auch
an den Shetlands vor. Uber die
sonstige Verbreitung der 3 Spe-
cies ist nichts bekannt.

Flabellum deludens ist welt-
weit verbreitet. An der norwe-
gischen Kiiste kommt es noch
nordlich des Polarkreises vor.
Die Angaber NORDGARDs, daB
Ulocyathus arcticus M. Sars auch
2 Standorte an der Murmankiiste
habe, beruht auf einer Verwechs-

lung mit Zoanthus arcticus M. Sars, einer Krustenanemone, die in
diesem Falle mit Epizoanthus lindahli Carlgr. zu identifizieren ist
(Fauna Arct., 6.3, p. 256; 1932). F. deludens bewohnt auch die Nach-
barschaft der Shetlands und dringt in der Norwegischen Rinne S bis
Bergen vor. Zweifellos gehort sie nicht mehr zur Fauna der Nordsee

sich auch in den gemiiligten Zonen. An der norwegischen Kiiste liegen die né&rdlich-
sten, hauptsiichlich von Lophohelia prolifera gebildeten Korallenbiinke sogar jenseits
des Polarkreises. Wenn im Schrifttum hiiufig von ,,Lophohelia-Riffen‘’ die Rede ist,
80 deckt sich dieser Sprachgebrauch nicht mit der oben gegebenen Begriffsbestimmung.
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im engeren Sinne. Da sie aber in den Randgebieten der Nordsee vor-
kommt und ihre Verbreitung noch sehr unvollstindig bekannt ist, wurde
sie in die Bestimmungstabelle (S. III. e 57) mit aufgenommen.

Auch Lophohelia prolifera ist vermutlich kosmopolitisch verbreitet. Im
Atlantik ist sie S bis Tristan da Cunha, im Indik von Neu-Amsterdam
und St. Paul nachgewiesen. Aus dem Pazifik wird sie ohne genaue
Fundortsbezeichnung angegeben. Nach NORDGARD liegt die mordlichste
lebende Lophohelia-Bank bei Steinaver im Andfjord unter 67° 14’ N
16° 41" 0. Nach briefl. Mitteilung des Herrn HJ. BROCH (Oslo) wurde
Lophohelia prolifera im Sommer 1926 lebhend am Ausgange des Oslo-
Fjords angetroffen. Auf das Vorkommen der Art an der schwedischen
W-Kiiste ist bereits (S. III. e 67) hingewiesen worden (vergl. hierzu
auch JAGERSKIOLD 1933, p. 452).

Amphihelia oculata bewohnt den noérdlichen Teil des Atlantik, S bis
zum europaischen Mittel- und zum Karaibischen Meer. An der norwe-
gischen Kiiste kommt sie im Andfjord, also noch jenseits des Polarkreises,
vor. Thre genaue Verbreitung an den skandinavischen Kiisten ist nicht
bekannt. Wahrscheinlich hat sie eine dhnliche Verbreitung wie Lopho-
helia prolifera, mit der sie vielfach den Standort teilt (vgl. S. III. e 76).

3. Vertikale Verbreitung. -—— Nur 4 der hier behandelten
Steinkorallen-Arten sind hinsichtlich ihrer vertikalen Verbreitung so weit
erforscht, daB sich iiber sie einigermaBen zuverldssige Angaben machen
lassen. Caryophyllia smithi kommt an der englischen Kiiste von der
Grenze des Niedrigwassers bis 55 m Tiefe vor (Jl. Marine Biol. Assoc.
Plymouth, 7.2, p. 205; 1904). Dal ihre Standorte bei Springtide ge- .
legentlich trockenfallen, hat schon GOSSE (1860) berichtet.

Die vertikale Verbreitung von Flabellum deludens erstreckt sich von
250 bis 1650 m. Doch liegen alle norwegischen Standorte der Art zwi-
schen den Isobathen von 250 und 480 m. — Ausgesprochen eurybath ist
Lophohelia prolifera, die in Tiefen von 60 bis fast 2100 m angetroffen
wird. Im Trondhjemsfjord, wo sie nach BROCHs Erfahrungen an eine
Wassertemperatur von mindestens -+ 6.6° C gebunden ist, beginnen die
Lophohelia-Béanke in 200 m und reichen hinab bis 600 m, so weit wie das
warme atlantische Wasser. Diese Tiefenverbreitung darf nach BROCH
als typisch angesehen werden. Im Beitstad-Fjord steigt Lophohelia
bis 60 m Tiefe empor (DONS 1932). Am Ausgange des Oslo-Fjords
fand man die Art lebend in etwa 200 m, und an den Koster-Inseln
(W-Kiiste Schwedens) kommt sie in 86 m Tiefe vor. — Die Tiefenver-
breitung von Amphihelia oculata erstreckt sich von 200 bis 1630 m.
Im And-Fjord holte sie das Schleppnetz aus 350 bis 400 m Tiefe; im
Trondhjems-Fjord lebt sie in denselben Wassertiefen wie Lophohelia,
nur liegt ihre obere Grenze ein wenig tiefer.

