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ABSTRACT: On the development of egg-capsule volumes in different opisthobranch
species (Mollusca, Gastropoda). An attempt has been made to estimate the volumes of eggs
and egg-capsules employing the formula for the rotation-ellipsoid, first after oviposition,
second for the capsules during different stages of embryonic development until hatching. The
results of the calculations permitted analysis of: (a) the relationship between egg-case volume
and egg volume immediately after oviposition; (b) the size of capsules during development
until hatching; (c) the relationship of the capsule volume at hatching in comparison to that
after oviposition (enlargement-factor). Placida dendritica shows no increase in capsule
volume during development. Goniodoris nodosa, Rostanga rufescens, Trinchesia wviridis,
Acanthadoris pilosa, Archidoris psendoargus, Tritonia hombergi and Aeolidia papillosa show
a distinct increase in capsule volume at the time of velarcilia appearance. The degree of
egg-case enlargement and the time of its beginning reveal interspecific differences; within
some of the species, both also depend on the number of larvae present in the egg-case. The
reasons for such behaviour are not yet known; some possible explanations are discussed.

EINLEITUNG

Laiche von Opisthobranchiern sind immer wieder beschrieben worden (vgl.
ALDER & HaNcock 1845-1855, Pruvor-For 1954, O0STERGAARD 1950), waren aber
nie Objekte so intensiver Untersuchungen wie vergleichsweise die Prosobranchiergelege
(vgl. FRETTER & GraHAM 1962). Erst TuompsoN (1958, 1961, 1967) und Hurst
(1967) haben sich um eine genauere Analyse (Form, Kapselanordnung, Anheftung)
und um einen Vergleich auf breiter Basis bemiiht. Angaben iiber die Groflen der Ei-
kapseln, worunter wir die Schale verstehen, die Fi und umgebende Fliissigkeit umhiillt
(egg-capsule; primary-membrane nach THomMpsoN 1958), finden sich bei den Autoren
nie als Volumina, sondern als Durchmesser, oft nur des gréfiten. Ebenso fanden még-
liche Beziehungen zwischen Kapselvolumen und Eigrdflen auch fiir Fille mit mehr als
einem Keim pro Kapsel keine Beachtung. Dafl die Kapsel wihrend der Entwicklung
eine Volumzunahme erfihrt, ist von O’Dovogruz (1922) und von Gouar & SoLr-
MAN (1967a, b) zwar beobachtet worden, hat thren Niederschlag jedoch nur in Form
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von Angaben iiber die Kapseldurchmesser unmittelbar nach Eiablage und kurz vor
dem Schliipfen gefunden. Dafl Kapselvergroflerungen auch bei Nemertinen, Trema-
toden, Rotifera etc. auftreten kdnnen, geht aus einer Arbeit von Davies (1969) her-
vor. Bisher liegen keine quantitativen Untersuchungen {iber die Volumenverinderun-
gen der Eikapseln von Opisthobranchier-Laichen von der Eiablage bis zum Schliipfen
vor, was uns auch veranlafit hat, an Hand von Nudibranchierlaichen diesen Fragen-
komplex in Angriff zu nehmen.

MATERIAL

Bei acht Opisthobranchierarten wurden an insgesamt 50 Laichen Messungen durch-
gefithrt. Dies geschah in der Meeresbiologischen Station in Plymouth in der Zeit vom
20. Februar bis zum 6. April 1970. Es handelte sich um folgende Species: Sacoglossa:
Placida dendritica. Nudibranchia: Archidoris psendoargus, Acanthodoris pilosa, Ro-
stanga rufescens, Goniodoris nodosa, Tritonia hombergi, Aeolidia papillosa und Trin-
chesia viridis. Kapseln der Nudibranchier-Arten Doto coronata, D. pinnatifida, D.
fragilis, Eubranchus exiguus, E. farrani, E. pallidus, Trinchesia aurantia, T. amoena
und Facelina coronata konnten nicht in so grofler Zahl gemessen werden, daf} eine
vergleichende Auswertung durchgefithrt werden konnte.

METHODIK

Die Laiche wurden unmittelbar nach Ablage oder sofort nach dem Einbringen
einzeln in Bechergldser mit tiglich erneuertem filtriertem Meerwasser verbracht. Um
in der mir zur Verfiigung stehenden Zeit den ganzen Entwicklungsablauf messen zu
konnen, wurden die Gelege entweder bei 13%-159C oder bei 159%-180 C gehalten.
Soweit die Ergebnisse bis jetzt zu iibersehen sind, beeinflufit dieser Temperaturunter-
schied die Art und Weise einer mdglichen Kapselvergriflerung nicht,

Je nach Geschwindigkeit des Entwicklungsablaufes wurden tiglich oder alle zwei
Tage bei 10-15 Eikapseln der grofite und der darauf senkrecht stehende kleinste
Durchmesser ermittelt und zwar bis zu dem Moment, in dem unmittelbar vor dem
Schliipfen eine Aufweichung der Kapsel festzustellen war. Fiir die frisch abgelegten
Laiche wurden mit entsprechender Methodik auch die Durchmesser der Eizellen ge-
messen.

Zum Messen wurde jeweils ein Stiick Laichband auf einen Objekttriger mit Ver-
tiefung gelegt und mit Hilfe eines kalibrierten Okularmikrometers (Fa. WiLp) die-
jenigen Kapseln gemessen, deren Keime eine gleiche Entwidklungsstufe erreicht hatten.
Weil durch diese Handhabung mir einer fiir die weitere Entwicklung nachteiligen Folge
gerechnet werden mufite, wurde fiir jede folgende Messung dem Laichband eine neune
Probe entnommen. Aus dem gréfiten und dem kleinsten Durchmesser berechneten wir
das Volumen der Kapseln und der Eizellen mit Hilfe der Formel fiir das Rotations-
ellipsoid. Fiir die Formen mit unregelmifiger Kapseloberfliche geschah dies zumindest
in Anniherung. Die Formel lautet 4/3 z - a%b, wobei a = /2 kleinster Durchmesser,
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= 1/» grifiter Durchmesser bedeutet. Besitzt die Kapsel eine kugelige Form, d. . ist
b = a, so wird die Formel fiir das Rotationsellipsoid zu derjenigen fiir die Kugel:
4/3 7 a% In der Formel des Rotationsellipsoids sind somit alle méglichen Uberginge
zur Kugelform mit eingeschlossen. Aus praktischen Griinden geben wir die Werte fiir
die Volumina jeweils als Einheiten von Tausend ym3 an (x - 10% - ym3).

