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ABSTRACT: Reproduction and sexuality of Cereus pedunculatus and Actinia equina {Anthozoa,
Actiniaria). Sexuality and reproductive behaviour of Cereus pedunculatus {Pennant} and several
forms (subspecies) of Actinia equina (L.} from populations collected along the French Atlantic Sea
coast and in different habitats along the European Mediterranean coast were studied. At the stage
of 96 septae C. pedunculatus and A. e. atiantica Il exhibited mature oocytes which developed
parthenogenetically into larvae. The latter appeared simultaneously in the gastrocoele. Adolescent
A. e. atlantica Il developed very few mature oocytes and larvae. Following a sterile period, oocytes
and young individuals of different age groups were present almost throughout the whole year in
adult anemones. A. e. mediterranea I was dioecious and oviparous in any habitat observed. Samples
of the larviparous A. e. mediterranea 11 (collected near Banyuls, France} exhibited male gonads
exclusively and contained larvae. Spontaneous longitudinal fission was occasionally observed in
adult A. e. mediterranea I and adolescent A. e. atlantica Il.

EINLEITUNG

Die Befunde &lterer Autoren iiber die Fortpflanzungsbiologie von Cereus peduncu-
latus und Actinia equina, insbesondere iiber Sexualitdt und Fortpflanzungsmodi beider
Arten, konnen oft nicht in Einklang miteinander gebracht werden (vgl. Lacaze Duthiers,
1872; Graeffe, 1884; Lo Bianco, 1909; Stevenson, 1935; Leloup, 1952). Neuere verglei-
chende Untersuchungen lassen fiir beide Species eine Aufspaltung in mehrere Unterar-
ten, gegebenenfalls Formen (Actinia), notwendig erscheinen {Schmidt, 1971; Schmidt,
1972a, b; Rossi & Calenda, 1974; Rossi, 1975; Carter & Funnell, 1980). Hierbei hat sich
gezeigt, dafl die geographisch unterschiedlich verbreiteten Subspecies bzw. Formen
unter anderem stark im Fortpflanzungsverhalten variieren, wobei viele Fragen, insbe-
sondere liber die Sexualitdt larviparer Formen, noch nicht zufriedenstellend geklart
werden konnten (Chia & Rostron, 1970; Cain, 1974; Black & Johnson, 1979; Larkman,
1980).

Die unterschiedlichen Beobachtungen und die vielen noch offenen Probleme erfor-
dern weitere ausfiihrliche Untersuchungen der Fortpflanzungsbiologie von Actinia
equina und Cereus pedunculatus, wobei in der vorliegenden Arbeit grundlegende
Fragestellungen wie Geschlechtsreife und Fortpflanzungszyklen einerseits sowie
Sexualitat und Fortpflanzungsmodi andererseits untersucht werden.
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MATERIAL UND METHODE

Zur Untersuchung gelangten lebende Tiere aus Aquarienpopulationen (franzosi-
sche Atlantikkiiste) und von mehreren Fundorten der europaischen Mittelmeerkiiste
{Costa Brava iiber Céte Vermeille und Céte d'Azur bis italienische Riviera, Korsika,
jugoslawische Adria, Golf von Korinth}. Im Rahmen dieser Arbeit konnten nicht alle
bisher bekannten Subspecies untersucht werden, weshalb sich die vorliegende Studie
zundchst auf Actinia equina mediterranea 1 und 1l, Actinia equina atlantica II (zur
Taxonomie des Genus Actinia vgl. Schmidt, 1971) sowie auf eine Aquarienpopulation
von Cereus pedunculatus beschrankt. Fur histologische Untersuchungen wurden ein-
zelne Individuen in einem Medium aus Seewasser und MgCl,-Lésung (7,5 %) betdubt
und mit Formol/Seewasser fixiert. Nach dem Entwéssern (Alkoholreihe) wurden die
Proben iiber Methylbenzoat in Paraplast eingebettet. Die 5-10 um dicken Schnitte
wurden nacheinander mit Alcianblau/-griin (3:2) und darauf nach Schmidt (1970) mit
Mayer's Haemalaun, Eosin/Orange G und Anilinblau gefarbt.