4. Fossiles Vorkommen. — Lophohelia prolifera war bereits
im Tertiar verbreitet. In der auch rezent bekannten var. gracilis Seguenza
tritt sie schon im oberen Miozidn von Messina auf. Die typische Form
findet sich sodann im oberen Pliozén von Italien und jungdiluvial im siid-
lichen Norwegen (Fig. 50) etwa 100 m iiber dem Meeresspiegel (Drgbak
und Barholmen). Unter der Voraussetzung, daBl Lophohelia prolifera im
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Diluvium die gleiche Tiefenverbreitung hatte wie in der Gegenwart, diirfen
wir aus diesen fossilen Funden den SchluB ziehen, daB die Umgebung
von Dregbak und Barholmen in postglazialer Zeit eine Hebung von min-
destens 175 m erfahren hat. Diese Schéatzung beruht auf der Erwagung,
daB die Fundstitten etwa 100 m iiber dem Niveau des Skagerak liegen
und Lophohelia prolifera heutzutage nirgends in geringerer Tiefe als 75 m
lebt. Solche Gedankenginge finden eine Stiitze in den Berechnungen, die
der Geologe SEDERHOLM iiber die nacheiszeitliche Hebung Fennoskandias
ausgefiihrt hat. Auf der von ihm entworfenen Karte schneidet die Is-
anabase von 150 m den Ausgang des Oslo-Fjords. Drebak liegt zwischen
den Isanabasen von 175 und 200 m®). Vergl. hierzu auch SVEN EKMAN
(Spit- und postglaziale Geschichte der Nordseefauna; S. I. b 15).

Subfossile Lophohelia-Béinke sind an der W-Kiiste Norwegens weit
verbreitet. Die am weitesten in die Polarzone vorgeschobenen liegen mach
NORDGARD im @ksfjord und im Stjernsund N von 70° N. Die Polar-
grenze der subfossilen Lophohelia-Bénke liegt im nordlichen Allantik also
in hoheren Breiten als diejenige der rezenten Bdnke; d. h. in postglazialer
Zeit ist die Polargrenze von Lophohelia in niedere Breiten zuriickge-
wichen, eine Tatsache, die sich wohl nur durch die Annahme einer Er-
niedrigung der Wassertemperatur an ihren nordlichsten Standorten er-
klaren laBt. '

Flabellum deludens war vermutlich schon im Pliozin weltweit ver-
breitet. Fossile Funde liegen aus jener Epoche des Tertiars aus Italien,
Sizilien, Sardinien und Java vor. — Amphihelia oculata ist fossil aus
dem oberen Pliozédn Italiens bekannt.

IBewegung' Samtliche in der Nordsee und ihren Nachbargebieten
heimischen Steinkorallen gehiéren dem sessilen Benthos an. Auf dem
Meeresgrunde festgewachsen, entbehren sie ganz der Fahigkeit der
freien Ortsbewegung. Ihre Larven sind nur wédhrend kurzer Zeit im
Plankton anzutreffen.

I Erndhrung I Waihrend man vor 50 Jahren ganz allgemein die Stein-
korallen fiir Planktonfresser hielt, spéter glaubte, daB sie ihren Nahrungs-
bedarf mit den Assimilaten der in ihrem Entoderm lebenden Zooxanthel-
len deckten (BRANDT) oder geloste Néhrstoffe wenigstens zum Teil dem
Meerwasser entnehmen (PUTTER), schienen Untersuchungen des Magen-
inhalts darauf hinzudeuten, daBl die Zooxanthellen selbst von den Madre-
porarien gefressen werden (GARDINER). Dieser Standpunkt wird neuer-
dings mit besonderem Nachdruck von BOSCHMA vertreten. Er meint,
daB bei den Riffkorallen die Erndhrung auf Kosten der Algen die wesent-
liche sei und insbesondere bei Arten mit kleinen Polypen praktisch gar
keine andere Nahrung aufgenommen werde. Nur in 1 bis 2% der unter-
suchten Fille hat man im Gastralraum der Madreporarien Reste ge-
formter Nahrung gefunden. Aber dies erklart sich wohl aus der Ge-
wohnheit der Tiere, nur bei Nacht zu fressen, sowie ihrer Fihigkeit, die
aufgenommene Nahrung in wenigen Stunden zu verdauen. Entscheidend