Diese Volumenberechnungen erlauben uns, anders als die bisher iiblichen Durch-
messerangaben, folgende Beziehungen zu analysieren: (1) Mittelwerte und Schwan-
kungsbereiche innerhalb eines Geleges zu einem bestimmten Entwicklungszeitpunkst,
(2) das Grofenverhilinis zwischen Kapselvolumen und Fizellvolumen bei frisch ab-
gelegtem Laich und (3) das Grofenverhiltnis der Kapselvolumina zu zwei verschie-
denen Zeitpunkten der Entwicklung. Wir bezeichnen das Verhiltnis Kapselvolumen
eines bestimmten Entwicklungszeitpunktes bezogen auf dasjenige bei der Eiablage als
VergroBerungsfaktor. '

Die Kapselmessungen wurden mit den Entwicklungsstufen korreliert. Diese Ein-
teilung mufite an Hand Zulerlicher Keimmerkmale geschehen, weil die Veliger nicht
zugleich histologisch verarbeitet werden konnten. Wir gruppierten nach Eizelle, Zwei-
zellstadium bis und mit Blastula, Gastrula, Erscheinen der Velarcilien, Anlage von
Fufl und Velum, Fufl und Velum deutlich im Wachstum, Veligerschale zu ca. 2/s fertig,
1-2 Tage vor dem Schliipfen, Schliipftag. Bei Arten mit sehr kurzer Entwicklungs-
dauer fallen gewisse Stadien zusammen.

BEFUNDE
Placida dendritica

Die Tiere wurden Anfang Mirz in Looe auf Codium tomentosum eingesammelt.
Im Freien wurden zu dieser Jahreszeit noch keine Gelege gefunden, jedoch waren
Jungtiere von 0,5 mm Linge an, wie auch Adulttiere von 7-8 mm vorhanden. Nach
ein paar Tagen begannen die im Labor einzeln gehaltenen groflen Exemplare zu lai-
chen. Gesamthaft wurden an 18 Gelegen von Placida dendritica Messungen durch-
gefiihrt, wobei acht Laiche von ein und demselben Tier stammten.

Der L aich (Abb. 1) gehdrt nach der Einteilung von Hurst (1967) dem Typ A
an. Er bildet ein an beiden Enden konisch zulaufendes weifles Band, das mit einer
Kante am Substrat befestigt ist. Der Durchmesser der meist 11/stourigen Spirale be-
trigt 2,8-5 mm, das Band selbst ist 0,8—1 mm breit und zwischen 8-12 mm lang.
Die Anzahl Eier pro Gelege wurden in dieser Arbeit nicht ermittelt. Hurst (1967)
stellte ebenfalls fest, dafl wegen der betrichtlichen Gréflenunterschiede der einzelnen
Laiche die Angaben fiir eine systematische Einordnung des Laiches nicht von Belang
sind.

Das Gelege von Placida dentritica wird in kurzer Zeit (1-2 Std.) abgesetzt; die
Keime sind folglich in der Entwicklung ziemlich gleich weit und schliipfen auch fast
gleichzeitig.

Die K a pseln um die Eier sind glattwandig und prall gefiillt. Sie liegen dicht-
gepackt im Laichband, beriihren sich aber gegenseitig nicht. Sie weisen zu Beginn der
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Abb. 2 Abb. 3

Abb. 2: Placida dendritica. Kapsel mit 4-Zellstadium. Kapselfliissigkeit hat ein wabiges
Aussehen

Abb. 3: Placida dendritica. Kapsel mit Gastrula; wabiges Aussehen der Kapselfliissigkeit
verliert sich '

Entwicklung dicke und deutliche Konturen auf; diese werden gegen den Schliipftermin
zu sehr diinn. Die Kapselfliissigkeit, die das Ei umgibt, zeigt im Gegensatz zu allen
anderen untersuchten Arten eine wabige Struktur (Abb. 2, 3), die sich aber nach der
Gastrulation langsam verliert. Der Inhalt erhilt dann ein klares Aussehen.

Die Eiz ahlpro Kapsel betrigt eins.

Die Entwicklungszeit liegt bei einer Wassertemperatur von 150 C um
9 Tage. Nach Erscheinen der Velarcilien beginnt ein durch diese Cilien gesteuertes,
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aktives Rotieren. Dieses ist bei Placida aber nicht so intensiv wie bei anderen Arten.
Der fertige Veliger gehdrt dem Typ 1 (Tuomeson 1961) an und fiillt die Kapsel fast
vollstindig aus. Die Veligerschale zeigt unmittelbar nach dem Schliipfen folgende Ab-
messungen: Linge: 113-127 ym, Breite: 67-90 ym, Hohe: 83-97 ym.

Verhalten der Kapselvolumina: Die Messungen der Eizellen und
deren Kapseln zeigen, dafl die Volumina je nach Gelege betrichtlich variieren knnen
(Tab. 1). Die Berechnung des Verhiltnisses Eikapselvolumen/Eivolumen ergibt im
Mitte] einen Faktor von 6,1, d. h. dem Fi steht ein grofles Kapselvolumen zur Verfii-
gung.

Mit Placida dendritica haben wir eine Form vor uns, die keine Zunahme der
Kapselgrofle wihrend der Entwicklung aufweist. Die Kapselvolumina vom Schliipf-
tag verglichen mit denen zu Beginn der Entwicklung zeigen keinen signifikanten Unter-
schied und liegen im gleichen Schwankungsbereich.

Die Werte fiir die Volumina der Eier und deren Kapsel desjenigen Tieres, welches
in der Zeit vom 13. bis 31. Mirz achtmal laichte, wurden in Tabelle 2 aufgetragen. Das
erste Gelege weist eindeutig die hdchsten Werte auf, zwischen der Nummer der darauf-
folgenden Laiche und deren Volumina I8t sich kein Zusammenhang ablesen, TrHOMP-

Tabelle 1
Mittelwerte der Eier- und Kapselvolumina von Placida dendritica
. Schwankungsbreite der
Volumina éi llteteiflveé; gi%sg a%ﬁ% Mittelwerte der Einzel-
8 “ gelege (in 107 ym?)
Frisch abgelegt:
Ei (b 4767 ym) 101 77-131
Kapsel 608 509-863
Kapselvolumina im Stadium:
2 Zellen bis Blastula 632 514-759
Gastrula 620 550-724
Velarcilien, Velum und Fuflanlage 636 567-708
1 Tag vor Schliipfen 633 566-688
Schliipftag 653 580-704
Tabelle 2

Ei- und Kapselvolumina (in 10® ym) der 8 Gelege von Placida dendritica (Tier Nr. 651)

&ighﬁiiﬁmer Eiervolumina Kapselvolumina  Verhiltnis Kapsel/Ei
1 {16. 3) 131 863 6,6
2 (18. 3. 80 573 7,1
3 (19. 3) 111 645 5,8
4 (20. 3.) 117 744 6,4
5 (24. 3. 113 542 48
6 (25. 3) 77 610 7,9
7 (27.3) 113 567 5,2
8 (31. 3., 80 446 5,6
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son (1958) fand bei Adalaria proxima die grofiten Eier ebenfalls zu Beginn der Fort-
pflanzungsperiode, spiter jedoch eine regelmifige Tendenz zur Gréflenabnahme, eine
Beobachtung, die wir in unserem Falle nicht bestitigen kénnen.