Zur Kontrolle des Fortplanzungsmodus wurden Larven von Actinia equina atlantica
II und Cereus pedunculatus aus den Gastrocoelien adulter Tiere entnommen und
einzeln in einer Batterie von Zuchtbehdltern aufgezogen. Das stets frisch angesetzte
Seewasser wurde mehrmals wochentlich gewechselt. Die Fiitterung der Tiere erfolgte
mit Artemia-Nauplien und Muschelfleisch.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Geschlechtsreife

An Hand histologischer Prédparate wurden heranwachsende Individuen auf das
Vorhandensein von Geschlechtsprodukten untersucht. Bei Cereus pedunculatus waren
bis zum 48-Septenstadium keine Gameten nachzuweisen, jedoch ist unmittelbar vor
dem Abschlufl des 3. Septenzyklus zwischen Retraktor und Filament eine breitere Zone
mit undifferenzierten Entodermzellen zu beobachten. In Tieren, die das 48-Septensta-
dium gerade iiberschritten haben, werden erstmals Keimzellen angelegt. Es handelte
sich ausschliefilich umn Oocyten (Abb. 3a). Vollreife Eizellen und erste Larven treten erst
nach Abschlufl des 4. Septenzyklus auf.

Bei Actinia equina atlantica 1l ist die entscheidende Phase offensichtlich unmittel-
bar vor der Vollendung des 4. Septenzyklus erreicht, das jlingste Tier mit Oocyten hatte
86, das jiingste mit Larven 96 Septen. Demgemdaf waren in den folgenden Entwick-
lungsstadien Jungtiere im Gastrocoel, jedoch keine Oocyten mehr nachzuweisen, da
nicht in allen potentiell fertilen Septen Keimzellen angelegt wurden. Erst nach Ablauf
einer sterilen Periode fanden sich in adulten bzw. fast adulten Tieren regelméBig mehr

E Planula 48 96 130 Adultus
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L

Abb. 1. Entwicklungsstadium von Actinia equina atiantica 11 (E; Zahlen = Septenstadiumj in
Relation zum Auftreten von Qocyten (O) und Larven (L) im Gastrocoel




Cereus pedunculatus und Actinia equina 453

oder weniger zahlreiche Oocyten und Larven. (Einzelheiten iiber die Oogenese siehe
Schéfer & Schmidt, 1980, sowie Schmidt & Schéfer, 1980).

Die vorliegenden Befunde konnen zusammenfassend nur so gedeutet werden, daB
Actinia equina atlantica Il folgende Fortpflanzungsphasen durchmacht {Abb. 1}: (a) Das
heranwachsende Tier (ca. 96-Septenstadium) entwickelt nur wenig reife Keimzellen
und entsprechend wenig Larven {4-8). {b) Es folgt eine mehrmonatige sterile Periode. {c)
Nach deren Ablauf treten schliefilich iiber das ganze Jahr hinweg Oocyten und Jung-
tiere auf.

Beziiglich ihrer Geschlechtsreife weisen Cereus pedunculatus und Actinia equina
charakteristische Unterschiede auf. Als MaB dafiir, wie frithzeitig eine Art geschlechts-
reif wird, kann der Quotient aus Septenzahl im adulten Zustand und Septenzahl beim
Auftreten der ersten reifen Geschlechtsprodukte dienen; je hoher dieser ausfallt, um so
zeitiger wird eine Art geschlechtsreif. Er betrédgt bei Cereus 768 : 96 = 8, bei Actinia auf
Grund der Unvollzéhligkeit des letzten Zyklus ca. 180:96 = ca. 1,88. Cereus wird also
relativ frith, Actinia relativ spdt geschlechtsreif. Bei Actinia equina atlantica Il ist
bemerkenswert, daBl im ersten Jahr der Geschlechtsreife nach meinen Beobachtungen
lediglich in einem einzigen der potentiell fertilen Septen (nur die Richtungssepten sind
steril) Oocyten angelegt werden. Dies hat zur Folge, daB in fast adulten Individuen
Jungtiere, aber keine Keimzellen nachweisbar sind. So fanden Gashout & Ormond
(1979) und Carter & Funnell (1980) einige Exemplare von Actinia equina (bei der
untersuchten Unterart handelt es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um Actinia equina
equina I [Schmidt, 1971}]), die zwar Larven im Gastrocoel entwickelten, jedoch als
“sterile” bzw. ''non sexuell” beschrieben werden. Es kann nicht ausgeschlossen wer-
den, daB bei jenen Tieren gerade das Stadium (siehe oben) vorlag, in dem zwar Larven
aber keine Keimzellen beobachtet werden kénnen. Dies wiirde allerdings voraussetzen,
daB A. e. atlantica Il und A. e. equina I beziiglich ihrer Geschlechtsreife eine dhnliche
Entwicklung durchlaufen {vgl. Abb. 1}.