%) J. J. SepermoLm: Sur la géologie quaternaire et la géomorphologie de Fenno-
scandia: in+ Bull. Comm. géolog. Finlande, 30; Helsingfors 1911.
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fiir die Beurteilung der Frage nach der Erndhrung der Steinkorallen ist
jedenfalls die Tatsache, daB nicht nur manche Bewohner des Seicht-
wassers, sondern auch samtliche Tiefsee- und Kaltwasserkorallen gar
keine Algen in ihren Geweben beherbergen. Fiir sie scheiden also die
Zooxanthellen von vornherein als Nahrungsquelle aus. Dies gilt vor allem
auch fiir die hier behandelten Arten. Nach den Fiitterungsversuchen von
VAUGHAN kann es als erwiesen gelten, daf viele Riffkorallen keine pflanz-
liche Nahrung zu sich nehmen, sondern ausschlieflich tierische Sub-
stanzen verdauen. Auch YONGE & NICHOLLS haben keinerlei Anzeichen
dafiir gefunden, daB Zooxanthellen von den Madreporarien verdaut wer-
den; wohl aber gelang es ihnen, in den Geweben einer Steinkorallenart
eine starke Protease nachzuweisen, die Proteine und Polypeptide zu
Aminosduren abbaut, eine ausschlieBlich gegeniiber Dipeptiden wirksame
Peptidase sowie eine schwache Lipase und eine gleichfalls schwache Gly-
kogenase. Demnach sind die Steinkorallen rein karnivor und auf die Ver-
dauung von Proteinen, Fetten und Glykogen angewiesen.

Bei vielen Steinkorallen leistet der Zilienbesatz des Ektoderms
wesentliche Hilfe bei der Nahrungsaufnahme. So bleibt bei Caryo-
phyllia die Bewimperung der Korperwand, der Mundscheibe und des
Schlundrohrs dauernd erhalten, wahrend sie an den Tentakeln, offen-
bar im Zusammenhange mit der Aushildung starker Nesselbatterien
(S. III. e 63), schwindet. Auf dem Peristom (Fig. 51) erzeugen die
Zilien eine zentripetal gerichtete Wasser-
stromung, durch die kleine Nahrungs-
brocken rasch dem Schlundrohr zugefiihrt
werden, wo sie in einen abwarts flieBenden
Wimperstrom geraten. Auf den peripheren

Fig. 51.
Schema der von den Zilien des
Ektoderms verursachten Wasser-
stromung bei Caryophyllia wih-
rend des Nahrungsimports. Die
Pfeile geben die Richtung der

Stromung an. Die dicke Fig. 52.
schwarze Linie entspricht der Wasserzirkulation im Innern einer
Lage des Kelches. jungen Steinkoralle.
Nach O. CarnereEN (1905). Nach J. E. DuerpeEN (1904).

Teilen der Mundscheibe haben die Zilien eine zentrifugale Schlag-
richtung; an der Korperwand flieBt der Strom von oben nach unten.
Die Flimmerbewegung der Mundscheibe ist also nicht einheitlich, eine
Tatsache, durch die sich Caryophyllia wesentlich von den bei Aktinia-
rien beobachteten Typen (vgl. Teil III. es) unterscheidet. Wihrend
man bei Caryophyllia nicht daran zweifeln kann, daB die Hauptarbeit



IIl..e 72 Pax

bei der Nahrungsaufnahme von den stark bewehrten Tentakeln geleistet
wird und der Wimperstrom des Peristoms nur helfend eingreift, liegen
die Verhiltnisse bei gewissen tropischen Agariciiden mit riickgebilde-
ten Tentakeln wesentlich anders. Dort erfolgt die Nahrungsaufnahme
ausschlieBlich durch den Wimperstrom. Bei gewissen Steinkorallen
tritt auch, wie DUERDEN nachgewiesen hat, die durch die Driisen-
zellen des Ektoderms erfolgende Schleimsekretion in den Dienst der
Nahrungsaufnahme, indem kleine auf die Mundscheibe geratene Par-
tikel sofort mit einem Schleimmantel umgeben und in das Schlund-
rohr beférdert werden.

Die Wasserzirkulation, die in der Gastralhohle einer jungen Stein-
koralle durch Zilienbewegung erzeugt wird, soll Fig. 52 veranschau-
lichen. Die RegelmaBigkeit der Stromung wird nur an der Miindung
der Tentakel unterbrochen, wo es zur Bildung kleiner Strudel kommt.