Trinchesia viridis

Zwei speziell grofle Exemplare von 15 mm Linge wurden am 19. Mirz im
»Eddystone Gravel“ auf nicht niher bestimmten Hydroiden gedredscht. Am 24. Mirz
hat das eine, am 26. Mirz das zweite Tier im Aquarium einen spiralig gewundenen
Laich abgesetzt. Bei diesem L a i c h (Abb. 4) handelt es sich um eine weifle Schnur vom
Typ B (FHurst 1967), deren einer Rand an das Substrat angeheftet war. Die Masse fiir
die Durchmesser der Laichspirale von Trinchesia viridis betrugen 6 mm, fiir den Durch-
messer der Laichschnur selber 1 bzw. 1,5 mm, fiir die Linge 20 bzw. 30 mm.

Abb. 4: Trinchesia viridis. Laichband (¢ 1,5 mm)

Die K apseln sind glatt und prall gefiillt, sie liegen dicht gepackt, ohne sich zu
berithren. Auch hier wird die Kapsel im Laufe der Entwicklung diinner und ist zum
Schliipftermin hin fast nicht mehr zu sehen.

Die Eizahl pro Kapsel betrdgt eins. Die Eier sind auffillig groff (120-133 um)
und Sfters der Kapselform angepaflt, d. h. nicht kugelig, sondern leicht ellipsoid. Die
Polkdrperchen sind auffallend grof. Die Entwicklungszeit betrug bei einer
Temperatur zwischen 15°-180C 13 Tage, dann schliipften Veliger vom Typ 1
(TrompsoN 1961). Nur ein Laich ist bis zum Schlipfen gekommen. Nach der Aushbil-
dung der Velarcilien setzt eine starke Rotation ein. Kurz vor dem Schliipfen streicht
der Veliger entlang der Kapselwand, fithrt aber auch stofiweise Bewegungen dagegen
aus, bis die weichgewordene Kapsel aufreifit und die Larve entliflc.
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Tabelle 3

Mittelwerte der Eler- und Kapselvolumina von Trinchesia viridis

Mittelwert aus den Messungen

Volumina von Laich 1 und 2

{in 10% um?)
Frisch abgelegt: Verhiltnis Kapsel/Ei
Ei (¢ 120-133 um) 977 (Laich 1)

1059 (Laich 2)
Kapse! 1544 (Laich 1) 1,8 (1,4-2,2)

2037 (Laich 2)
Kapselvolumina im Stadium: Vergroferungsfaktor:
Gastrula 2705 (Laich 1) 1,8
Velarcilien 4432 » 2,9
Velum und Fuff deutlich 13 640 » 8,8
Schale 2/3 18731 » 121
2 Tage vor Schliipfen 20596 " 13,3
Schliipftag 24 368 » 15,8

Verhdltnis der Kapselvolumina: Das Verhiltnis Eikapsel zu Ei
volumen ist bei Trinchesia viridis sehr klein. 1,8 resultiert als Mittelwert aus den bei-
den Laichen (Tab. 3). Die Groflenzunahme der Kapsel erfolgt schon wihrend der
Furchung bis zum Gastrulastadium. Die Gastrulae weisen ein Volumen von 1692.108
um? auf, was einer Massenvermehrung gegeniiber dem Ei von einem Faktor 1,7 ent-
spricht. Um den gleichen Faktor (1,7) hat sich auch das Kapselvolumen vergrdfiert,
was moglicherweise bei den knappen Platzverhiltnissen unumginglich ist. Einen
sprunghaflen Anstieg des Kapselvolumens haben wir nach dem Erscheinen der Ve-
larcilien zu verzeichnen. Vergleicht man die Volumina vom Schliipftag mit denen
nach der Ablage, ergibt sich ein Vergréflerungsfaktor von 15,8, was unter allen be-
arbeiteten Arten ein Maximum darstellt.

Goniodoris nodosa

Die Tiere stammten aus der Gezeitenzone des Plymouth Sound und maflen zwi-
schen 20-29 mm. Die meisten Exemplare wurden beim Laichgeschift angetroffen,
legten aber in den darauffolgenden Tagen erneut im Aquarium ab. Kurz darauf star-
ben sie.

Der Laich besteht aus weiflen oder rosa, drehrunden Gallert-Schniiren, die auf
der Unterseite mit einem kapselfreien, diinnen Saum an der Unterlage festgeheftet
sind. Je nach Linge des Geleges handelt es sich um eine 11/2tourige Spirale oder meh-
rere auseinandergezogene Ringe (Abb. 5). Tabelle 4 gibt die Mafle einiger Laiche. Fur
die Kapsel-Messungen standen 11 Gelege zur Verfiigung.

Die K apseln sind glattwandig, manchmal sind die Abschniirstellen zu sehen.
Die Anordnung wechselt innerhalb des Geleges. Die Kapseln liegen zum gréBten Teil
dicht gelagert und beriihren sich gegenseitig nicht. In manchen Laichen finden sich vor-
wiegend am Anfang und am Ende Reihen aneinandergehingter Kapseln von polye-
drischer Form.
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Tabelle 4
Mafle der Laiche von Goniodoris nodosa
Linge des Tieres Durchmesser {mm) der Linge
(mm) Laichschnur (Mitte) (mm)
20 2 30
2 30
2 80
1,5 100
1,5 120
2 50
21 2 55
23 2 50
25 1,5 40
29 2 100

Die Eizahl pro Kapsel betrdgt eins, in den polyedrischen am Anfang und Ende
seltenerweise zwei.

Abb. 5: Goniodoris nodosa. Band () 2 mm)

Die Entwicklungszeit betrug 14-15 Tage bei einer Temperatur von
150-18¢ C, Die Veliger gehdren dem Typ 1 an; ihre Schalen haben folgende Abmes-
sungen: Linge 153-167 ym, Hohe 113-120 ym, Breite: 100 um.