Fortpflanzungszyklen

Bei der Aquarienpopulation von Cereus pedunculatus unterliegt die Oogenese, das
Auftreten der Larven und die Geburt der Jungtiere einem jahreszeitlichen Zyklus. Die
vorliegenden Daten wurden in den Jahren 1976 und 1977 gewonnen. Nach Ablauf einer
Fortpflanzungsperiode werden in den Herbstmonaten vereinzelt Keimzellen gebildet,
die jedoch nicht zur Reife gelangen und zum Teil wieder aufgeldst, moglicherweise
resorbiert werden. Nach einer Erholungsphase werden bereits im Winter wieder neue
Oocyten angelegt, die binnen zwei bis drei Monaten reifen, so daB schon Ende Mérz bis
Anfang April Larven nachgewiesen werden konnen. Letztere verbleiben vorerst in den
Gastrocoelien der Muttertiere. In den Monaten April bis Juni reifen weitere Qocyten
nach (Abb. 2). Im Frithsommer werden Jungtiere verschiedenen Alters gefunden. Letz-
tere verlassen die Muttertiere vorwiegend im Juli und August, meist zur Zeit der
Temperaturmaxima. Bereits im Frithherbst werden in der Regel keine reifen Gonaden
mehr angetroffen, einzelne gréfere Oocyten zersetzen sich (Abb. 3b).

Die Temperatur mit ihren jahreszeitlichen Schwankungen ist offensichtlich der
wichtigste Faktor, der den Fortpflanzungszyklus von Cereus steuert. Fiir das Wachstum
und die Entwicklung der Oocyten werden nicht unbedingt konstant hohe, sondern
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Abb. 2. Fortpflanzungsperiode von Cereus pedunculatus (Aquarienpopulation) in Relation zur
Wassertemperatur {L: Auftreten von Larven im Gastrocoel, O: Auftreten reifer Cocyten)

vielmehr kontinuierlich steigende Temperaturen benétigt (Abb. 2). Dagegen scheinen
stetig absinkende Temperaturen, auch wenn im Herbst noch relativ hohe Durchschnitts-
werte registriert werden konnten, die Reifung der Eizellen eher zu hemmen. Die als
larvipare Form II gekennzeichnete Actinia equina atlantica wurde im Gegensatz zu
Cereus bei relativ konstant niederen Temperaturen (Durchschnittswerte: Winter ca.
11°C, Sommer 14-15 °C) gehalten. Uber das ganze Jahr hinweg werden bei adulten
Tieren Oocyten und Larven gefunden. Die Fortpflanzung unterliegt somit keinem
deutlichen Zyklus, wenn auch gewisse Hohepunkte im Sommer nicht von der Hand zu
weisen sind.

Die Fortpflanzung von Actinia equina ist auBerhalb des Mittelmeeres offensichtlich
nicht unbedingt an eine bestimmte Jahreszeit gebunden (Chia & Rostron, 1970; Gashout
& Ormond, 1979). Dies trifft auch fiir die Aquarienpopulation von A. e. atlantica Il zu.
Dagegen laicht A. e. mediterranea 1 von Juni bis Mitte August (Schmidt, 1972a). Nach
eigenen Beobachtungen im westlichen und ostlichen Mittelmeer erfolgt die Abgabe der
Geschlechtsprodukte nicht selten bereits im Mai.

Cereus pedunculatus laicht im Mittelmeer von Ende Juli bis September, in gréferen
Tiefen auch noch im Oktober (Schmidt, 1972a). Innerhalb der Aquarienpopulation
wurden die ersten Larven bereits Ende Méarz/Anfang April bei Durchschnittstemperatu-
ren um 17 °C entwickelt. Die Fortpflanzungsperiode der Aquarienpopulation ist also um
ca. 4 Monate zum Frithjahr hin verschoben (Abb. 2), was vermutlich auf die relativ
hohen Temperaturen bei der Halterung im Aquarium zuriickzufiihren ist.

Sexualitdt und Fortpflanzungsmodi

Sexuelle Fortpflanzung

Im Mittelmeer kommt Actinia equina mediterranea in einer oviparen Form [ und einer
larviparen Form II vor (Schmidt, 1971). Die an der europdischen Mittelmeerkiiste weit
verbreitete ovipare Form I war an allen Fundorten stets gonochoristisch. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dafl zweigeschlechtliche Fortpflanzung hier die Regel ist.

