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Aus dem Institut fiir Meereskunde der Universitiat Kiel

Untersuchungen zur Biologie des Seesternes Asterias rubens L.
in Brackwasser*®)

Von Ruth Kowalski

i. Einleitung

Die Echinodermen sind typische Meeresbewohner. Nur wenige Arten sind in Brack-
wasser, d.h. in verdiinntem Meerwasser, lebensfahig. Nach REMANE (1934) finden wir
in der Nordsee bei 30—33°/00 Salzgehalt 27 Echinodermenarten, in der Beltsee (westi.
Ostsee) bei im Mittel 15°/00 Salzgehalt 8 Arten und in der mittleren Ostsee bei etwa
8°/0i Salzgehalt nur noch eine Art: Asterias rubens. Die ndrdliche Ostsee (Bottnischer und
Finnischer Meerbusen) mit Brackwasser von 6—3°/00 Salzgehalt ist frei von Echino-
dermen.

In der Kieler Forde kommt Asterias rubens bei im M ittel 15— 17°/00 Salzgehalt relativ
hdufig vor. Er erreicht aber hier nicht die GréBe der Nordsee-Exemplare. H. M EYER
(1:935) hat aus diesem Grunde die in der Kieler Bucht vorkommenden Populationen
von Asteriasrubensals ,Kimmerformen*“ bezeichnet. Nach ihren Angaben (vergl. S. 393
bis 394) soll Asterias in der Kieler Forde nicht fortpflanzungsfidhig sein und seinen
Bestand nur durch Eintrift der planktontischen Larven aus salzreicherem Meerwasser
erhalten. Allerdings handelt es sich hierbei um eine Hypothese, ohne daBl in der erwédhnten
Arbeit eigene oder fremde diesbeziigliche Beobachtungen mitgeteilt werden.

Asterias rubens hat, wie wohl alle Echinodermen, keinerlei osmoregulatorische Fahig-
keiten. Innen- und AuBenmedium sind bei ihm stets isotonisch. Uberfiihrt man einen
Seestern in verdiinntes Meerwasser, so zeigt er unmittelbar anschlieBend eine starke,
osmotisch bedingte Gewichtszunahme, die lange Zeit anhalten kann (ScHLIEFER 1929).
Der Gehalt der Leibeshohlenfliissigkeit von Asterias an anorganischen lonen stimmt
nach CoLeE (1940) weitgehend mit dem des umgebenden Meerwassers iiberein. Die
AtmungsgroBBe von Asterias ist in salzarmem Brackwasser wesentlich geringer als in
salzreicherem Brackwasser oder in reinem Meerwasser (SCHLIEPER 1929, H. M EYER
1935). Dieser Unterschied in der Atmungsintensitdt beruht nicht auf der geringeren
Aktivitdt der Seesterne in verdiinntem Meerwasser, sondern wird direkt durch eine
verschiedene Intensitdt des Gewebestoffwechsels bedingt (Bock u. SCHLIEPER 1953).

Die vorliegende Arbeit, die auf Anregung und unter Leitung von Herrn Professor Dr.
C. Schlieper durchgefiihrt wurde, soll die noch offenen Fragen kldren helfen, insbe-
sondere Beobachtungen iiber die Gonadenentwicklung und die Fortpflanzungsfihigkeit
des Seesternes Asterias rubens in Brackwasser beibringen. Die als Dissertation angefertigte
Untersuchung wird im folgenden im Auszug gedruckt vorgelegt.

Die fiir die Untersuchung benutzten Ostsee-Asterien wurden aus der Kieler Auflen-
forde von dem Forschungskutter ,Sidfall“ eingebracht. Sie konnten in der ,Strander
Bucht® massenhaft mit der Dredge gefangen werden. Die Nordsee-Seesterne wurden
von mir in der ,,Biologischen Anstalt Helgoland* in List auf Sylt untersucht. In beiden
Fillen wurden die Tiere nach dem Fang jeweils zwei bis drei Tage in Aquarien mit
flieBendem und gut durchliftetem Seewasser gehalten, dessen Salzgehalt (15 bzw. 30%,,)
anndhernd dem des Meerwassers der Fangstelle entsprach. — Ich mdchte auch an
dieser Stelle den Herren der ,,Biologischen Anstalt Helgoland®“ fiir die freundliche
Unterstiitzung meiner Arbeit verbindlichst danken.

*) Herrn Professor Dr. G. W ust (Kiel) zu seinem 65. Geburtstag gewidmet.
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2. M ethodik

Im Laufe von 13 Monaten (Mai 1953 bis M ai 1954) wurden etwa 1400 Ostsee-See-
sterne und etwa 600 Nordsee-Secesterne untersucht.

Der Radius einesjeden Tieres wurde folgendermaflen gemessen : Der Seestern wurde
in eine flache, mit Seewasser gefiillte Schale gesetzt. Unter die Schale wurde ein Bogen
Millimeterpapier geschoben, aufdem im Abstand von 1 cm konzentrische Kreise gezogen
waren. Dann wurde die Schale so verschoben, dall die finf Armspitzen des Seesternes
von einem dieser Kreise etwa den gleichen Abstand hatten. Auf diese Weise konnte der
Radius schnell ermittelt und direkt auf l mm genau abgelesen werden.

Die Bestimmung des Lebendgew ichtes der Asterien erfolgte mit einer Apotheker-
Waage, die fir die Reihenuntersuchungen von ausreichender Genauigkeit war
(£ 0,025 g)- Vor der Wédgung wurden die Tiere zunédchst eine Minute lang zum Ab-
tropfen auf ein feinmaschiges Drahtnetz gesetzt und dann eine weitere Minute lang in
einem Tuch mit Filtrierpapiereinlage vom restlichen Haftwasser befreit.

Nach Abtrennung der Korperdecke wurden die io Gonadenbiischel vorsichtig
herausprédpariert und in einer mit Seewasser gefiillten Glasschale ausgebreitet. Die
Messung ihrer Linge erfolgte ebenfalls durch Unterlegen eines Millimeterpapierbogens.
Als Fixpunkte wurden die Anwachsstellen und die Spitzen der Gonaden gewdihlt.
Nachdem die Organe dann durch Filtrierpapier vom Haftwasser befreit waren,
wurden sie gewogen. Aullerdem wurde das Geschlecht durch mikroskopische Unter-
suchung eines Quetschpridparates bestimmt. SchlieBlich wurde bei jedem Ovar der
Durchmesser von mindestens zehn Eiern bzw. Oocyten gemessen.