VerhaltenderKapselvolumina: Das Verhdlinis Kapsel/Ei Liegt im
Mittel bei 2,3, fiir die polyedrischen Formen bei 4,1. Die letzteren wurden in ihrer
weiteren Entwicklung nicht beriicksichtigt. Ein geringes Kapselwachstum setzt bereits
nach dem Gastrulastadium ein, Der grofle Sprung erfolgt aber erst, wenn Fuf} und
Velum schon deutlich erkennbar sind. Das Verhidlenis der Kapsel mit dem schliipf-
bereiten Veliger zu dem der Eikapsel betrigr im Mittel 2,9 (Abb. 6, Tab. 5).
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Tabelle 5

Mittelwerte der Eier und Kapselvolumina von Goeniodoris nodosa

Mittelwert aus Sﬁxgﬁkﬁnlgsbri?e
Volumina allen Gelegen Jitewer
(in 108 um?) der Einzelgelege
“ (in 10% gem?)
Frisch abgelegt: Verhilinis Kapsel/Ei
Ei (¢ 73-107 um) 457 397 504 2,3
Kapsel 1035 794-1209 (1,6-3,0)
Kapselvolumina Vergroflerungs-
im Stadium: faktor:
Zweizellen-Blastulae 956 840-1032
Gastrulae 968 733-1236
Velarcilien 1135 889-1236
Velum und Fufl deutlich 1294 1221-1458
Schale ca. ?/5 fertig 2490 19062708
1-2 Tage vor Schliipfen 2704 2230-3387
Schliipftag 2887 2393-3387 2,9
(277'_4,2)
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Abb. 6: Goniodoris nodosa. Fiinf durch Symbole gekennzeichnete, von der Eiablage bis zum

Schliipfen durchgemessene Gelege. In diesen Kurven kommt die Variabilitit der Einzelgelege

gegeneinander und in Beziehung zu der als ausgezogener Linie gegebenen Mittelwerte aller
Gelege zum Ausdruck

Rostanga rufescens

Die Tiere wurden in Wembury und unterhalb des Labors wihrend der Ebbe auf
den mit Microciona atrasanguinea iberwachsenen Steinen abgelesen. Seltener wurden
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sie auf Hymeniacidon sanguinea gefunden. Die Farbanpassung an den dunkelroten
bzw. orangeroten Schwamm war in beiden Fillen komplett und erhielt sich auch im
Aquarium, selbst wenn der urspriingliche Futterschwamm gewechselt wurde. Es wurde
aber nur sehr wenig gefressen. Fiinf der 10-12 mm langen Tiere laichten einige Tage
nach dem Einbringen, vier der Gelege kamen zum Schliipfen.

Abb. 7: Rostanga rufescens. Laich: Bandhthe 1,8 mm

Der Laich entsprach in seinem Aussehen genau der Abbildung in ALDER &
Hancocx (1845-1855). Es handelt sich um ein spiraliges, rosarotes Band, das mit
seiner unteren Kante am Substrat festgeheftet ist und dem Typ A (HursT 1967) ent-

Tabelle 6
Mittelwerte der Eier- und Kapselvolumina von Rostanga rufescens
Mittelwert aus Scélwaﬁl.{;nigsbrizte
Volumina allen Gelegen der E-l elmlar °
(in 10° ymd) er Einzelgelege
: (in 10® um?)
Frisch abgelegt: Verhiltnis Kapsel/Ei
Ei (¢ 73100 um) 250 238 268 2,9
(2,5-3,8)
Kapseln 761 611-1007
Kapselvolumina Vergroferungs-
zum Stadium: faktor:
Zweizellen-Blastulae 814 665-1012 —
Gastrulae 806 687— 997 —
Velarcilien 859 711-1043 1,1
Velum und Fuf} deutlich 2102 1731-2230 2,8
1 Tag vor Schliipfen 2958 2355-3310 3,9
Schliipftag 3610 2450-4796 4,8
(4_ 78)
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spricht (Abb. 7). Bandbreiten wurden folgende gemessen: 1,8 mm, 2 mm, 3 mm; die
dazugehdrigen Lingen betrugen: 30 mm, 35 mm, 20 mm.

Die K apseln waren glattwandig und prall, in Rethen angeordnet, aber nicht
zusammenhingend.

Die Eizahl pro Kapsel betrug mit wenigen Ausnahmen eins.

Die Entwicklungszeit belief sich bei einer Temperatur von 15°-180C
auf 12 Tage. Nach dem Auswachsen der Velarcilien setzt eine vehemente Rotation ein.
Die frischgeschliipften Veliger (Typ 1) haben Schalen, deren Linge 146-173 um,
deren Breite 107-133 um und deren Hohe 100-117 um betrdgt. Aus den Gelegen
mit den gréferen Kapseln gehen auch die gréfleren Larven hervor.

Verhalten der Kapselvolumina: Das Verhilinis Kapselvolumen
zum Eivolumen betrigt im Mittel 2,9. Ein markanter und in allen Gelegen gleichartiger
Anstieg der Kapselgrifien erfolgt nach der Ausbildung der Velarcilien. Die weitere
Zunahme nach Ausbildung von Velum und Fufl ist jedoch je nach Gelege sehr unter-
schiedlich. Der Vergréfierungsfaktor fiir die Kapsel des schliipfbereiten Veligers be-
trigt 4,8 (Tab. 6).

Acanthodoris pilosa

An die zwei Dutzend Tiere wurden in der Gezeitenzone des Plymouth Sound
{(Mt. Edgecumbe) gesammelt, Thre Farbe variierte von Schwarz bis fast reinem Weiff.
Die vier Exemplare von 28-30 mm Grisfle laichten schon in der Nacht nach dem Fang
im Aquarium. Wahrscheinlich hatten sie aber auch schon im Freien abgelegt.

Abb. 8: Acanthodoris pilosa. Laich: Bandhdhe 10 mm

Der Laich (Abb. 8) stellt ein weifles, am oberen, freien Ende gewelltes Band
dar (Typ A). Fiinf Gelege wurden gemessen (Breite: 6; 3,5; 6; 5 mm; Lidnge: 110, 30,
35, 45 mm).
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Die Eik a pselnhaben je nach Lage im Gelege (Beginn, mittlere Region, Ende)
sehr unterschiedliche Grofle und Formen. Dieses Phinomen trat in allen Laichen zu-
tage, wenn auch nicht iiberall gleich ausgeprigt. Bei den fiir die Auswertung der Mes-
sungen verwendeten Kapseln handelt es sich um solche aus dem mittleren Bereich. Sie
sind mehr oder weniger ellipsoid, mit glatter Kapselwand und nicht zusammenhingend.

()
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Abb. 9: Acanthodoris pilosa. Aberante Kapselformen, wie sie am Anfang und am Ende des
Laichbandes anzutreffen sind. (Links mit Falten und PolkSrperchen)

An den beiden Enden finden wir Kapseln von sehr unterschiedlicher Gestalt mit oft
sehr bizzaren Formen. Zudem ist die Kapselwand meist gefaltet und viele hingen an-
einander (Abb. 9). Die nach der Ablage sehr deutliche Kapselkontur wird im Laufe
der Entwicklung diinner und ist nicht mehr gut sichtbar.

Die Eizahl betrigt normalerweise eins, in den unférmigen Kapseln manchmal
zwei pro Kapsel, dafiir bleibt die nichstfolgende Kapsel leer.