Offensichtlich sind die Fortpflanzungsverhdltnisse bei der larviparen Form Il kom-
plizierter. 20 Individuen, die im Juni 1978 bei Banyuls-sur-Mer (Siidfrankreich) gesam-
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Abb. 3. (a) Cereus pedunculatus: junge und dltere Qocyte, E: Entoderm, F: Region des Fadenappa-

rates (vgl. Hertwig & Hertwig, 1879), M: Mesogloea, N: Nucleus, O: Ocoplasma, der Pfeil deutet auf

eine phagocytierte Zelle (vgl. Rossi, 1975; Schmidt & Schater, 1980) (280 : 1); (b) Cereus peduncula-

tus; zerfallende Oocyte (280 :1); () Actinia equina mediterranea Il, F: Filament, G: Gastrocoel, L:
Larve, M: Mesogloea, S: Septum, Sp: Spermiencyste (90: 1)
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melt und untersucht wurden, waren einerseits alle rein ménnlich, wobei andererseits im
Gastralraum aber Larven auftraten (Abb. 3¢). Letztere weisen stets diesselbe Farbung
wie das Muttertier auf, ndmlich griin, braunrot oder seltener ockergelb. Ferner konnte
mehrfach beobachtet werden, daB einzelne, im Aquarium gehaltene Exemplare, von
denen keines mit einem zweiten seiner Art zusammenkam, Jungtiere entwickelt hatten.

Actinia equina mediterranea Il ist nach Schmidt (1972a) ebenfalls getrenntge-
schlechtlich, was allerdings im Widerspruch zu dem Befund steht, da8l von 20 untersuch-
ten Individuen alle einerseits rein ménnliche Gonaden, andererseits aber Larven im
Gastrocoel aufzuweisen hatten (Abb. 3c). Da sich zudem einzelne isolierte Tiere fort-
pflanzen konnen, bleibt es weiteren Untersuchungen vorbehalten, ob bei Actinia equina
mediterranea Il moéglicherweise ein phasischer Hermaphroditismus mit Autogamie oder
fakultativer Parthenogenese vorliegt. Ferner dréngt sich ein Vergleich mit Actinia
equina equina 1 auf. Beide Unterarten sind larvipar und weisen auBlerdem einige
Ahnlichkeiten in Anatomie und Cnidom sowie in der chemischen Beschaffenheit der
Farbstoffe auf (Czygan & Seefried, 1970; Schmidt, 1971). Offensichtlich bestehen in
bezug auf deren Sexualitdt und Fortpflanzungsverhalten weitere Gemeinsamkeiten,
wobei das Auftreten von Larven im Gastrocoel mannlicher Individuen von Actinia
equina equina I ebenfalls noch ungeklart ist (Carter & Funnell, 1980). Die Versuche im
Labor lieferten bisher keine Anhaltspunkte fiir die Hypothese von Chia & Rostron (1970),
wonach die Larven in einem frithen Stadium das Muttertier verlassen und spéter wieder
von Individuen beiderlei Geschlechts (vgl. Cain, 1974} adoptiert werden.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen auch die Aquarienpopulationen von Actinia
equina atlantica Il und Cereus pedunculatus. Nachdem bei beiden Arten alle untersuch-
ten Tiere rein weiblich waren, wurden umfangreiche Isolierungsversuche zur Kontrolle
des Fortpflanzungszyklus durchgefiihrt. Aus den Gastrocoelien adulter Tiere wurden
Larven entnommen, die isoliert aufgezogen und zur Fortpflanzung gebracht wurden.

Bei Cereus pedunculatus entwickelten sich nach 10 Monaten die ersten Larven der
zweiten Generation. Einige der isolierten Tiere wurden fixiert und histologisch unter-
sucht, wobei in Ubereinstimmung mit den vorausgegangenen Befunden neben weiteren
Larven im Gastrocoel (Abb. 4a) ausschliefilich Oocyten (Abb. 3a) vorgefunden wurden.
Bei Actinia equina atlantica Il traten die ersten Larven der zweiten Generation schon
nach 8 Monaten auf. Fiir die Bildung der folgenden Generationen wurde unabhéngig
von der Jahreszeit {die Wassertemperatur unterlag jahreszeitlichen Schwankungen,
Durchschnititswerte Winter: 13-15 °C, Sommer: 21-24 °C} jeweils etwa derselbe Zeit-
raum bendétigt. Zur Kontrolle wurden einzelne Tiere histologisch untersucht, soweit
Gameten gefunden wurden, handelte es sich wiederum ausschlieflich um Oocyten.
Nachdem sich im Laufe des Jahres 1979 die 5. Larvengeneration entwickelt hatte,
wurden die 1976 begonnenen Versuche abgebrochen. Somit kénnen die wichtigsten
Ergebnisse wie folgt zusammengefaBt werden: (1) einzelne isolierte Individuen beider
Arten sind befdhigt, Jungtiere zu entwickeln; (2) histologische Untersuchungen aller
Entwicklungsstadien von der Planula iiber das geschlechtsreif werdende Tier bis zum
Adultus haben gezeigt, dafl ausschlieBlich Oocyten, nie aber Spermien gebildet werden.