Nicht selten werden bei den Madreporarien die Mesenterialfilamente
durch die Mundoffnung nach aulBen gestofien; regelmafBig tritt dies ein.
wenn das Tier sich einen groBen Nahrungsbrocken nicht einverleiben
kann. In einem solchen Falle erfolgt die Verdauung ganz oder teil-
weise auBerhalb der Gastralhohle. Als Organe der Verdauung er-
wiesen sich im Experiment die Mesenterialfilamente; sie bestehen aus
einem Driisenrand und einer absorptiven Zone, welche Absorption,
intrazellulare Verdauung und Exkretion besorgt. Karmin oder Eisen-
saccharat, die man in das Gewebe der Randplatte (S. ITI. e 65) in-
jiziert, werden nur durch die Zellen der absorptiven Zone ausge-
schieden, wohin sie teilweise durch Wanderzellen in der Mesogloea ge-
bracht werden.

|Sinnesleben I Uber das Sinnesleben der in der Nordsee heimischen
Steinkorallen ist wenig bekannt. DalBl Caryophyllia smithi sich nur
nachts entfaltet, wird von GOSSE hervorgehoben. Lophohelia prolifera
streckt ihre Tentakel auch im Sonnenlicht aus.

l Fortpflanzung | Neben Geschlechtertrennung kommt bei den Stein-
korallen auch Zwittertum vor. Nicht selten findet man bei Hermaphro-
diten in einem und demselben Individuum neben Mesenterien, die nur
méannliche Gonaden produzieren, und solchen, die ausschlieBlich Ova-
rien hervorbringen, auch Mesenterien, die mit Hoden und Eierstocken
ausgestattet sind.

Manche tropische Madreporarien produzieren das ganze Jahr hin-
durch Geschlechtsprodukte, bei anderen ist die sexuelle Fortpflanzung
an bestimmte Jahreszeiten gebunden. So fillt bei Caryophyllia smithi
die geschlechtliche Fortpflanzung in das Friihjahr. Bei hermaphro-
ditischen Arten kommt synchrone Ausbildung der Geschlechtsprodukte
nicht vor; vielmehr scheint Dichogamie die Regel zu bilden. Protandrie
ist nachgewiesen worden; wahrscheinlich gibt es aber auch protogyne
Arten. :

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung bildet bei den Steinkorallen den
Ausgangspunkt der Stockbildung. Bei Caryophyllia smithi wird eine
Koloniebildung bisweilen dadurch vorgetiuscht, daB eine Planula sich
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auf der Epitheca festsetzt. Auf diese Weise konnen sog. Doppeltiere
entstehen. Da Caryophyllia smithi haufig in Gruppen von 20 bis 30 In-
dividuen auftritt, findet eine solche Amsiedlung auf den Kelchen alterer
Tiere nicht allzu selten statt. Aber auch die Aggregation liefert mit-
unter Produkte, die man ohne genaue Untersuchung fiir Teilungs-
stadien halten wiirde. Wahrscheinlich kommt ungeschlechtliche Fort-
pflanzung bei Caryophyllia smithi iberhaupt nicht vor. Dagegen ist
sie eine regelmafige Erscheinung bei Lophohelia prolifera und Amphi-
helia oculata. Wahrend bei Lophohelia ein Teil des Kelches selbst die
Knospen erzeugt und diese dauernd mit dem Kelch des Mutterpolypen
kommunizieren, erfolgt die Knospung bei Amphihelia extrakalizinal.
Dort besteht zwischen den Kelchen von Muttertier und Knospe keine
Kommunikation. :

IEntwicklungsgeschichteI 1. Embryonale und postembry-
onale Entwicklung. — Befruchtung, Furchung und Gastrula-
tion sind bei den fiir unser Gebiet in Betracht kommenden Arten bis-
her noch nicht beobachtet oder wenigstens nicht beschrieben worden.
Auch die Larven der einzelnen Arten sind nicht bekannt. Nach
v. KocH (1897) sind die Larven der mediterranen Caryophyllia cy-
athus gelblichweill, 0.8 mm lang und 0.5 mm breit. .Die Bewegung
geschieht vermittels zahlreicher Wimpern, die iiberall dem Ektoderm
aufsitzen, und zwar ist immer der aborale Pol nach vorn, der Mund
nach unten gekehrt. Die jingsten Larven haben zuerst eine birn-
formige Gestalt, indem das orale Ende meist dick und abgerundet, das
aborale dagegen spitz geformt ist. Sie beginnen sich aber bald zu
strecken, verandern oft ihre Form und werden schlieBlich + ellip-
tisch.... Durch starke Streckung wird die Form zuweilen nahezu
zylindrisch, mit abgerundetem Vorder- und fast ganz abgeplattetem
Hinterende. Die Vorwartsbewegung der Larven geschieht ziemlich
schnell. aber nicht immer gleichformig: manchmal halten sie plétzlich
inne und biegen dann haufig das Vorderende etwas nach unten, haufig
rotieren sie um ihre Hauptachse. Die Richtung der Bewegung ist
manchmal grade, meistens aber, besonders wenn sie an der Oberfliche
des Wassers, die sie bevorzugen, schwimmen, ist die Bahn kreisformig.”
Es ist kaum anzunehmen, dal die Larve von Caryophyllia smithi ein
wesentlich abweichendes Verhalten zeigt. Nach GOSSE (1860) dauert
die Schwéarmzeit der Larven von Caryophyllia smithi 1 bis 2 Wochen.
Dies stimmt gut iiberein mit den Erfahrungen an tropischen Stein-
korallen, bei denen: die Schwarmzeit der Larven zwischen 2 und
23 Tagen schwankt.

