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ABSTRACT: Reproduction and sexual i ty  of Cereus pedunculatus and Actinia equina (Anthozoa,  
Actiniaria). Sexuality and  reproductive behav iour  of Cereus peduncula tus  (Pennant) and  several  
forms (subspecies) of Actinia equina (L.) from populat ions collected along the French Atlantic Sea 
coast and in different habi ta ts  a long the European Medi te r ranean  coast were studied. At the stage 
of 96 septae C. peduncula tus  and  A. e. atlantica II exhibi ted mature  oocytes which developed 
par thenogenet ica l ly  into larvae. The latter appeared  s imultaneously in the gastrocoele. Adolescent  
A. e. atlantica II 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 hab i ta t  observed.  Samples  
of the larviparous A. e. mediterranea II (collected near  Banyuls, France) exhibi ted  male  gonads  
exclusively and contained larvae. Spontaneous longi tudinal  fission was occasionally observed in 
adult A. e. mediterranea I and adolescent  A. e. atlantica II. 

E I N L E I T U N G  

Die  B e f u n d e  / i l t e re r  A u t o r e n  t i b e r  d ie  F o r t p f l a n z u n g s b i o l o g i e  v o n  C e r e u s  p e d u n c u -  

t a t u s  u n d  A c t i n i a  e q u i n a ,  i n s b e s o n d e r e  i i b e r  S e x u a l i t ~ t  u n d  F o r t p f l a n z u n g s r n o d i  b e i d e r  

Ar t en ,  k b n n e n  oft  n i c h t  in  E i n k l a n g  r n i t e i n a n d e r  g e b r a c h t  w e r d e n  (vgl.  L a c a z e  D u t h i e r s ,  

1872; Grae f fe ,  1884; Lo B ianco ,  1909; S t e v e n s o n ,  1935; Le loup ,  1952). N e u e r e  v e r g l e i -  

c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  l a s s e n  fiir b e i d e  S p e c i e s  e i n e  A u f s p a l t u n g  in  m e h r e r e  U n t e r a r -  

t en ,  g e g e b e n e n f a l l s  F o r m e n  (Act in ia) ,  n o t w e n d i g  e r s c h e i n e n  (Schrn id t ,  1971;  S c h m i d t ,  

1972a,  b; Rossi  & C a l e n d a ,  1974; Rossi,  1975; C a r t e r  & F u n n e l l ,  1980). H i e r b e i  h a t  s i ch  

g e z e i g t ,  daf~ d ie  g e o g r a p h i s c h  u n t e r s c h i e d l i c h  v e r b r e i t e t e n  S u b s p e c i e s  bzw .  F o r m e n  

u n t e r  a n d e r e m  s t a r k  i m  F o r t p f l a n z u n g s v e r h a l t e n  v a r i i e r e n ,  w o b e i  v i e l e  F r a g e n ,  i n s b e -  

s o n d e r e  f ibe r  d ie  Sexua l i t / i t  l a r v i p a r e r  F o r m e n ,  n o c h  n i c h t  z u f r i e d e n s t e l l e n d  gekl~ir t  

w e r d e n  k o n n t e n  ( C h i a  & Ros t ron ,  1970; C a i n ,  1974; B l a c k  & J o h n s o n ,  1979; L a r k r n a n ,  

1980), 

Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n  B e o b a c h t u n g e n  u n d  d i e  v i e l e n  n o c h  o f f e n e n  P r o b l e m e  er for -  

d e r n  w e i t e r e  a u s f f i h r l i c h e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  F o r t p f l a n z u n g s b i o l o g i e  v o n  A c t i n i a  

e q u i n a  u n d  C e r e u s  p e d u n c u l a t u s ,  w o b e i  i n  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  g r u n d l e g e n d e  

F r a g e s t e l l u n g e n  w i e  G e s c h l e c h t s r e i f e  u n d  F o r t p f l a n z u n g s z y k l e n  e i n e r s e i t s  s o w i e  

Sexual i t~i t  u n d  F o r t p f l a n z u n g s m o d i  a n d e r e r s e i t s  u n t e r s u c h t  w e r d e n .  
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MATERIAL UND METHODE 

Zur Un te r suchung  g e l a n g t e n  l e b e n d e  Tiere  aus Aqua r i enpopu la t ionen  (franz6si- 

sche Atlantikkiiste)  und von mehre ren  Fundor ten  der europ6ischen Mit telmeerk(is te  
(Costa Brava (iber C6te Vermei l l e  und C6te d 'Azur  bis i ta l ienische  Riviera, Korsika, 
jugos lawische  Adria, Golf von Korinth). Im Rahmen  dieser  Arbei t  konnten  nicht alle 

bisher  b e k a n n t e n  Subspec ies  untersucht  werden ,  wesha lb  sich die vor l i egende  Studie 

zun~chst  auf Actinia  equina medi terranea I und II, Actinia  equina atlantica II (zur 

Taxonomie  des Genus  Act in ia  vgl. Schmidt,  1971) sowie auf e ine  Aquar ienpopula t ion  
yon Cereus  peduncu la tus  beschr6nkt .  Fiir h is to logische Un te r suchungen  wurden  ein- 

ze tne  Ind iv iduen  in e i n e m  M e d i u m  aus Seewasse r  und MgC12-L6sung (7,5 %) bet6ubt 

und mit  Fo rmol /Seewasse r  fixiert. Nach dem Entw~ssern (Alkoholreihe) wurden  die 
Proben fiber Me thy lbenzoa t  in Paraplast  e ingebet te t .  Die 5-10 [tm dicken Schnitte 

wurden  nache i nande r  mit Alc ianb lau / -g r i in  (3:2) und darauf nach Schmidt  (1970) mit 