Deshalb kann jede Form eines phasischen Hermaphroditismus sowie Autogamie
sicher ausgeschlossen werden. Ungeschlechtliche Vermehrung wurde bei Cereus nie,
bei Actinia sehr selten becobachtet und kann keineswegs das Auftreten von Larven im
Gastrocoel isolierter Individuen erkldren. Angesichts der Tatsache, daBl die Jungtiere
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Abb. 4. (a) Cereus pedunculatus; distales Gastrocoel, erfiillt mit Larven bzw, Jungtieren (9: 1); (b},
(¢) "doppelkopfige’” Individuen von Actinia equina atlantica Il (b, 5:1) und Actinia equina
mediterraneal (¢, 2,2:1)
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erst dann auftreten, wenn die ersten Oocyten reif geworden sind, erscheint es unreali-
stisch anzunehmen, dafl die Larven unmittelbar von Kérperzellen abstammen (Black &
Johnson, 1979; vgl. auch Carter & Funnell, 1980: “internal asexuel reproduction’).
Folglich muB davon ausgegangen werden, daf sich die untersuchten Tiere parthenoge-
netisch foripflanzen.

An dieser Stelle muB hinzugefligt werden, dafl die Parthenogenese keineswegs als
ein durch die langjdhrige Halterung im Aquarium hervorgerufenes Artefakt betrachtet
werden darf. Rossi {1975) beschreibt rein weibliche Populationen von Cereus peduncu-
latus bei Livorno und Le Brusc, die sich ebenfalls eingeschlechtlich fortpflanzen. Auch
innerhalb des Genus Actinia deuten viele Befunde auf Parthenogenese. Ottaway &
Kirby (1975) und Black & Johnson (1979) zeigten bei Actinia tenebrosa mit biochemi-
schen Methoden, dafl Larven und Muttertier genetisch identisch sind, womit der Fort-
pflanzungsmodus zwar nicht geklédrt, Rekombination jedoch ausgeschlossen wurde.
Erste Untersuchungen tiber die Sexualitdt von Actinia equina atlantica 11 (vgl. Schéfer,
1977), deren Ergebnisse sich mittlerweile erhdrtet haben, ergaben klare Hinweise auf
eingeschlechtliche Fortpflanzung. Dies 148t sich allerdings nicht ohne weiteres auf
Actinia equina equina Ubertragen, da hier auch ménnliche Tiere und Hermaphroditen
auftreten (Chia & Rostron, 1970; Gashout & Ormond, 1979; Carter & Funnell, 1980), was
eine fakultative Parthenogenese jedoch nicht ausschlieBt.

Somit zeichnen sich die im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Species
bzw. Unterarten und Formen durch eine auergewdhnliche Vielfalt an Méglichkeiten
der sexuellen Fortpflanzung aus. Betrachtet man den Lebenszyklus der untersuchten
Arten unter Einbeziehung der Fortpflanzungsmodi (Abb. 5), so muB nach den vorliegen-
den Befunden auch die Parthenogenese Beriicksichtigung finden, die in den bisher
beobachteten Fédllen stets mit Larviparie gekoppelt war.

Asexuelle Vermehrung durch Ldngsteilung bei Actinia equina

Alle Befunde stiitzen sich auf Einzelbeobachtungen, jedoch standen die Tiere
soweit unter Kontrolle, dafl Artefakte, vor allem Induktion von Langsteilungen auf
Grund mechanischer Einwirkungen (z. B. Verletzung) mit grofiter Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen werden kénnen. An dieser Stelle kdnnen nur einige phédnomenologische
Aspekte zusammengefaBt werden, da das unkontrollierbare und relativ seltene Vorkom-
men von Langsteilungen experimentelle Untersuchungen stark erschwert.