Tabelle 7
Mittelwerte der Fier- und Kapselvolumina von Acanthodoris pilosa
. Schwankungsbreite
Mittelwert aus .
Volumina allen Gelegen (clier IIEVI 1ttell WTrte
(in 10° o) er Einzelgelege
(in 103 wm?)

Frisch abgelegt: Verhiltnis Kapsel/Ei
Ei (¢ 932100 wm)* 425 378 476
Kapsel (Mitte) 1380 1229-1466 3,2 (2,4-3,9)

»  (Anfang/Ende) 2047 1965-2128 4.5 (4.2-4.7)
Kapselvolumina Vergroflerungs-
zum Stadium: faktor:
Zweizellen-Blastulae 1334 1016-1466
Gastrulae 1390 12841466
Velarcilien 1289 1124-1557
Velum und Fuff deutlich 2312 1709-2615
1 Tag vor Schliipfen 3272 2615-3823
Schliipftag 3539 32234020 2,9 (2,3-3,2)
* TuompsoN (1967) gibt als Durchmesser nur 64-76 pm an.
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Die Entwicklungszeit betrigt bei einer Temperatur von 15%-18¢C
8--9 Tage. Die Veliger sind vom Typ 1.

VerhaltenderKapselvolumina: (Tab. 7) Die Eivolumina sind in-
nerhalb eines Geleges ziemlich konstant gleich groff. Das Verhiltnis Kapsel/Ei jedoch
ist aus den oben genannten Griinden sehr unterschiedlich. In den mittleren Regionen
betrigt der Faktor 3,2, an den Enden 4,5. Fiir die weitere Auswertung wurden nur
Kapseln der mittleren Bezirke verwendet. Ahnlich wie bei anderen Arten ist auch hier
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Abb. 10: Acantbodoris pilosa. Vier durch Symbole gekennzeichnete, von der Eiablage bis zum

Schitipfen durchgemessene Gelege. In diesen Kurven kommt die Variabilitic der Emzelgelege

gegeneinander und in Beziehung zu der als ausgezogener Linie gegebenen Mittelwerte aller
Gelege zum Ausdruck

ein deutlicher Anstieg des Kapselvolumens nach dem Auftreten der Velarcilien zu
verzeichnen. Das Verhiltnis Kapsel des schliipfbereiten Veligers zu dem der frisch ab-
gelegten betrige im Mittel 2,9 (2,3-3,2). Der zweite Laich eines Tieres enthielt wesent-
lich kleinere Eier und Kapseln. Das Verhiltnis Kapsel/Eivolumina (2,4) bewegt sich
im gleichen Rahmen wie bei den iibrigen vier Gelegen, der Vergroferungsfaktor (3,2)
liegt wenig hoher (Abb. 10, Tab. 7).

Archidoris pseudoargus

Die L aiche stammten vornehmlich von Tieren, die bereits einige Zeit in Aqua-
rien gehalten wurden, andere von Tieren, die in Wembury gesammelt wurden. Die
Gelege entsprachen in Form und Farbe den Beschreibungen von Autoren wie ALDER &
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Hancock (1845-1855) und Tuomeson (1966) (Abb. 11). Zwei nur 35 mm lange
Tiere legten je einen Erstlingslaich ab (Abb. 12), der sich durch seine geringere Breite
(6 mm gegeniiber 20 mm bei groflen Tieren) und einer iiber die ganze Linge (65 mm)
sich erstreckenden Rille in der Bandmitte von denen grofer Exemplare unterschieden.
Von den acht vorthandenen Laichen konnte einer vom Ei bis zum Schliipfen durch-
gemessen werden, zwel vom Blastulastadium an, einer nach Ausbildung von Fuff und
Velum an. Die Messungen an den anderen vier Laichen erstreckte sich iiber unterschied-
lich lange Perioden, erginzten und bestitigten jedoch die anderen Resultate.

Abb. 11 Abb. 12

Abb. 11: Archidoris psendoargus. Laich eines ca. 8 mm groflen Tieres, Bandhthe: 15 mm

Abb. 12: Ardbidoris psendoargus. Laich eines 35-mm-Tieres, () der ganzen Spirale: 15 mm,
Bandhéshe: 6 mm

Die K apseln sind glattwandig und prall. An den Laichbandenden finden sich
oft leere oder vergriferte Kapseln mit unregelmifiigen Formen, wie dies auch
TrompsoN (1966) beschreibt. Die Eiz a hl betrigt in der Regel eins bis zwei, selten
drei oder vier. Innerhalb eines Laichbandes gibt es Zonen, wo iiberwiegend nur ein
Ei, andere, wo hiufiger Zwillinge vorhanden sind.

DieEntwicklungszeitbetrug bei 15-18° C 18 Tage.

Verhalten der Kapselvolumina: Das Verhiltnis Kapselvolumina/Eivolumen
ist je nachdem, wie viele Eier pro Kapsel enthalten sind, etwas verschieden (Tab. 8
und 9).

Kapseln mit einem Ei: 1,95 (1,9-2,0), Kapseln mit zwei Eiern: 1,8, Kapseln
mit drei Eiern: 2,5, Kapseln mit vier Eiern: 2,5, Mit zunehmender Fierzahl wird also
das pro Keim anfallende Kapselvolumen eher giinstiger. Die doppelte Kapselgrofie fiir
Kapseln mit zwei Keimen gegeniiber solchen mit nur einem bleibt bis zum Schliipfen
erhalten. Die Veliger in einer Kapsel befinden sich nicht immer im genau gleichen Ent-
widklungsstadium. Betrachten wir die Zunahme der Kapselgrofie (Tab. 9), so ergibt sich
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Tabelle 8

Mittelwerte der Eier- und Kapselvolumina der beiden Erstlingslaiche von
Archidoris psendoargus, die sich nur bis zum Gastrula-Stadium entwickelt haben

Laich-Nr. Volumina Mittelwert in (10% zm?) Verhiltnis Kapsel/Ei
34 Frisch abgelegt:
Ei (¢ 147-167 um) 1885
Kapsel + 1 E1 3677 2,0
Kapsel + 2 Eier 6903 1,8
Kapsel + 3 Eier 14 280 2,5
Kapsel + 4 Eier 18 656 2,5
22 Ei(Q 153-173 um) 2156 1,9
Tabelle 9

Mittelwerte der Eier- und Kapselvolumina von Archidoris psendoargus

. Schwankungsbreite
. Mitcelwert aus der Mittelgwerte
Volumina allen Gelegen der Finzelwel
(in 10° m?) er Einzelgelege
(in 103 um3)
Ei (¢ 120-140 um) 1765 1255- 2156 Verhiltnis
Kapsel/Ei

Kapsel + 1 E: 4 479 4 068— 5358 2,5
Kapsel + 2 Eier 9 190 7 941-10 439 2,6
Kapselvolumen Vergroflerungs-
zum Stadium: faktor:
Blastula: 1 Keim 5062 4 823— 5301