Fir jedes untersuchte Tier wurde eine Karteikarte angelegt, auf der neben dem
Datum des Fanges die Geschlechtszugehorigkeit und der Fundort, das Lebendgewicht,
der Radius, das Gonadengewicht, die durchschnittliche mittlere Gonadenldnge und bei
den weiblichen Tieren die Durchmesser der zehn gemessenen Eier und der mittlere
Eidurchmesser verzeichnet wurden. AuBlerdem wurden aufjeder Karteikarte Angaben
iber Korperform und Férbung, iiber die Konsistenz des Tieres sowie iiber die Gonaden-
entwicklung und eventuelle krankhafte Verdnderungen der Gonaden vermerkt. Eine
tabellarische Zusammenstellung sdmtlicher auf den Karteikarten verzeichneten Einzel-
werte befindet sich im Institut fiir Meereskunde, wihrend die Karteikarten selbst im
Besitz der Verfasserin sind und jederzeit eingesehen werden konnen.

Uber die Methoden der Aktivititsmessung und der chemischen Unter-
suchungen wird ausfithrlich in den betreffenden Abschnitten berichtet.

3. AuBere Unterschiede zwischen den Seesternen
der Ost- und Nordsee

Der grofite Teil der untersuchten, keineswegs irgendwie ausgewdhlten Ostsee-Seesterne
hatte einen mittleren Radius von 3— 5 cm, wahrend die ebenfalls nicht ausgewdhlten
untersuchten Nordsee-Asterien einen durchschnittlichen Radius von 6,5—8 cm aufwiesen
(s. Abb. 1). Dies schlie8t natiirlich nicht aus, dafl sowohl in der Ostsee als auch in der
Nordsee wesentlich gro8ere Exemplare beobachtet werden kdnnen.

Vergleichen wir die Radienldngen der von mir untersuchten Seesterne mit den von
V EVERS (1949) an Seesternen aus der Umgebung von Plymouth an der englischen Kiiste

Legende zu der nebenstehenden Tafel 23
Abb. 1. GroBenbereiche und mittlere Radien der untersuchten Seesterne (A4sterias rubens L.) aus der
Ostsee (Kieler Forde) und der Nordsee (bei Sylt).
Abb. 2. Der prozentuale Anteil weiblicher Exemplare von Asterias rubens in drei Populationen zu
verschiedenen Jahreszeiten.
Abb. 3. Mittlere Oberflichenwasser-Temperaturen der Ostsee (Kieler Forde, Signalturm) und der
Nordsee (Sylt, Konigshafen) von Mai 1953 bis Mai 1954.
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gefundenen, so entsprechen die Asterien des ,Rame Eddystone Ground“ und des
»Plymouth Sound® in ihrer GréBle den von mir aus der Umgebung von Sylt (Nordsee)
untersuchten Tieren, die der ,,Cawsand Bay* und des ,Rame Mud“ aber denen aus der
Kieler Forde (Ostsee).

Trotzdem ist zu bemerken, daB es in der Kieler Forde nicht nur kleine, sondern auch
relativ groBe Seesterne gibt. Bei ,,Stickenhdrn®“, in der Ndhe der Holtenauer Schleuse
des Kaiser-Wilhelm-Kanals, wurden beispielsweise auf einer Miesmuschelbank auf
schlickhaltigem Boden einzelne Exemplare von io bis 15cm im Radius gefunden.
Diese auffallende GroBe der Seesterne von Stickenhdérn kdnnte vielleicht auf besonders
giinstige Erndhrungsbedingungen zuriickgefiithrt werden.

Nicht zu ibersehen ist auch die verschiedene Kdrperkonsistenz der Ost- und Nordsee-
Asterien. Die Oberseite der Nordseetiere ist immer stark skierotisiert. Starke, stumpfe
Stacheln bedecken sie. Die Ostsee-Seesterne lassen dagegen nur schwache derartige
Skelettbildungen erkennen. Thre Oberseite ist relativ weich und glatt. Auch die Ambula-
cralplatten der Ostsee-Seesterne sind wesentlich zarter als die der Nordsee- Exemplare.
Infolge der weicheren Oberfliche erscheinen die Ostsee-Asterien vielfach plump. Sie
sind auBerdem in der Regel dunkler gefdrbt als die Nordseetiere.

4. Die Gonadenentwicklung der Ost- und Nordsee-Asterien

Die Untersuchung der Seesterne aus der Kieler Forde ergab eine Geschlechterverteilung,
die die Befunde von Y evers (1949) an Seesternen der englischen Kiiste bestédtigt. Der
Anteil der weiblichen Asterien schwankte im Untersuchungszeitraum (Mai 1953 bis
Mai 1954) in der Kieler Forde zwischen 52% und 62%, wobei die niedrigsten Werte
im Januar bis Méirz gefunden wurden (vergl. Abb. 2). Auch bei den untersuchten
Nordsee-Seesternen aus der Umgebung von Sylt iiberwog der Anteil der weiblichen
Exemplare, nur im Oktober (1953) sank die Zahl der weiblichen Individuen unter 50%
(auf49%).

Das Verhidltnis der Gonadenldnge zur KorpergroBe (d.h. zum Radius) ist bei Asterias
rubens groflen jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. Nach dem Ablaichen sind
die Gonaden stark geschrumpft und durchsichtig. W dhrend der Zeit der zunehmenden
Geschlechtsreife wachsen die Gonaden zu erheblicher Ldnge heran und reichen schlie8lich
bis in die Spitzen der einzelnen Arme; manchmal sind ihre Enden sogar umgeknickt.
Ebenso nimmt wahrend dieser Zeit das V erhédltnis von Gonadengewicht/Gesam t-
Lebendgewicht kontinuierlich zu. Wiahrend und nach der Laichperiode sinkt dann
das Gonadengewicht stark ab, um nach dem vollstindigen Ablaichen allmédhlich wieder
anzusteigen und ein neues Maximum zur Zeit der Geschlechtsreife zu erreichen.

Bereits dullerlich unterscheiden sich die Gonaden der Ost- und Nordsee-Seesterne. W dh-
rend die Gonaden der weiblichen Asterien der Kieler Forde stets krdftig rosa bis gelbbraun
gefarbt sind, zeigen die Ovarien der Nordsee-Asterien meistens einen hellgelben, nur
in Ausnahmefiéllen einen zartrosa Farbton. AuBlerdem sind die Ovarien der Ostseetiere
meist etwas breiter und relativ kiirzer. Sie erreichen nicht den prozentualen Anteil am
Gesamt-Lebendgewicht, wie er bei den Nordsee-Exemplaren beobachtet werden konnte.
Das gleiche gilt fiir die kleineren Gonaden der ménnlichen Seesterne. Sie sind bei den
Ostsee-Asterien graubldulich gefirbt, bei den Nordsee-Individuen dagegen in der Regel
rein weill, selten etwas grau. Ferner kann man an den Gonaden der Ostseetiere hdufig

Legende zu der nebenstehenden Tafel 24

Abb. 4. Die Gonadengewichte in Prozent der Gesamt-Lebendgewichte von Asterias rubens aus der
Ostsee und der Nordsee wihrend eines Jahreszyklus.