In der Entstehung der Protomesenterien scheint die Folge 4-2-1-3
vorzuherrschen. Ein Edwardsia- und ein Halcampula-Stadium (vgl.
Teil III. es) lassen sich auch in der Entwicklung der Steinkorallen
nachweisen. Nach KREMPF macht sich bei manchen Madreporarien
bald nach Ausbildung der Planula eine vertikale Kammerung bemerk-
bar, die darauf hindeutet, daB der Organisationsplan dieser Tiergruppe

7) Sie sind also anderer Herkunft als die hekannten ,.Doppeltiere* der Seenelke
(vergl. hierzu Fig. 119 in Teil I1II. ep).




III. e 74 Pax

urspriinglich ein ganz anderer gewesen ist, als man nach dem spéteren
Verlauf der Ontogenie und dem Bau der erwachsenen Steinkoralle an-
nehmen sollte. Ganz voriibergehend soll eine Gliederung der Planula
in 3 Segmente auftreten, deren Riickbildung durch eine von der ven-
tralen Seite ausgehende Atrophie eingeleitet wird. Nachdem die Larve
das Halcampula-Stadium erreicht und sich auf einer Unterlage fest-
gesetzt hat, machen sich die ersten Andeutungen des Skeletts bemerk-
bar. Durch die Untersuchungen G. v. KOCHs ist die ektodermale Ent-
stehung des Madreporarienskeletts sicher nachgewiesen worden. Zu-
nichst scheiden die Ektodermzellen des Fufles (Kalikoblasten) eine
ringformige Scheibe ab, die auf dem Substrat durch eine organische
Kittmasse befestigt zu werden scheint. Ob es sich hierbei um eine
intrazellulire Kalkbildung handelt, wie v. HEIDER und OGILVIE an-
nehmen, oder ob die Kalkfasern aullerhalb der Bildungszellen in einem
von diesen abgeschiedenen Sekret entstehen, wie v. KOCH, FOWLER
und BOURNE meinen, ist eine noch ungeloste Frage. Indem der Kalk-
ring sich durch Bildung neuer Sphéarokristalle in eine kompakte Kalk-
scheibe verwandelt, entsteht zunédchst die Basalplatte und spiter die
Prototheca (S. III. e 65). Bei manchen Steinkorallen erscheinen die
Septen der beiden ersten Zyklen gleichzeitig; bei anderen eilen die
Septen der 6 primédren Endozéle den iibrigen Septen in der Entwick-
lung voraus.

2. Wachstum, Lebensdauer. — Uber das Wachstum tro-
pischer Steinkorallen sind wir durch Berichte von Forschungsreisen-
den verhiltnismdBig gut unterrichtet. Aus ihnen ergibt sich, daB alle
verzweigten Riffkorallen schnellwiichsig sind, wéahrend fiir die in-
krustierenden Formen der gleichen Standorte ein langsames Wachs-
tum die Regel bildet. Beobachtungen iiber das Wachstum von Kalt-
wasserkorallen liegen nur in sehr beschriankter Zahl vor. Eine Kolonie
von Lophohelia prolifera zeigte in 6 Jahren eine Lingenzunahme von
4.5 cm, also ein durchschnittliches jahrliches Langenwachstum von
0.75 em. Danach wird man den iiber 2 m hohen Sticken von Lopho-
helia prolifera ein Alter von Jahrzehnten zuschreiben miissen. Exakte
Feststellungen des Lebensalters. der Madreporarien sind nur gelegent-
lich gemacht worden (vgl. S. III. e 77). Fiir die Gattung Flabellum
wird als maximales Alter 24 Jalfre angegeben.