2 Keime 10 439 -
Gastrula: 1 Keim 5 643 5020- 6294

2 Keime 8 547 6 294-10 969
Velarcilien: 1 Keim 5582 4 800- 6481

2 Keime 8 558 7 503— 9612
Fufl und Velum
erkennbar: 1 Keim 8 608 7 128-10 083

2 Keime 10 848 7 503-14 568
Fufl und Velum
deutlich: 1 Keim 11 334 10 89511772

2 Keime 22977 21 578-24 375
Schale ca.
/g fertig: 1 Keim 21794 16 620-26 393

2 Keime 50 047 37 813-62 281
1-2 Tage vor
Schliipfen: 1 Keim 32527 37 481-38 641

2 Keime 57 809 45 43870 180
Schliipftag: 1 Keim 33 266 21 460-40 978 74 (4,8-8)

2 Keime 59 462 45 438-73 485 6,5 (5,7-7)

erneut, dafl zum Zeitpunkt des Velum- und Fuflwachstums ein deutlicher Anstieg in
der Kurve zu verzeichnen ist, und zwar zum gleichen Zeitpunkt, unabhingig davon,
ob ein oder zwei Keime in der Kapsel vorhanden sind.

Vergleichen wir damit die von Taompson (1966) aufgestellte Entwidklungsreihe,
zeigt sich, dafB} in diesem Stadium die Bildung der Larvalniere, der Analzellen und fiir
diese Art auch der Nephrocysten, also des ganzen larvalen Exkretionsapparates, be-
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endet sein mufl. Auf diesen, wie uns scheint, wichtigen Punkt werden wir in der Dis-
kussion nochmals zuriickkommen.

Der Vergroflerungsfaktor zwischen Kapsel mit schliipfbereitem Veliger und Ei-
kapsel liegt im Mittel um 7 (7,4 resp. 6,5), zeigt aber eine ziemliche Streuung (4,8-8,0).
Die kleine Zuwachsrate stammt vom Laich mit dem groflen Kapsel/Ei-Verhiltnis.

Tritonia hombergi

Laich :ein Tier von 15 cm Linge legte am 25. Februar eine grofle unregelmifig
gekniuelte Laichschnur (Abb. 13) von rosa Farbe ca. 32 ¢m lang (Typ B, HursT 1967).
Der Laichvorgang erstreckte sich iiber den ganzen Tag. Nach kurzer Unterbrechung

Abb. 13: Tritonia hombergi. Laichkniuel, Banddurchmesser in mittleren Partien: 5 mm

wurde am 26. Februar noch ein restliches kleines Stiick nachgelegt. Unsere Beobachtun-
gen iiber den Aufbau des Laiches stimmen mit den Beschreibungen von THOMPSON
(1961) iiberein.

Die Kapseln berithren sich gegenseitig und sind etwas gegeneinander ab-
geflacht. Die meisten enthalten noch zahlreiche Spermien (vgl. THompson 1961).
Viele Kapseln zeigen Falten. Wihrend der Entwicklung verlor sich diese Schlaffheit
weitgehend, und die Kapseln erhielten einen kugeligen Charakter. Es zeigte sich, daf}
die Variation der kugeligen Kapselgroflen innerhalb eines Stadiums so grofl waren,
dafl der Unterschied schlaffer Kapsel zu praller Kapsel sich durchaus innerhalb dieser
Grenzen bewegte.

DieEizahl pro Kapsel betrug in der Regel zwei, ein oder drei Eier waren aber
ofters anzutreffen.
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Bei einer Temperatur von 139-150C betrug die Entwicklungsdauer
27 Tage (bei 109 C nach Trompson 1962 36-38 Tage). Sobald die Velarcilien sich aus-
gebildet hatten, setzte eine konstante Rotation ein.

VerhaltenderKapselvolumina: Vergleichen wir das Volumenver-
hiltnis Kapsel/Ei (Tab. 10), so stellen wir eine Verschlechterung des Platzangebotes
pro Keim mit zunehmender Keimzahl fest:

Verhiltnis Kapsel/1 Fi 4,0, Verhiltnis Kapsel/2 Eier 3,4, Verhilmis Kapsel/
3 Fier 2,9.

Tabelle 10

Mittelwerte der Eier- und Kapselvolumina (in 108 um?®) von Tritonia hombergi

Volumina Anzahl Keime pro Kapsel
1 2 3
Frisch abgelegt: Verhiltnis
Kapsel/Ei

Ei (¢ 200-227 1am) 5158 5158 5158
Kapsel 20 586 35540 44 650 4,0; 3,4; 2,9
Kapselvolumina Vergroferungs-
im Stadium: faktor:
2 Zellen bis Blastula 20979 36 089 43 447
Gastrula 20073 35714 55577
Velarcilien 18 813 41 020 69 304
Velum und Fufl deutlich 23918 48 854 69 952
2 Tage vor Schliipfen 25299 54 642 73088
Schliipfrag 25002 55701 94 467 1,2;1,6; 2,1

Demgegeniiber finden wir fiir die Kapseln mit drei Keimen einen hdheren Ver-
groferungsfaktor als fiir diejenigen mit zwei oder einem Keim. Er betrdgt fiir Kapseln
mit einem Keim: 1,2 (d. h. innerhalb des normalen Schwankungsbereichs) mit zwei
Keimen: 1,6 und mit drei Keimen: 2,1; er verhilt sich also reziprok zum Kapsel/Ei-
Wert. Setzt man die Kapsel/Ei-Verhiltnisse 4,0, 3,4 und 2,9 wieder zueinander ins
Verhilenis, erhilt man je einen Faktor 1,2. Die Vergroferungsfaktoren 2,1, 1,6 und 1,2
gleichermafen behandelt, ergeben einen Faktor 1,3, d. h. wihrend sich das Platzange-
bot bei zwei und drei Keimen je um einen Faktor 1,2 verschlechtert, nimmt umgekehrt
der VergroRerungsfaktor in fast gleicher GréRenordnung (1,3) zu. Dies steht im
Gegensatz zu den Befunden bei Ardbidoris, wo unabhingig von der Anzahl der Eier
das Kapsel/Ei-Verhiltnis konstant bleibt und der VergroRerungsfaktor zwar je nach
Gelege stark variiert aber unabhingig ist von der Keimzahl. Die Kurve fiir das
Wachstum von Kapseln mit einem Keim steigt wie bei anderen Arten nach Ausbildung
der Velarcilien deutlich an, diejenige fiir die Kapseln mit zwei Keimen bereits ab Ga-
strula-Stadium und diejenige fiir Kapseln mit drei Keimen bereits vom Blastula-
Stadium an.