Abb. 5. Die mittleren Eidurchmesser von Asterias rubens aus der Ostsee (Kieler Forde) und der
Nordsee (bei Sylt) wiahrend eines Jahrcszyklus.
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Tabelle i

GroBen- und GewichtsmafBle der untersuchten Ost- und Nordsee-A sterien

a = Monat, n = Tierzahl, R = Mittl. Radius (cm), Lg = Mittl. Lebendgewicht (g), Gg = Mittl.
Gonadengewicht (g), Gl = Mittl. Gonadenldnge (cm), Gg%(Lg) = Mittl. Gonadengewicht in %
vom Gesamt-Lebendgewicht, G1% (R) = M ittl. Gonadenldnge in % vom Radius

a n R Lg Gg Gl Gg%(Lg) G1%(R)

Ostsee-Asterien

1953 v. 957 39+ 0,14 9,i zb L3 ! 225 + 0,56 i,7 zb0,14 17,7 26 2,5 43,6
043 3)7+ 0)17 897zb 1,0 091 zb0,19 1,2 zb0,11 102 dz2,5 324

VI. 945 4.7+ 029 180+ 19 1,82 £ 0,54 {3 0,14 70+ 1,9 277

S35 51zbo037 247+ 27 LI6E 034 13 20,16 457013 255

VIL. $56 3.2+ 0,10 4,8 dz0,3 0,09 dz 0,01 0,5 zb 0,04 2,0dz02 556
0 4 3,1 dz0,16 46 76°3 007 zb 0,02 0,4 760,04 L7 603 12,9

VIII. $62 35+ 0,07 7,0 dz 04. 0,08 dz 0,01 0,6 zb 0,04 1,2 dz 0,1 >7.i
<238 33+ 0,08 5,6 zb 0,3 0,05 zb 0,01 0,4 zb 0,04 0,9 + 0,1 12,1
IX. 9353 3,4+ 0,08 7,0 dz 0,5 0,08 zb 0,01 0,5 zb 0,03 1,2 dz 0,1 a7

447 34+ °°8 6,7 zb 0,4 0,05 zb 0,01 0,4 zb 0,03 0,7 zb 0,1 1,8

X. 956 404dz0,13 11,7+ 0,6 0,28 zb 0,04 0,8 dz 0,05 23+ 03 200
Sa4 3,7+ 0,10 9,0dz0,6 0,11 zb 0,02 0,6 dz 0,04 1,2 zb 0,2 16,2

XI. 9357 4,1 dz0,08 11,7 dz 0,8 0,40 zb 0,05 1,0 dz 0,05 3,6 zb 0,4 24,4
@43 4226012 13,1+ °8 0,28 zb0,05 09+ 0,09 22703 214

5

XIL. 961 4,7 + oxi 19,5+ L2 129 dz020 1,5+ 0,09 59+ 07 3»%9
39 4,7 + 0,12 18,5+ 1,7 L»3 zb 022 L4 zb0,12 552708 298

+
954 1. 947 43 + 0,11 14,6 + 1,3 1,17 zb 0,28 1,4 zb 0,x0 7,7 zb 1,0 32,6
i 9

243 4,3 dz0,13 14,2 1,2 1,29 zb 0,30  i,4 zb 0,13 8,0 dz 1,1 32,6
. 939 450,16 20,020 1,7 228 zb 04l  x8dz0,12  ii,5 + 12 40,0
S35 52+ 025 28,8 £ 2,9 292 zb 034 1,8 dz 0,18 9,2 dz 1,1 34,6
1I. 951 4,7 0,12 20,2 dz 1,9 2,69 dz 0,38 2,0 dz 0,13 133 + Li 42,6
249 48 +£0,12 189 + 1, 2,00 zb 0,26 i,7 zb 0,14 10,0 dz LO 35,4
IV. 95 45+ 0,12 20,0 £ 1,7 2,63 zb 0,37 L9 7b 0,13 13,0 dz L4 42,2
Q41 4,5 %0,11 158 + 1,1 1,39 zb 0,15 1,6 dz 0,13 8,2 dz 0,9 35,6
V. 957 48+ 0,09 26,9 + 1,9 6,56 zb 0,85 2,7 zb 0,15 23,2 zb i,9 56,3
1 43 50+ °,11 243+ L5 328 + 044 21 20,15 134 zb 12 42,0

Nordsee-Asterien
id:o0,12 44,8 dz23 0,74 zb 0,15 1,3 zb 0,11 i,5 zb 0,3 18.3
,0 zb 0,17 38,0 dz 1,6 0,19 dz 0,02 0,8 dz 0,04 0,5 + 0,1 114

7
7
X. 949 74+ 0,19 4872zb27 2,85 dz045 2,6 dz 0,18 5,6 dz 0,9 35,
651 72+ 030 44,12z627 2,17 + 043 23 £ 0,25 4,4 dz09 309

7

7

7

4
2

>954 - 7?62 ,5 zb 0,13 57,5 zb 2,6 ij,88 dz 1,68 4,3 zb 0,37 20,0 dz 2,5 57,3
8
6

1953 vu. 9 72
S 28

? 38 dz 0,17 56,0 dz3,1 8,47 + i,35 4,i £ 0,33 14,9 dz 2,0 52,6

II. $ 61 .6 dz 0,20 60,4.dz 9,4 1325 zb4,5» 4,3 zb 0,48 18,7 £ 3,9 56,6
@39 7.6 dz0,26 60,1 dz 7,4 9,28 dz233 3.8 zb 0,53 »2,9 dz 3,0 50,0

7
IV. 9 5] 7.4 7b 0,19 59,1 zb 4,3 6,43 zb 1,44 3.2 dz 0,34 9.0 zb 2,0 432
249 7.5 zb 0,17 56,8 dz 5,2 5,07 dz 1,21 3.2 7zb 0,34 7.1 dz 1,7 42,7
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Verkimmerungen und in das Molette ibergehende Verfirbungen feststellen, die meist
auf Parasitenbefall beruhen. Dabei sind die Mdnnchen der Ostsee-Asterien stirker und
hdufiger infiziert. Bei den Weibchen wurden nur selten. Parasiten gefunden. In jedem
Fall handelte es sich um den gleichen Parasiten: Orchitophrya stellarum C., ein relativ
grofles, stark bewegliches Ciliat. Eine stidrkere Infektion der médnnlichen Asterien wurde
auch von VEVERS (1951 und 1952/53) beobachtet; er spricht in diesem Zusammenhang
von einer groBeren Anfélligkeit der médnnlichen Individuen.