Langsteilungen konnten bei A. e. mediterranea I und A. e. atlantica Il beobachtet
werden. Sie begannen in allen Fédllen am distalen Korperende, so daB noch vor Abschlufl
des Teilungsprozesses eine neue Mundscheibe mit Tentakelkranz gebildet worden war.
A. e. atlantica 1 teilt sich offenbar bevorzugt als heranwachsendes Tier mit einem
FulBischeibendurchmesser um 1,5 cm. Der Vorgang dauert ca. 5 Tage, und es entwickeln
sich in der Regel zwei etwa gleichgroBe Individuen {(Abb. 4bj.

Dagegen entsteht bei adulten A. e. mediterranea I oft ein deutlich groBeres Tier
sowie ein kleineres Individuum (Abb. 4c¢) mit kleinerem Mundfeld und weniger Tenta-
kel. Dabei verstreichen von den ersten &ufieren Anzeichen der beginnenden Teilung bis
zum AbschluB des Prozesses jedoch 4-6 Wochen. Letzterer kann, ochne daB &uBere
Faktoren erkennbar sind, vorzeitig zum Stillstand kommen. So entstehen “doppelkop-
fige' Individuen, wie sie bisweilen in Seewasseraquarien beobachtet wurden (vgl. Pax,
1936).
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Abb 5. Mogliche Lebenszyklen der untersuchten Actiniaria unter Einbeziehung der Fortpflan-
sungsimodi {im welteren Sinne auch giltig fir die Anthozoa allgemein}. A {Oviparie): die reifen
Geschlechtsprodukte werden vom Polypen abgegeben, wobei sich nach Befruchtung der Oocyten
Planulac bzw. Jungticre entwickeln, die schlieflich sessil werden und zum geschlechtsreifen
Polypen heranwachsen. B (Larviparie): aus unbefruchteten (B 1: Parthenogenesc) oder befruchteten
(B 2: zweigeschlechtliche Fortpflanzung) Oocyten entwickeln sich juvenile Individuen, die
zunachst im Gastrocoel verbleiben, um sich nach der "Geburt” meist in unmittelbarer Ndhe des
Multtertiers anzusiedeln (Larviparie als Isolationsmechanismus vgl. Schmidt, 1972b). (Zeichnun-
gen: (. Degen)

Es erscheint zweillelhaft, ob der ungeschlechtlichen Vermehrung bei Actinia equina
cine ahniliche Bedeutung zukommt, wie dies bei anderen Actiniaria der Fall sein kann
(Louis, 1960; Pax & Miiller, 1962; Schmidt, 1972a; Minasian, 1976). In der Tat zeichnet
sich Actinia equina durch ein betréchtliches Regenerationsvermoégen aus (Moszkowski,
1907), und mehrere Modi der ungeschlechilichen Vermehrung wurden beschrieben
(Landauer, 1925; Weill, 1926}, wobei diese Art gelegentlich als Beispiel fiir Ldngsteilung
angefiithrt wird (Emschermann, 1978). Nach eigenen Beobachtungen sowohl wédhrend
Untersuchungen im Freiland als auch bei Tieren, die im Aquarium gehalten wurden, ist
Langsteiluny bei Actinia equina jedoch sehr selten.

SCHLUSSBETRACHTUNG

Alle vorliegenden Befunde fithren zu der SchluBfolgerung, daB Langsteilung bei
den hier untersuchten Subspecies von Actinia equina sporadisch auftreten kann, jedoch
nicht weit verbreitet ist und somit keine grofiere Bedeutung fiir die Fortpflanzung dieser
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Art hat. Das Auftreten von Larven in den Gastrocoelien isolierter Individuen steht wohl
nicht in Beziehung zu irgendeiner Form der ungeschlechtlichen Vermehrung. Jenes
Phdnomen kann nach dem gegenwértigen Stand der Untersuchungen nur auf Partheno-
genese zurilickgefiihrt werden, die, innerhalb der Cnidaria erstmals von Werner (1955)
bei der Hydromeduse Margelopsis haeckeli beschrieben, nun auch bei den Anthozoa als
mdoglicher Fortpflanzungsmodus in Betracht gezogen werden muB.

Weitere fortpflanzungsbiologische Studien, in erster Linie an larviparen Formen,
kénnten zeigen, wie weit die eingeschlechtliche Fortpflanzung bei den Anthozoa
verbreitet ist.

Danksagung. Die Isolierungsversuche wurden am Zoologischen Institut der Universitdt Heidelberg
durchgefiihrt. Fiir die Anregung zu den Untersuchungen danke ich Prof. Dr. Dr. H. Schmidt.
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