Aeolidia papillosa

Fin Laich wurde am 2. Mirz im Aquarium abgelegt und zeigte die charak-
teristische gekniuelte Form, wie sie ALpEr & Hancock (1845-1855) und Hurst
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(1967) abbilden. Ein zweites, vier Tage spiter deponiertes Gelege war wesentlich klei-

ner. ‘
Viele der K apseln machten einen unsorgfiltig abgeschniirten Eindruck, ihre
Form entsprach auch nicht der eines Ovoids (Abb. 14). Wir gebrauchten die Rotations-

|
100 um

Abb. 14: Aeolidia papillosa. A-B: Kapselformen mit je einem Ei; C—E: mit 2-4 Eiern; F: mit
5 Gastrulastadien; B und D: schlecht abgeschniirte Kapseln. (Zeichnungen nach Fotos von
J. KmsBLE, Plymouth)

ellipsoidformel, um anniherungsweise vergleichbare Resultate zu haben, denn im Laufe
der weiteren Entwicklung bildete sich durchweg eine ellipsoide bis kugelige Kapsel-
gestalt heraus®.

Die Eizahl pro Kapsel betrug in einem Laich eins bis drei, in den anderen Ge-
legen bis sechs. Hurst (1967) gibt allerdings bis zu 15 an. Die Eier innerhalb einer
Kapsel haben nach unseren Messungen alle den gleichen Durchmesser.

# Erginzend zu den eigenen Messungen durfle ich die von Miss J. KsLe (Plymouth)
gemachten Beobachtungen verwerten, wofiir ihr an dieser Stelle herzlich gedankt sei (vgl.
Tab. 11).
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Tabelle 12

Zusammenstellung der Eierdurchmesser (in um) und -volumina (in 103 um?) sowie der
Kapsel/Ei-Verhiltnisse und des Vergréflerungsfaktors

Eiervolu- Vergroferungsfaktor
| 1erVoiT R apsel/Ei-Verhiltnis {= Schliipfreife Kapsel/
Art Fier Mi r?l? a Eikapsel)
d ire ﬁ'e“ Mittelwert  Mittelwert  Mittelwert Mitrelwert
acx;ls}a 0 ausallen Schwankungs- ausallen  Schwan-
elegen Gelegen bereich Gelegen kungsbreite
Placida 47— 67 101 6,1 4.4-7.7 0,0 0,0
dendritica
Trinchesia 120-133 1018 1,8 1,4-2,2 15,8 —_
viridis
Goniodoris 73-107 457 2,3 1,6-3,0 2,9 2,7-4,2
nodosa
Rostanga 73-100 250 29 2538 48 4,0-5,8
rufescens
Acanthodoris 93-100 425 3,2 2,4-3,9 29 2,3-3,2
pilosa
Archidoris 120-140 1765 1 Ei: 2,5 2,5-2,6 7,4 4.8-8
pseudoargus 2 Eier: 2,6 6,5 5,7-7
Tritonia 200-227 5158 1 Ei: 4,0 —_— 1,2 —_—
hombergi 2 Eier: 3,4 — 1,6 —
3 Eier: 2,9 - 2,1 —
Aeolidia 75— 95 300 1 Ei: 7,3 5,4-9,0 1,7 —_—
papillosa 2 Fier: 6,1 4,8-7.9 2,0 —_—
3 Fier: 5,3 4,5-7,1 3,0 —
4 Fier: 6,1 4,8-7,5 3,5 —
5 Eier: 6,3 4,3-8,2 33 —
6 Eier: 5,9 4,6-7,1 2,8 —_

Verhaltender Kapselvolumina: Kapseln mit nur einem Ei haben
durchschnittlich etwas mehr Platz zur Verfiigung als Kapseln mit mehreren Eiern.
Eine eindeutige Beziehung zwischen Eizahl und Kapsel ist jedoch nicht zu erkennen
und die Variation innerhalb eines Geleges und zwischen den Gelegen ist sehr grofl
(Tab. 11).

Bis zum Zeitpunkt, in dem Fufl und Velum deutlich ausgebildet sind, hat auch
eine Vergroferung der Kapsel stattgefunden, wobei die Volumzunahme bei Kapseln
mit mehreren Keimen etwas frither einzutreten scheint.

Eindeutige Zuordnungen zwischen der Eizahl pro Kapsel und dem spiteren Ver-
groferungsfaktor sind auch deshalb nicht méglich, weil oft ein oder zwei Keime inner-
halb einer Kapsel absterben kdnnen. Diese desintegrierenden Veliger sind dann nebst
den sich entwickelnden Keimen vorhanden und haben mdglicherweise einen Einfluf}
auf das Ausmafl der Volumzunahme.



A, KrEess

346

ds

(£961) nvmrTOg 1391 00T $98 6/1 "XeW

R AVHOD - - nz siq By 0e—¥ 8411 UM 119 OT1~001 s#ypuviqrxaf]
(9£961) NVIWITOG vivuni
R YVHOD 8¢ S84¢ 6'1 686 ¥es 001 suepoLpud(q
(e£967) Nvnr10g 6 A 601 7 A €1 669 IO T proULOUL
R NVHOD §1 STUMEUIOA | 984 stufEyseA | 07 yes T 89¢ 08 stopotuoLdy

w0 ul) (gun (OF Tx) (w ur)

10358y (g’ 01 ur) uownjoary/[esdesy (guu77 ¢ : : :

Join : o3e prU uswIn[o 3

v ~sSunsagordiop  [esdey syagdnyypsg STUIEYIIA Mwm%mmw I°A o1 ® v

12UYPIISWIN BUTWIN[OA UL YPIB[3I5A WNZ
¢ rassawrgpanpiasdey] pun -IsTH UOA SPPIA U03e 105 USWIUIESNZ INILIdIT 19 S0y

€1 9[°qEL




Eikapselvolumina bei Opisthobranchiern 347
DISKUSSION

Auf Grund unserer Untersuchungen an Laichen von acht Nudibranchierarten
18t sich zusammenfassend sagen: Innerhalb der gleichen Art weisen die Laichbinder,
wie die darin enthaltenen Kapseln und Eier betrichtliche Grofenunterschiede auf. In
welchem Ausmafl Faktoren, wie z. B. Alter des laichenden Tieres, Zahl schon vorher
deponierter Gelege und Jahreszeit eine Rolle spielen, miifite fiir jede Art wihrend
ihres Lebenszyklus untersucht werden.