3. Regeneration. — Dall die Steinkorallen iiber ein betricht-
liches Regenerationsvermogen verfiigen, beweisen die hiufigen Funde
solitirer Arten mit verheilten Kelchbriichen. Bei Flabellum deludens
soll unter Umstdnden schon eine heftige Kontraktion des Polypen
einen Bruch des iiberaus zarten, zerbrechlichen Kelches herbeifiihren.
Der hohen Verlustwahrscheinlichkeit entspricht hier ein grofes Regene-
rationsvermogen. Caryophyllia smithi ist, wie schon GOSSE (1860)
beobachtete, nicht nur imstande, den oralen Korperpol des Polypen,
sondern auch groBle Teile des Skeletts mit zahlreichen Septen binnen
kurzer Zeit zu ersetzen. Systematisch angestellte Versuche liegen bis-
her nicht vor. Beziiglich des Vorkommens von Konkreszenz bei
Lophohelia und Amphihelia sei auf S. III. e 76 verwiesen.
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l Beziehungen zur Umwelt l Die Lophohelia-Béanke der nor-
wegischen Kiiste beherbergen eine artenreiche, in ihrer Zusammen-
setzung konstante Fauna, die fiir diese Assoziation durchaus charakte-
ristisch ist. Nach H. BROCH (1922) beteiligen sich im Trondhjems-
fjord am Aufbau der Binke vor allem Stylasteriden (Stylaster gemma-
cens Esp., Stylaster norvegicus Gunn.) und Oktokorallen (Paragorgia
arborea L., Primnoa resedaeformis Gunn., Anthothela grandiflora M.
Sars, Paramuricea plocamus L.). ,,Wie uns jeder Dredgezug beweist®,
so schreibt HJ. BROCH, ,haust in diesen bunten Korallenwildern eine
nicht minder bunte Gesellschaft frei beweglicher Tierformen. Stets
stoBen wir auf einige kleine Cottiden, und stets lebt dort der Rotbarsch
(Sebastes marinus L.), der denn auch auf diesen nahrhaften Griinden.
regelmédfig und massenhaft geangelt wird. Gewisse Garnelenarten, wie
Spirontocaris polaris Sab., sind anscheinend hier zu Hause, und iiber
die Zweige der Madreporarien und zarteren Oktokorallen turnen aben-
teuerliche decapode Krebschen wie Galathodes tridentatus L. und bizarr
geformte isopode Krebstierchen wie Arcturus; an den nackten Stimmen
und Zweigen aber der Hydroidenkolonien wie der Oktokorallen haften
meistens schneeweifie Cirripedien, wie Scalpellum stromi M. Sars.
Durch das Gewirr der Zweige und Aste dringt sich ein Heer stets!
hungeriger Schlangensterne, und in verlassenen pergamentenen Rohren
des Wurmes Chaetopterus wohnt sehr oft der bis zu einem Ful} lange
grofite Borstenwurm der Siedlung Leodice gunneri Storm, ein in allen
Farben des Regenbogens schillerndes Tier. Zwischen den Asten der
Lophohelien leben polynoide Wiirmer, unter ihnen haufig die schnee-
weille Harmathoé oculinarum Storm und seltener die violette Harma-
thoé wviolacea Storm; auch Nemertinen sucht man hier nie vergebens.
Eigentiimlich ist das hdufige Vorkommen gewisser Hydroiden. ...

Auf toten Lophohelia-Banken treten Mollusken und Brachiopoden
stirker hervor. So nennen KIAER & WOLLEBAEK (1913) als Leit-
formen der Lophohelia-Assoziation im Oslo-Fjord: Lima excavata Fabr.,
Chiton abyssorum M. Sars, Emarginula crassa Sowb., Terebratulina
caput serpentis L., Waldheimia craniwm Miill.,, Pecten aratus Gmel.,
Pecten vitreus Chemn., Cardium minimum Phil. und Milne-Edwardsia
loveni Carlgr. (vgl. hierzu Teil III. e;). In der sogenannten Wald-
heimia-Assoziation an den Koster-Inseln (W-Kiiste Schwedens) lebt
Lophohelia prolifera in Gesellschaft von Waldheimia craniwm Miill.,
Polymastia mamillaris 0. F. Miill., Retepora beaniana King, Nymphon
spec., Awxinella rugosa O. Schmidt, Reniera cinerea (Grant), Mycale
lingua Bwbk. und Polycarpa pomaria Savigny.