Das Gonadengewicht der Ostsee-Seesterne betrug nach dem Ablaichen im
Juli etwa 1,5—2,0°0des Gesamt-Lebendgewichtes (s. Abb. 4 und Tab. 1). Nach Erreichen
des Minimums von kaum 1% im September nahm dann das Gonadengewicht von
Oktober/November an wieder langsam zu und erreichte im Januar bereits Werte von
7,7—8,0%. Nach eciner durch eine anomal niedrige W assertemperatur im Februar und
Mirz (vergl. Abb. 3) bedingten Wachstumsverzogerung wurde dann das Maximum
der Gonadenentwicklung Anfang bis Mitte Mai erreicht (14%, 23%). AnschlieBend
begann in den letzten Maitagen das Ablaichen der Ostsee-Asterien, das Mitte Juni
zum groBten Teil abgeschlossen war.

Im Gegensatz dazu verlief die Gonadenentwicklung der Nordsee-Seesterne
im gleichen Zeitraum derartig, daB das Minimum des prozentualen Anteiles des Gona-
dengewichtes am Gesamt-Lebendgewicht etwa im Juli erreicht wurde (vergl. Abb. 4
und Tab. 1). Danach stieg das Gonadengewicht relativ schneller an und betrug im
Januar bereits 14,9—20,0%. Das Ablaichen begann bei den Nordsee-Asterien sicher
schon im Februar und im April hatten bereits 90% dieser Tiere abgelaicht.

Die Laichperiode lag also bei den Nordsee-Asterien wesentlich friither im Jahr (Februar
bis Ende April) als bei den Ostseetieren, die bei anndhernd gleichen W assertemperaturen
(s. Abb. 3) von Ende M ai bisEndeJuni ablaichten. Bei den Nordsee-Seesternen erstreckte
sich die Laichzeit iiber mehrere Monate, wiahrend sie bei den Ostsee-Individuen auf
wenig mehr als finf Wochen beschrankt war.

Ebenso wie durch den Vergleich von Gonadengewicht und Gesamt-Lebendgewicht
kann, wie bereits erwédhnt, der jeweilige Zustand der Gonadenentwicklung auch durch
das Langenverhdltnis von Gonaden zum Radius (Armldnge) charakterisiert
werden, denn mit steigendem Gonadengewicht nimmt auch die Gonadenldnge kontinu-
ierlich zu (vergl. Tab. 1).

Weiterhin wurde die Entwicklung der Ovarien dadurch kontrolliert, dal von jedem
wiéihrend der gesamten Untersuchungszeit gefangenen weiblichen Seestern der Durch-
messer von jeweils io Eiern bzw. Oocyten gemessen und aus den Einzelwerten der
mittlere monatliche Eidurchmesser errechnet wurde (s. Abb. 5).

Die aufdiese Weise erhaltenenjahreszeitlichen Kurven des mittleren Eidurch-
messers von Asterias rubens aus der Ostsee und der Nordsee zeigen die gleichen Diffe-
renzen wie die durch den Vergleich der ganzen Gonaden erhaltenen Werte. Sie ermdg-
lichen es uns aber aulerdem, die Reifung der Ovarien von Ostsee- und Nordsee-Individuen
miteinander zu vergleichen, wenn wir folgende Beziehung zwischen dem Reifegrad der
Ovarien und dem Ei- bzw. Oocytendurchmesser annehmen:

Stadium 1 = bis 40g (abgelaicht, wieder reifend, sehr unreif)
Stadium 2 = 41 — 80g (unreif, reifend)

Stadium 3 = 81 — i20(r (unreif, reifend)

Stadium 4 = 121 — 160g (reifend bis reif)

Stadium 5 = 161 — 200ja (reif bzw. maximal reif).

Bei dieser Gliederung des Reifegrades nach dem Eidurchmesser wird angenommen,
dall die Oocyten bzw. Eier der Ost- und Nordsee-Seesterne jeweils auf dem gleichen
Reifezustand etwa den gleichen Durchmesser haben. Das trifft auch zu, nur mit dem
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Unterschied, daBB die voll ausgereiften Eier der Nordsee-Asterien einen etwas grofBeren
Durchmesser als die der Ostsee-Seesterne haben (vergl. Abb. 5).

Wie aus den Abbildungen 6 und 7 hervorgeht, entsprechen die Ovarien der Ostsee-
Asterien im Monat Juli zu 95% dem ,Stadium 1“ (abgelaicht, wieder reifend, sehr
unreif), widhrend die Ovarien der Nordseetiere sich im gleichen Monat zu 76% bereits
auf dem ,,Stadium 2 (unreif, reifend) befinden. Die verschiedene Entwicklungsge-
schwindigkeit bedingt dann, daB3 die Ovarien der Ostsee-Individuen sich im Januar zu
85% auf dem ,,Stadium 3“ (unreif, reifend) befinden, die der Nordsee-Seesterne aber
bereits zu 66% auf dem ,Stadium 5° (reif bzw. maximal reif).

5. Befruchtungsversuche an den Eiern von O st-
und Nordsee-A sterien

Die in den vorhergehenden Kapiteln geschilderten Einzelheiten der Gonadenentwick-
lung bei Ostsee-Seesternen aus der Kieler Forde erlauben meines Erachtens den Schluf,
dafl diese Seesterne in Brackwasser von 15°0 Salzgehalt relativ normal
ablaichen. Es besteht nun aber die Frage, ob die abgelaichten Eier
auch befruchtungsfdhig und dariber hinaus entwicklungsfihig sind
oder nicht!

Die Ostsee-Asterien aus der Kieler Bucht, die ich im Mai 1954 zu Befruchtungs-
versuchen benutzte, waren mit der Dredge in 12— 15 m Tiefe gefangen worden. Nachdem
sie zwei Tage im Aquarium konstant bei einem Salzgehalt von 15°/00 und einer Wasser-
temperatur von etwa 120G gehalten waren, wurden sie auf ihren Gonadenentwicklungs-
zustand hin untersucht. Zu diesem Zweck brachte ich jeweils fiinf Asterien in einer mit
Seewasser gefiillten Glasschale aus dem kiithlen, im Keller des Hauses gelegenen Aqua-
rium in das Laboratorium, dessen Temperatur zwischen 190 und 200C lag. Schon nach
kurzer Zeit stieg die Wassertemperatur in der Schale von 120 aufiber 160C. Bei 17° C
laichte plotzlich einer der weiblichen Seesterne ab. Dabei triibte sich das umgebende
Wasser zunédchst etwas. Dann aber traten aus den in den Interradien gelegenen Ge-
schlechts6ffnungen gleichméBig die Eier aus.