Das Ausmafl der Verinderung des Kapselvolumens (Vergroferungsfaktor) va-
riiert je nach Art betrichtlich (vgl. Tab. 12). Placida dendritica einerseits zeigt iibet-
haupt keine Kapselvolumenzunahme, T'rinchesia viridis andererseits eine extrem grofie.
Die Frage stellt sich, ob die Bezichung zwischen Kapselvolumen und Eivolumen bei der
Ablage fiir das Ausmaf des Vergroflerungsfaktors eine Rolle spielt, denn wir finden
bei Placida dendritica mit einem Kapsel/Ei-Verhiltnis von 6,1 gar keine Kapsel-
Volumenzunahme, bei Trinchesia viridis mit einem Kapsel/Ei-Verhiltnis von 1,8 hin-
gegen einen Vergroflerungsfaktor von 15,8. Berechnen wir aber aus den Literaturanga-
ben von GoHar & SoriMaN (1967) fiir Dendrodoris fumata und fiir Chromodoris
inornata das Verhiltnis von Kapsel- zu Eivolumen, so erhalten wir ebenfalls nur
Werte von 1,9 bzw. 2,0 (Tab. 13) und doch liegt der Vergroferungsfaktor fir Dendro-
doris nur bei 3,8 und fiir Chromodoris inornata sogar nur bei 1,5. Eine direkte Be-
ziehung Kapsel/Ei-Volumenverhiltnis und Vergroferungsfaktor 148t sich somit niche
postulieren.

Placida dendritica war die einzige Art mit einer wabig strukturierten Kapsel-
fliissigkeit; ob hier ein mdglicher Zusammenhang mit der Art des Kapselinhaltes und
dem Fehlen einer Volumenzunahme besteht, ist noch ungeklirt. Unter den Arten, die
eine Kapsel-Volumenzunahme aufweisen, haben wir zu unterscheiden zwischen solchen,
bei denen erste Anzeichen davon bereits vom Ablegen an (Trinchesia viridis) oder nach
dem Gastrula-Stadium (Goniodoris nodosa; Tritonia hombergi und Aeolidia papil-
losa — falls mehr als ein Keim pro Kapsel vorhanden sind), und solchen, bei denen die
Vergroflerung erst nach der Bildung der Velarcilien eintritt. In beiden Fillen handelt es
sich zwar um eine Dehnung der Kapsel, denn deren Dicke nimmt wihrend der Ent-
wicklungsphase deutlich ab.

Die Ursachen der Kapseldehnung scheinen aber jeweils verschieden zu sein. So sind
von einer Volumenzunahme zu einem frithen Zeitpunkt vor allem die Kapseln betrof-
fen, in denen die Platzverhiltnisse fiir die Keime cher ungiinstig liegen. In diesen Fil-
len kdnnte es sich um eine Quellung der Kapsel oder eine Dehnung infolge zunehmen-
den Druckes bei der Massenzunahme des Keimes handeln. Dagegen muf es sich bei
dem fast plétzlichen starken bei allen Formen zu beobachtenden Anstieg nach der Bil-
dung der Velarcilien um einen anderen Mechanismus handeln, tritt dieser Zuwachs
doch auch bei Formen mit giinstigem Kapsel-Keim-Verhiltnis auf.

Aus den Arbeiten iiber die Embryologie von Adalaria proxima, Archidoris pseu-
doargus und Tritonia hombergi (THoMpsoN 1958, 1962, 1967) weifl man, dafl mit
dem FErscheinen der Velarcilien auch die Larvalnieren und die Analzellen angelegt
werden und als Exkretionsorgane des Veligers titig werden. Dadurch entsteht mog-
licherweise in der Kapsel ein hoherer Gehalt an sehr wahrscheinlich stickstoffhaltigen
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Verbindungen, was zu einer Wasseraufnahme und somit zu einer Schwellung fithren
kinnte, Fiir zwei St wasser-Prosobranchierarten hat SLoan (1964) eine Zunahme stick-
stofthaltiger Exkretionsstoffe nachgewiesen; bei diesen Formen kam es aber zu keiner
Kapselvergroflerung. Nur um ein passives Anschwellen mit zunehmendem Kapselalter
kann es sich nicht handeln, sind doch retardierte, kaum oder nicht rotierende Keime
innerhalb der gleichen Laichprobe immer in deutlich kleineren Kapseln anzutreffen.

Leider ist unsere Kenntnis iiber die Struktur der Kapselschalen bei Opisthobran-
chiern noch sehr liickenhafl, lediglich im Falle von Aplysia wissen wir, dafl es sich um
saure Muccopolysaccharide handelt (Bayne 1968). Jedenfalls zeigen schon die wenigen
Beispiele, dafl verschiedene Modalitdten bei der Kapselvergroflerung wihrend der Ent-
wicklung in Erscheinung treten kénnen. Handelt es sich aber um Arten wie Aeolidia
papillosa und Hexabranchus sp. (vgl. Tab. 13) mit teilweise sehr vielen Eiern pro
Kapsel, werden die Kapsel/Ei-Verhiltnisse wie die Vergréflerungsfakioren so varia-
bel, daf keine klaren Bezichungen mehr nachzuweisen sind.

Weitere Messungen verbunden mit histochemischen und elektronenoptischen Un-
tersuchungen werden ndtig sein, um die aufgeworfenen Fragen einer Kldrung zuzu-
fithren.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Bei acht Nudibranchierarten wurden auf Grund der ermittelten Durchmesser die
Volumina der Eier und Kapseln nach der Ablage sowie der Kapseln wihrend der
Entwicklung bis zum Schliipfen berechnet. Mit diesen Ergebanissen lieflen sich fol-
gende Zusammenhinge analysieren: (a) das Grdflenverhilinis zwischen Eikapsel-
und Eizellvolumen unmittelbar nach der Ablage, (b) die Griflenverhiltnisse der
Kapseln wihrend der Entwicklung und (c¢) das Verhiltnis der Kapselvolumina
zum Schliipftermin zu demjenigen unmittelbar nach Ablage (= Vergriflerungs-
faktor).

2. Placida dendritica zeigte keine Volumenzunahme der Kapsel wihrend der Ent-
wicklung. Goniodoris nodosa, Rostanga rufescens, Trinchesia viridis, Acanthodoris
pilosa, Archidoris psendoargus, Tritonia hombergi und Aeolidia papillosa weisen
hingegen eine deutliche Groflenzunahme des Kapselvolumens zu dem Zeitpunkt in
der Entwidklung auf, in dem der Keim die Velarcilien ausbildet.

3. Das Ausmaf der Vergroflerung und der genaue Zeitpunkt ihres Eintritts ist je nach
Species verschieden und innerhalb gewisser Arten (T7ritonia hombergi, Aeolidia
papillosa) wiederum abhingig von der Anzahl der Keime pro Kapsel.

4, Mogliche Faktoren, die zu diesen Volumenzunahmen fithren, werden diskutiert.

Danksagung. Dem Vorsteher der Marine Biological Association Plymouth, Direktor J. E.
SmrtH, danke ich herzlich fiir die Bereitstellung eines Arbeitsplatzes und dem Personal der
Station fiir die grofiziigige Hilfe.
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