Ein hidufiger Bewohner der Lophohelia-Bianke ist auch Amphihelia
oculata. Von dieser Steinkoralle schreibt schon DE LACAZE-DUTHIERS
(1897, p. 143): ,La puissance blastogénétique est des plus actives dans
cette espéce. Tout ce qui touche a une partie du zoanthodéme vivant
est fixé, retenu et recouvert per le sarcosome d’abord, et plus tard par
le tissu scléreux.“ PRUVOT & RACOVITZA (Archs. de Zool. exp. gén.,
[3], 8, p. 399; 1895) verdanken wir die Abbildung einer Kolonie von
Amphihelia oculata, die eine Rohre von Eunice florideana Pourt. voll-
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kommen mit ihrem Coenosteum eingehiillt hat. Die gleiche Fahigkeit,
Fremdkorper zu inkrustieren, besitzt Lophohelia. Nicht nur Anne-
liden, Mollusken, Bryozoen, auch andere tierische Bewohner der Lopho-
helia-Binke werden von diesen beiden Madreporarien iiberzogen, und
indem Zweige benachbarter Stocke miteinander verschmelzen, entsteht
eine unentwirrbare Masse sparriger Korallenéste, die oft genug einen
erheblichen Prozentsatz der auf diesen Bén-
ken heimischen Fauna umschlieen. Zur Ent-
stehung recht sonderbarer Gebilde fiihrt die
Konkreszenz von Lophohelia und Amphihelia.
Sie kommt wohl meist dadurch zustande, dafl
sich eine Larve der einen Art auf einem
Stocke der anderen Species niederldfit. Da
sich das Zonosteum der beiden Gattungen
nicht unterscheiden laft, so ist es oft unmog-
lich, an einem solchen Verschmelzungsprodukt
(Fig. 53) die Grenze der beiden Komponenten
anzugeben. Nur beziiglich der Kelche, deren
GroBe und Struktur verschieden sind, ist eine
Entscheidung maoglich.

Von Epoken der Caryophyllia smithi ist
der Rankenfiiler Pyrgoma anglicum Leach zu
erwidhnen, der oft in betrdchtlicher Zahl den
oberen Rand dieser Becherkoralle besetzt. Er
ist an der englischen Kiiste so haufig, daB
dort an manchen Standorten kaum ein Exem-
plar von Caryophyllia smithi gefunden wird,
das frei von Cirripedien ist.

Obwohl die in der Nordsee und ihren
Nachbargebieten heimischen Madreporarien
zooxanthellenfrei sind, sei hier daran er-
innert, dal der grofite Teil der im Flach-
wasser lebenden Steinkorallen einzellige A1l-
gen in seinem Emntoderm beherbergt. Die

Fig. 53. Frage, welche Rolle diese pflanzlichen Orga-
Konkreszenz von Lophohelia nismen im Stoffwechsel der Korallen spielen,
of,:lo;;{lp_raD‘i':dgr;l,ﬁﬁ’%ﬁ:.%e wird sehr verschieden beantwortet. Dall der
gehtren zu Lophohelia, die Besitz von Zooxanthellen fiir die Madrepora-
N;l’flrfl’é‘f"f‘i{.ﬁ?ﬁiﬁﬁ”’("l’é@;)_ rien keine Lebensnotwendigkeit bedeutet, be-

weist nicht nur das Vorkommen algenfreier
Tiefsee- und Kaltwasserkorallen, sondern mehr noch das gelegentliche
Auftreten einzelner zooxanthellenfreier Kolonien innerhalb einer nor-
malerweise mit Algen infizierten Art. Die alte Anschauung, daB die
Algen eine wichtige Nahrungsquelle ihrer Wirte darstellen, wird heut-
zutage von der Mehrzahl der Korallenforscher auf Grund experimen-
teller Erfahrungen abgelehnt (vgl. hierzu S. III. e 71).

YONGE & NICHOLLS sind der Meinung, daB die Zooxanthellen
ihren Wirten -zwar keinerlei Nahrstoffe liefern, aber doch eine wich-
tige Funktion ausiiben, indem sie automatisch aus den Geweben der
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Korallen die Endprodukte des Stoffwechsels entfernen und so gewisser-
mafien die Rolle exkretorischer Organe spielen. Nach THIEL kommt
der von den Algen produzierte Sauerstoff den Steinkorallen hei der
Bildung ihres Skeletts zugute. Voraussetzung fiir die Abscheidung
von kohlensaurem Kalk ist das Vorhandensein einer betrdchtlichen
Menge Kohlensaure, die durch rege Verbrennung nach vorausgegange-
ner reichlicher Aufnahme von O, entsteht. Zweifellos ist nun aber bei
den Formen mit groBem, massigem Skelett und verhéltnismaBig kleinen
Polypen die Aufnahme von O, erschwert. Die Tentakel haben eine
sehr kleine Oberfliche, die Mundscheibe ist mit einer Schleimschicht
iiberzogen, die dem Auffangen der Nahrung dient. Als atmende
Flachen kommen hauptsiachlich die tief im Innern des Korpers ver-
borgenen Mesenterien in Betracht, und dort erzeugen die Algen den
Sauerstoff, den die Polypen zum Aufbau ihres Skeletts brauchen. Die
Steinkorallen der Nordsee leben in einem Medium. dessen niedrige
Temperatur die Sprossung ihrer Kolonien verlangsamt. Infolgedessen
weisen ihre Skelette geringere Ausmale auf als die ihrer tropischen
Verwandten, und es besteht kein MiBverhdltnis zwischen dem Umfange
des Skeletts und der GroBe der atmenden Fldachen. Solche Stein-
korallen sind zur Deckung ihres O.-Bedarfs nicht auf die Mitwirkung
von Zooxanthellen angewiesen, und daher vermogen sie auch noch in
Wassertiefen zu leben, in denen Lichtmangel eine Assimilationstatig-
keit der Algen ausschlief3t.