Die einzelnen Daten fiir dieses weibliche Tier waren:

Lebendgewicht.. .. 19,3 g

. 4.3cm
Mittlere Gonadenldnge . . . . t,8 cmj nach dem Ablaichen
Gonadengewichtu.nncinnccene 2,61 g )

Mittlere EigroBe e 157 2

Ein Teil der so auf natiirlichem Wege in das umgebende Wasser gelangten Eier
wurde mit einer Pipette aufgesaugt und in Petri-Schalen mit filtriertem Seewasser von
15%,, Salzgehalt und einer Temperatur von 17" iiberfiihrt. Dazu wurde dann durch
Anschneiden einer reifen madnnlichen Gonade gewonnenes Sperma gegeben.

Legende zu der nebenstehenden Tafel 25

Abb. 6. Der Reifegrad der Ovarien von Asterias rubens aus der Ostsee (Kieler Forde) in fiinf durch
den Eidurchmcsser charakterisierten Stufen wahrend eines Jahreszyklus.

Abb. 7. Der Reifegrad der Ovarien von Asterias rubens aus der Nordsee (bei Sylt) in finf durch den
Eidurchmesser charakterisierten Stufen wédhrend eines Jahreszyklus.
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Die Daten fiir dieses mannliche Tier waren:

Lebendgewicht 38,1 g

Radius 5,7 cm
Mittlere Gonadenlidnge 3,2 cm
Gonadengewicht..ncvnnncnnnen. 6,87 g

Die Spermatozoen waren in Seewasser gut beweglich.

Eine Stunde nach dem Mischen von Eiern und Spermien waren alle Eier befruchtet.
Bei den meisten Eiern hatte zu diesem Zeitpunkt die erste, oft sogar schon die zweite
Zellteilung eingesetzt. Nach weiteren zweieinhalb Stunden fanden sich zahlreiche
Acht-Zellen-Stadien und nach insgesamt acht Stunden waren aus den befruchteten
Eiern Blastula-Larven entstanden, die aber noch von der Eihiille umgeben waren.
Zwanzig Stunden spdter wurden nur noch frei schwimmende Gastrula-
Larven beobachtet, die sich intensiv rotierend oder mit dem apicalen Pol voran
schwimmend bewegten. Diese Larven waren im Mittel etwa 225—250 p. gro3. An ihrem
animalen Pol waren die ersten mesodermalen ZeiiWucherungen zu erkennen. Das
Seewasser in den Versuchsgefilen wurde wéahrend des ersten Tages zweimal erneuert.
Vom zweiten Tag an w'urden die inzwischen, planktonisch gewordenen Larven in grofle,
flache Schalen mit niedrigem W asserstand (2—3 cm) tberfiihrt. Die Schalen enthielten
also stets nur soviel Wasser, dal der Sauerstoffbedarf der Larven voll gedeckt war.
Eineinhalb Tage nach Versuchsbeginn war die Gastrulation beendet. Die Bewegung
der Larven war nun etwas langsamer geworden. N ach insgesamt zwei Tagen
hatten sich alle Gastrula-Larven zu frihen (jungen) Bipinnarien ent-
wickelt. Auf diesem Stadium lebten die Larven noch nach fiinf Tagen. Ein Teil der
Larven, der dann im Laboratorium bei einer Temperatur von 19—200C abgestellt
worden war, starb nach zehn Tagen ab. Ein anderer Teil aber, der sich in einem kiihleren
Raum (15° G) befand) lebte drei Wochen lang. Eine W eiterentwicklung der Larven
iiber das Bipinnaria-Stadium hinaus erfolgte wahrend dieser Zeit — wohl aus Nahrungs-
mangel — nicht.

Diese im Mai 1954 erfolgreich durchgefiihrten Befruchtungsexperimente an den Eiern
von Seesternen aus der Kieler Forde beweisen m. E., dal ausgereifte und aufnatiir-
lichem Wege in Brackwasser von 15°/00 Salzgehalt gelangte Seestern-
eier befruchtungsfdahig und normal entwicklungsfdhig sind.l)

6. Die Tem peraturabhdngigkeit der Umkehrzeit bei A sterien
aus der Ost- und Nordsee

Im Mai 1954 untersuchte ich die Umkehrgeschwindigkeit von Ostsee- und Nordsee-
Asterien in Meerwasser von 150/00 bzw. 30°/00 Salzgehalt bei 50, ioOund 150 C.

Sdamtliche Exemplare waren vor den Versuchen einige Tage im Aquarium an eine
W assertemperatur von 120G angepalit worden. Das Meerwasser, dem sie entstammten,

Legende zu der nebenstehenden Tafel 26

Abb. 8. Die Latenz- und Umkehrzeiten von Asterias rubens aus der Ostsee (Kieler Forde) und der
Nordsee (bei Sylt) in Abhéngigkeit von der Temperatur des umgebenden Mediums.

Abb. 9. Mittlere chemische Zusammensetzung unreifer bzw. abgelaichter Exemplare von Asterias
rubens aus der Ostsee (Kieler Férde) und der Nordsee (bei Sylt) in Prozent des Gesamt-
Lebendgewichtes.

Abb. io. Mittlere chemische Zusammensetzung reifer O varien von Asterias rubens aus der Ostsee (Kieler
Forde) und der Nordsee (bei Sylt) in Prozent des Trockengewichtes.

1) Inzwischen hat K. BANSE (1955) in unserem Institut nachgewiesen, daBl die Larven von
Asterias rubens wihrend der Sommermonate auch dann im Plankton der Kieler Forde auftreten,
wenn sie nicht durch Stromungen vorher aus dem salzreichen Wasser der ndrdlichen Beltsee ein-
getriftet sein konnen.
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hatte zu dieser Jahreszeit (Mai 1954) irr der Kieler Forde eine Oberflichentemperatur
von 10,3°, in der Nordsee bei Sylt 12,10 C. Vorjedem Einzelversuch wurden die Seesterne
jeweils mindestens drei Stunden vorher an die Versuchstemperatur angepaflit. Gleich
die ersten Vorversuche lieBen erkennen, dafl es notwendig ist, beijedem Umkehrversuch
sowohl die Latenz-Zeit (d.h. die Zeitspanne nach dem Auf-den-Riicken-legen des
Seesternes bis zum Einsetzen der Umkehrbewegung) als auch die eigentliche Um kehr-
zeit (vom Einsetzen der ersten Reaktion bis zum Wiedererreichen der Normallage) zu
messen. Die Versuche zeigten auBBerdem, dall die Umkehrzeit bei den Ostsee-Asterien
schon nach 6—7 Umkehrbewegungen deutlich zunahm, wéahrend die Nordseetiere erst
nach mehr als 15 Umkehrbewegungen ,,ermiideten®. Da ich zur statistischen Sicherung
bei jeder der drei Temperaturen 50 Einzelmessungen vornahm, untersuchte ich io
Ostsee-Seesterne, von denen ich jeden fiinfmal nacheinander sich aus der Riickenlage
in die Normallage zuriickdrehen lieB. Es ergab sich iiberdies, dafl die vorher bei 50C
untersuchten Ostsee-Individuen bei 100G nicht mehr die normale Aktivitit zeigten,
wiahrend andererseits Exemplare, die zundchst bei i00G untersucht worden waren,
sich auch bei 15" G normal verhiclten. Bei den resistenteren Nordsee-Asterien konnte
ich einfacher vorgehen. Ich untersuchte zundchst fiinf Tiere, die an Meerwasser von
50C angepalit waren, am nédchsten Tag untersuchte ich die gleichen Exemplare bei io0G
und am dritten Tag bei 150C. Die Versuchstemperaturen von 50und io0C stellte ich
durch Einsetzen der VersuchsgefiBle in einem Behédlter mit gekiihltem Leitungswasser
ein. Die Temperatur von 150 C regelte ich durch Einleiten von entsprechend erwédrmtem
Leitungswasser in die AuBlenbehédlter. Der mittlere Radius der untersuchten Seesterne -
betrug fiir die Ostsee-Asterien 3,7—3,9 cm uncl fiir die Nordsee-Asterien 4,4 cm.