DaB es leuchtende Steinkorallen gibt, war schon MACINTOSH
(1885) bekannt; in zwei Féllen konnte KRUKENBERG die Lumineszenz
von Madreporarien auf die Anwesenheit von Noctiluca miliaris zurick-
fiihren.

IHaltung im Aquarium1 Caryophyllia smithi gehort zu denjenigen
Korallentieren, deren Haltung im Aquarium keine Schwierigkeiten
bereitet. GOSSE (1860) hielt die Art 2% Jahre in einem Seewasser-
becken, wo sie bei Fleischfiitterung gut gedieh. DE LACAZE-DUTHIERS
(1897) hat Lophohelia prolifera und Amphihelia oculata linger als
3 Mon. in einem Zimmeraquarium beobachtet. Wihrend die Lopho-
helia-Stocke sich voll entfalteten, blieben die Polypen von Amphihelia
wahrend der ganzen -Beobachtungszeit kontrahiert.

ll/irtschaftliche BedeutungJ In manchen Gegenden der Tropen
bilden Steinkorallen das wichtigste Baumaterial. Auf sie ist man dort
bei der Mortelbereitung, der Zementfabrikation, beim Pflastern von
StraBen und beim Bau von Wellenbrechern, aber auch bei der Her-
stellung von Tiinchen und Anstrichfarben sowie bei der Beschaffung
von Kalk fiir Zwecke der Bodendiingung angewiesen. Als Filtermate-
rial fiir Abwasserklaranlagen haben sie sich vorziiglich bewahrt. Die
Eingeborenen der Siidsee verfertigen sich aus Steinkorallen Feilen,
Bohrer, Reibplatten, Stampfer und andere Werkzeuge. Pulverisierte
Steinkorallen wurden friither als Schleifmittel, besonders auch als Zahn-
pulver verwendet. Als magische Heil- und Schutzmittel haben Madre-
porarien noch heutzutage eine erhebliche Bedeutung (vgl. hierzu PAX
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& ARNDTs Rohstoffe des Tierreichs, 2, p. 95—102, 311—312; 1928/29,
sowie PAX in: Mitt. Zool. Mus. Berlin, 19, p. 334—336; 1933).

In fritheren Zeiten wurde ,,Corallium album® auch in Deutschland
vielfach als absorbierendes Arzneimittel gebraucht. In der zoologischen
Literatur ist hdufig behauptet worden, dafl das echte Corallium album
des Handels ausschlieBlich der auch in den Randgebieten der Nordsee
heimischen Amphihelia oculata entstamme. Tatsachlich hat man jedoch
auBer dieser Species auch Vertreter anderer Gattungen und Familien
der Steinkorallen zur Herstellung jenes Praparats verwendet. Gegen-
wartig werden pulverisierte Steinkorallen durch ,,Conchae praeparatae“
ersetzt. so daB im Drogenhandel heutzutage unter ,,Corallium album
pulvis® geradezu geschlammte Austernschalen verstanden werden.

Bei den Fischern sind die Lophohelia-Banke wenig beliebt, weil an
den sparrigen Asten der Korallen die Netze und Langleinen zerreifien.
Sie gelten geradezu als der Fischerei schéddlich (JOUBIN 1922). Be-
sonders unangenehm sind die ,,pilebein*, wie die norwegischen Fischer
Lophohelia prolifera nennen, fiir die Fischerei im Oslo-Fjord, weil dort
die toten Béanke stellenweise nur in 5 m Tiefe liegen (HJ. BROCH).

| Nachtrag I Wihrend der Korrektur machte mich Herr HJ. BROCH
(Oslo) darauf aufmerksam, daB3 die beiden oben besprochenen Gattungen
Lophohelia und Amphihelia von MILNE EDWARDS & JULES HAIME
einige Jahre frither (in: C. R. Acad. Sci. Paris, 29; 1849, und in: Ann.
des Sci. nat., [3, Zool.], 13, p. 80, 84; 1850) unter den Namen Lo -
phelia und Am phelia bereits beschrieben wurden. Den Nomen-
klaturregeln nach miiiten damit die gebrauchlichen und auch hier an-
gewandten Namen Lophohelia durch Lophelia und Amphihelia durch
Amphelia ersetzt werden.
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