Ein Vergleich der ermittelten Reaktionszeiten der Ost- und Nordsee-Asterien ergibt,
daB sich die Ostsee-Seesterne bei den drei Versuchstemperaturen durch eine grofBiere
Latenz- und Umkehrzeit auszeichnen, d.h. die Nordsee-A sterien sind in jedem
Fall aktiver (vergl. Abb. 8). Wiahrend bei S0C die Latenz-Zeit der Ostsee-Seesterne
im Mittel 4'2i" ausmachte, betrug sie bei der gleichen Temperatur fiir die Nordsee-
Individuen mit i'57" nur 45% der Zeit der Ostseetiere. Ahnlich lagen die Verhiltnisse
bei der eigentlichen Um kehrzeit, die mit 2" 25" fiir die Nordsee-Exemplare nur 47%
der Umkehrzeit der Ostsee-Seesterne (5' 9") betrug.

Bei 100G waren die relativen Differenzen zwischen den Tieren beider Verbreitungs-
gebiete kaum verdndert. Die Umkehrzeit der Nordseetiere betrug wiederum 47%,
die Latenz-Zeit etwa 50% der entsprechenden Zeit der Ostsee-Asterien.

Die Temperatursteigerung auf 15° C hatte dann bei beiden Gruppen eine Vergroferung
der Latenz- und Umkehrzeit zur Folge. Die Latenz-Zeit der Ostseetiere stieg bei 150
(von 42" bei io0aufi' 49") um 62% und die eigentliche Umkehrzeit um 38%. Bei den
Nordsee-Asterien betrug die Steigerung der Latenz-Zeit (bei einer Temperatursteigerung
von io0Oauf 150) auch etwa 60%, die Umkehrzeitnahm aber nurum 5% zu. Das bedeutet,
da die Nordsee-Asterien gegeniber Temperaturverdnderungen in
diesem Temperaturbereich resistenter sind.

7. Der Stoffbestand der Ost- und Nordsee-A sterien

AnlaBl zu vorliegender Untersuchung war hauptsdchlich die Frage, ob sich die
Seesterne aus der Ostsee und Nordsee durch einen verschiedenen Gehalt
an organischen und anorganischen Substanzen unterscheiden.

Nach einigen Analysenbefunden von H. M EYER (1935) erscheint es mdglich, daBl sich
die Nordsee-Asterien von den Ostsee-Seesternen durch einen geringeren Wassergehalt
und einen hoheren Aschengehalt unterscheiden. AuBerdem hat ScuHLIEPER (1929)
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beobachtet, daBl das Trockengewicht des Weichkdrpers von Miesmuscheln (Mytilus edulis)
um so geringer ist,je niedriger der Salzgehaltdes AuBBenmediums ist, in dem die Muscheln
aufgewachsen sind. ScHLIEPER hat daraus gefolgert, daBB der Erndhrungszustand dieser
Muscheln in Wasser von niedrigem Salzgehalt schlechter ist, obgleich die zur Verfiigung
stechende Nahrungsmenge sicherlich nicht geringer ist. Wiirde diese Arbeitshypothese
zutreffen, so miiliten sich auch die Seesterne der Nord- und Ostsee durch einen ver-
schiedenen Gehalt an organischer Substanz unterscheiden. Ich habe deshalb den
Stoffbestand zahlreicher Ostsee- und Nordsee-Seesterne analysiert. Die Analysen wurden
im Oktober/November 1953 und im Mérz 1954 ausgefiihrt. Zwar wire es wiinschenswert
gewesen, solche Analysen im Abstand von je zwei M onaten iliber einen geschlossenen
Jahreszyklus hin vorzunehmen, dies hétte jedoch den Rahmen der vorliegenden Arbeit
tiberschritten. Da der jeweilige Zustand der Gonadenentwicklung sicher wesentlich den
gesamten Stoffbestand der Seesterne beeinflufit, wurden die chemischen Untersuchungen
im Herbst und Frihling durchgefiihrt.

Die frischgefangenen Ost- und Nordsee-Asterien wurden vor der Analyse mindestens
drei Tage im Aquarium in flieBendem und durchliftetem Seewasser bei gleichen Auflen-
bedingungen (Salzgehalt und Temperatur) gehalten. Die analysierten Ostsee-Seesterne
waren an Meerwasser von 15— 160/00 Salzgehalt und die Nordsee-Seesterne an Meer-
wasser von 31—32°/00 Salzgehalt angepalit. Diese Vorbehandlung war notwendig, da
sonst individuelle Unterschiede im Wassergehalt und somit im ganzen Stoffbestand
hdtten bestehen konnen.

Der W assergehalt wurde durch 7—io stiindiges Trocknen im Trockenschrank bei
i00° C bestimmt.

Die Veraschung erfolgte an getrockneten Seesternen durch 3 stiindiges Erhitzen
bei 800° C im Muffelofen.

Die Calciumbestimmung wurde oxydimetrisch mit n/l10-Kaliumpermanganat
durchgefiithrt. Das Calcium wurde als Oxalat nach Van SLYKE und SENDROY ausgeféllt
(vergl. HINSBERG-LANG, 1951, S. 14).

Die Fette und Lipoide wurden im Soxhlet-Apparat mit Trichloraethylen (CFIC1:
CCL, Siedepunkt 870 G) als Extraktionsmittel bestimmt.

Die EiweiBBbestim m ung erfolgte nachKjeldahl (HILLER,PLAZIN U.Van SLYKE 1948,
S. 1401) im Halbmikroverfahren.

Die Kohlenhydrate schlieBlich wurden nach H AGEDORN-JENSSEN (vergl. H INSBERG-
LanG 1951, S. 200—201) bestimmt. 1 g trockne, gepulverte Seesternsubstanz wurde
zuvor mit io ccm angesduertem aqua dest. 24 Stunden in 50 ccm fassenden Flaschen
maschinell ausgeschiittelt. 1 ccm dieses sauren Auszuges wurde dann aufseinen Kohlen-
hydratgehalt untersucht, und zwar ohne Abdnderung des weiteren Analysenganges.

Da die Gonaden der Ost- und Nordsee-Asterien nicht gleichzeitig reifen, ist es not-
wendig, die chemische Zusammensetzung solcher Seesterne zu vergleichen, deren
Gonaden sich auf anndhernd demselben Entwicklungszustand befinden. Insgesamt
wurden vier Seesterngruppen analysiert, welche im Herbst bzw. im Friithjahr gefangen
worden waren. Vergleichbar sind davon allein die im Oktober/November gefangenen
Ostsee-Asterien mit den im Méarz gefangenen Nordsee-Asterien. Bei beiden betrdgt das
Gonadengewicht nicht mehr als 1—2% des Gesamt-Lebendgewichtes. Die Ostsee-See-
sterne sind ndmlich im Herbst noch weitgehend unreif und die Nordsee-Seesterne im
Frithjahr bereits abgelaicht und im ersten Stadium der Gonadenneubildung stehend.
Der EinfluB der Gonaden auf die Zusammensetzung der gesamten Substanz der Tiere
kann bei beiden Gruppen also praktisch vernachldssigt werden.
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Die chemische Zusammensetzung dieser Seesterne war folgende (vergl. dazu auch
Abb. 9):

Tabelle 2
Unreife Ostsee-A sterien Unreife Nordsee-A sterien
Stoffbestand g/ioog Lebg. /100 g Trg. /100 g Lebg. g/100 g Trg.
W assergehalt... 83,1 £ 0,4 76,8 £ 0,4
Trockengewicht . . . . 16,9 £ 0,4 232 £ 04
Aschengehalt..ccovnee. 59 + 0.2 34.9 8,8 £ 0,2 37,9
Ga-Gechaltonene, 2,6 £ 0,1 *5.4 4H1 + 0,1 i7,7
Organische Substanz . . 109 + 0,2 64.5 15,1 £ 0,2 65,1
EiweiB o, 550 + 02 34,9 7,6 £ 0,2 32,8
Kohlenhydrate . . . . 2,9+ 0,1 17,2 4,5 + 0,3 i9,4
Fette und Lipoide . . . 2,1 £ 0,04 12,4 3,°+ o,l 12,9
Gonadengewicht L. 1,8 + 0,3 1,0 £ 2,0
Monat und Jahr . . . . Okt./Nov. 1953 Miérz 1954

Die in der Tabelle zusammengestellten Mittelwerte basieren aufjeweils io Einzelanalysen.
(Lebg. = Lebendgewicht, T gr. = Trockengewicht)

Der Vergleich der chemischen Zusammensetzung der beiden Seesterngruppen ergibt,
dall der W assergehalt der Ostsee-Asterien groBer, ihr Aschen- und Calzium gehalt
dagegen geringer als der der Nordsee-Asterien ist. Bestimmend fiir den geringeren
Aschen- und Calciumgehalt der Ostsee-Exemplare ist wahrscheinlich ihre schwéchere
Skelettbildung. Die Ostsee-Individuen sind durchweg wesentlich weicher und enthalten
weniger Skelettsubstanz als die Nordseetiere. Der Beweis hierfiir 168t sich durch Auf-
l16sung ganzer Seesterne in 5% iger Kalilauge erbringen. Der gewaschene und getrocknete
Riickstand stellt dann die Skelettmenge dar, welche bei den Nordsee-Asterien 14,1%
vom Lebendgewicht und 57,2% vom Trockengewicht, dagegen bei den Ostsee-See-
sternen 9,5% vom Lebendgewicht und 48,4% vom Trockengewicht betragt (vergl.
Tab. 3).

Im Anteil der organischen Substanzen am Gesamt-Lebendgewicht bestehen
bei den Seesternen beider Verbreitungsgebiete ebenfalls deutliche Unterschiede. Die
Ostsee-Asterien besitzen nur etwa 72°0 des bei den Nordsee-Asterien festgestellten
Gehaltes an organischer Substanz. Rechnet man allerdings den Gehalt an organischer
Substanz bei beiden Seesterngruppen auf das Trockengewicht um, so erhdlt man bei
den Ostseetieren 64,5% und bei den Nordsee-Exemplaren 65,1%. Das bedeutet, daBl
der Gehalt beider Tiergruppen an organischer Substanz, auf das Trockengewicht
bezogen, praktisch gleich ist! Ebenso sind die Differenzen im Gehalt an Eiweill, Kohlen-
hydraten und Fetten, auf das Trockengewicht bezogen, nicht irgendwie nennenswert.

Es fdllt auf, dal der Wassergehalt der Ovarien der Ostsee-Asterien um etwa 4%
hoher ist. Diese Tatsache beweist m.E., daBB der hohere Gesamt-Wassergehalt der
Ostsee-Seesterne nicht nur durch eine Vermehrung der Leibeshohlenflissigkeit bedingt
ist. Weiterhin zeigen die Analysenergebnisse, dal der Aschengehalt des Ovariengewebes
der Ostseetiere geringer ist als der entsprechende W ert bei den Nordsee-Asterien, wenn
man ihn auf das Gesamtfrischgewicht bezieht. Beziehen wir jedoch den Aschengehalt
und auch den Gehalt an organischer Substanz auf das Trockengewicht, so erhalten wir
in gewissen Grenzen die gleichen Werte! Das bedeutet, dafl sich die reifen O varien
der Ost- und Nordsee-Seesterne praktisch nur im W assergehalt unter-
scheiden! Auch diese Tatsache erkldart es m. E. mit, weshalb die Ostsee-Asterien in der
Lage sind, sich in der Ostsee, d.h. in der Kieler Forde, noch normal fortzupflanzen.
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Tabelle 3

Die Skelettmengen der Ostsee- und Nordsee-Asterien
Ostsee-Asterien :

Radius Iéz\l?vel:}?t_ Trockengewicht V\g/:}slsaellt'- Skelett-Anteil
cm g g g/100 g L. g/ioog L. g g/'00 g L. g/100¢g Trg.
3.5 9.8 1,96 20,0 80,0 1,08 11,0 55.i
3,5 6,2 121 19,7 80,3 0,58 9,4 47,9
3,4 8,4 50 17,8 82,2 0,56 6,7 37,2
3,2 7,2 > .44 20,1 79,9 0,69 9,6 48,0
3d 8,2 1,64 9.9 80,1 0,80 9,7 48,8
3,° 8,1 L 55 i9d 80,9 0,68 8,4 43,9
3,0 8,2 1,76 21,4 78,6 0,96 11,7 54,5
3,0 7,4 1,40 19,0 81,0 0,62 8,4 443
2,9 5,9 1,19 20,2 79,8 0,64 10,8 53,8
2,8 6,2 "7 18,8 81,2 0,59 9,5 50,4
3,2 7,6 1,48 9.6 80,4 0,72 9,5 48,4

+0,1 +0,4 +0,1 +0,3 +0,3 +0,06 +0,5 +1,8

Nordsee-Asterien :

Radius Lebend- T rockengewicht Wasser- Skelett-Anteil
gewicht gehalt

cm g g g/100 g L. ¢/'00 g L. g g/'00 g L. g/100g Trg.
3,5 6,4 1,52 23,7 76,3 0,87 3,6 57,2
3, 3,6 0,94 26,1 73,9 0,5' 4.2 54,3
3,0 4,7 s 24,5 75,5 0,66 g 574
3,0 42 1,00 23,6 76,4 0,60 4,2 60,0
2,9 3,2 0,81 25, 74,9 0,44 '3,6 543
2,8 3,6 0,91 25,2 74,8 0,48 "33 527
2,8 3,5 0,89 25,7 74,3 0,53 '5,3 59,6
2,7 3,6 0.88 24,3 75,7 0,50 '3,8 56,9
2,6 2,9 0,67 23, 76,9 0,43 4.8 64,2
2,5 3,3 081 24,5 75,5 0,45 '3,6 55,5
2,9 3,9 0,96 24,6 75.4 0,55 14,1 57,2

+0,1 £0,3 £0,1 £0,3 £0,3 £0,04 £0,2 L

(L. = Lebendgewicht; Trg. = Trockengewicht)

Die reifen Ovarien der Ost- und Nordsee-Asterien hatten folgende Zusammensetzung
(vergl. dazu auch Abb. io):
Tabelle 4

Chemische Zusammensetzung reifer Ovarien

Ostsee-Asterien Nordsee-Asterien
g/100 g Fg. g/100 g Trg. g/too g Fg. g/100 g Trg.

W assergehalt.....cc.ee. 84.0 =+ 0,4 80,5 + 0,3
Trockengewicht . . . . 16.0 £ 0,4 '95 + 0,3
Aschengehalt... . 1,1+ 0,04 7, 4 + 0,1 7.2
Organische Substanz . . '53 + o, 95,5 18,4 £ 0,2 943

93 + o, 60,7 12,3 + 0,2 63.0
Kohlenhydrate . . . . 2,1 £ 0,04 13,7 1,2 + 0,04 6,2
Fette und Lipoide . . . 39+ 0,2 25,4 4,9 £ 0,1 25,2

Die in obiger Tabelle zusammengcstelltcn Mittelwerte basieren aufjeweils to Einzelmessungen.
(Fg. = Frischgewicht, Trg. = Trockengewicht)
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8. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Asterias rubens ist in der Ostsee, d.h. in dem Brackwasser der Kieler Forde bei im
Mittel 15%0 Salzgehalt, durchschnittlich kleiner als in der Nordsee bei 30—32°/00
Salzgehalt. Sein Integument ist weicher und schwiécher skierotisiert.

Die Gonadenentwicklung zeigt bei Nord- und Ostsee-Seesternen
deutliche Unterschiede. Die Gonaden der Ostsee-Asterien entwickeln sich verhéalt-
nismdfBig langsam. Das Minimum ihrer Gonadenentwicklung liegt im September, das
Maximum im Mai. Die verhédltnisméaBig kurze Laichperiode dauert von Ende Mai
bis Ende Juni. — Demgegeniiber erfolgt die Gonadenentwicklung der Nordsee-Asterien
relativ schneller. Das Minimum der Gonadenentwicklung der Nordsee-Seesterne liegt im
Juli, das Maximum im Februar. Die Nordsee-Seesterne laichen etwa in der Zeit von
Februar bzw. Anfang Mérz bis Ende April ab.

Die Eier der Ostsee-Seesterne sind allgemein etwas kleiner und erreichen auch in
reifem Zustand nur selten die GroBe der Eier der Nordsee-Asterien.

Im Aquarium wurde beobachtet, daBB reife Ostsee-Asterien spontan ablaichen
konnen. Derartige, spontan in das Auflenmedium abgegebene Eier wurden im Experi-
ment befruchtet. Die befruchteten Eier entwickelten sich zu normalen
Bipinnaria-Larven.

Aus den geschilderten Beobachtungen iiber die Gonadenentwicklung, das Ablaichen
und die Entwicklungsfihigkeit befruchteter Eier der untersuchten Ostsee-Seesterne
wird gefolgert, dal sich Asterias rubens in dem Brackwasser der westlichen
Ostsee (Kieler Forde) normal fortpflanzt und so seinen Bestand selbst
erhalt.

Die A ktivitdt der Ostsee-Seesterne in Brackwasser von 15%o Salzgehalt ist
geringer als die der Nordsee-Seesterne in Meerwasser von 30°/00 Salzgehalt. Sowohl
die Latenz-Zeiten als auch die Umkehrzeiten der Ostsee-Asterien sind gréofer. Auch
Lermiden® die Ostsee-Individuen relativ schneller. AuBerdem werden Ostsee-Seesterne
durch eine Erh6hung der Wassertemperatur von i0o0G auf 150G (Versuchsmonat Mai)
stirker beeintriachtigt.

Der Stoffbestand von Nordsee- und Ostsee-Asterien zeigt in mehrfacher Hinsicht
Unterschiede. Der W assergehalt ganzer Tiere und der der Gonaden ist bei
den Ostsee-Individuen relativ hoher. Dagegen ist der Aschengehalt und insbe-
sondere auch der Calciumgehalt ganzer Ostsee-Seesterne relativ geringer. Die direkte
Bestimmung der im wesentlichen aus Calciumkarbonat bestehenden Skelettsubstanz
ergab bei den Ostsee-Asterien eine deutlich schwichere Sklerotisierung. Die Menge der
organischen Substanz wird dagegen in erster Linie von dem jeweiligen Entwicklungs-
zustand der Gonaden bestimmt.

Anm.: Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzte die Untersuchung durch Gewéhrung
einer Sachbeihilfe an Herrn Prof. Dr. C. SCHLIEPER.
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