Mayer ' s  Haemalaun ,  Eos in /Orange  G und Ani l inb lau  ge f6 rb t  
Zur Kontrolle des For tp lanzungsmodus  wurden  Larven yon Actinia  equina atIantica 

II und Cereus  peduncu la tus  aus den Gas t rocoe l ien  adul ter  Tiere  e n t n o m m e n  und 

e inze ln  in e iner  Batterie yon Zuchtbeh61tem aufgezogen .  Das stets frisch angesetz te  

Seewasser  wurde  mehrmals  w6chent l ich  g e w e c h s e l t  Die Fii t terung der Tiere erfolgte 
mit Ar temia -Naup l i en  und Muschelf le isch.  

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

G e s c h l e c h t s r e i f e  

An Hand  his to logischer  Pr6parate wurden  h e r a n w a c h s e n d e  Ind iv iduen  auf das 

Vorhandense in  von Gesch lech t sp roduk ten  un t e r su c h t  Bei Cereus  peduncu la tus  waren 
bis zum 48-Sep tens tad ium ke ine  G a m e t e n  nachzuweisen ,  j edoch  ist unmit te lbar  vor 

dem AbschluB des 3. Sep tenzyklus  zwischen  Retraktor und F i lament  e ine  brei tere  Zone 
mit  und i f fe renz ie r ten  En tode rmze l l en  zu beobachten .  In Tieren, die das 48-Septensta-  

d ium ge rade  ~iberschritten haben,  we rden  erstmats Ke imze l len  angelegt .  Es handel te  

sich ausschlieBlich um Oocyten  (Abb. 3a). Vollreife  Eize l len  und erste Larven treten erst 

nach AbschluB des 4. Sep tenzyklus  auf. 
Bei Act in ia  equina atlantica II ist die  en t sche idende  Phase offensichtl ich unmit te l -  

bar vor der Vo l l endung  des 4. Sep tenzyklus  erreicht,  das j i ingste Tier mit Oocyten hatte 
86, das j i ingste  mit  Larven 96 Septen.  Demgemaf l  waren  in den  fo lgenden  Entwick- 

lungss tad ien  Jung t i e r e  im Gastrocoel ,  j edoch  ke ine  Oocyten  mehr  nachzuweisen ,  da 

nicht in a l len  potent ie l l  fer t i len Sep ten  Ke imze l l en  ange l eg t  wurden.  Erst nach Ablauf  
e iner  s ter i len Periode fanden  sich in adul ten  bzw. fast adul ten  Tieren  regelm6Big mehr 

E P[onuto. 4B 96 130 Ad ultus 

O 
L 

Abb, 1. Entwicklungsstadium von Actinia equina atlantica II (E; Zahlen = Septenstadium) in 
Relation zum Auftreten von Oocyten (O) und Larven (L) im Gastrocoel 
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oder weniger  zahlreiche Oocyten und  Larven. (Einzelhei ten fiber die Oogenese  siehe 
Sch~fer & Schmidt, 1980, sowie Schmidt  & Sch~fer, 1980). 

Die vor l i egenden  Befunde k 6 n n e n  zusammenfas send  nur  so gedeute t  werden,  dab 
Actinia  equina  atlantica II fo lgende For tp f lanzungsphasen  durchmacht  (Abb. 1): (a) Das 
he ranwachsende  Tier (ca. 96-Septenstadium) entwickel t  nur  wen ig  reife Keimzel len  
und  entsprechend wenig  Larven 14-8). (b) Es fotgt e ine  mehrmona t ige  sterile Periode. (c) 
Nach deren  Ablauf treten schlieBlich tiber das ganze  Jahr h inweg  Oocyten und  Jung-  
tiere auf. 

Beziiglich ihrer Geschlechtsreife we i sen  Cereus  peduncu la tus  und  Act inia  equina 
charakteristische Unterschiede auf. Als MaB dafiir, wie friihzeitig e ine  Art geschlechts-  
reif wird, kann  der Quot ient  aus SeptenzahI  im adu l t en  Zus tand  und  Septenzahl  be im  
Auftreten der ersten reifen Geschlechtsprodukte  d ienen;  je h6her  dieser ausf~llt, um so 
zeit iger wird e ine  Art geschlechtsreif.  Er betr~gt bei  Cereus  768 : 96 ~ 8, bei  Act inia  auf 
Grund der Unvollz~hl igkei t  des letzten Zyklus ca. 180 : 96 -- ca. 1,88. Cereus  wird also 
relativ friih, Actinia  retativ sp~it geschlechtsreif.  Bei Act inia  equina atlantica II ist 
bemerkenswer t ,  dab im ersten Jahr der Gesehlechtsreife nach m e i n e n  Beobach tungen  
ledigl ich in e inem e inz igen  der potent ie l l  fert i len Septen (nur die Richtungssepten  s ind 
steril) Oocyten ange leg t  werden.  Dies hat zur Folge, dab in fast adu l ten  Ind iv iduen  
Jungtiere,  aber ke ine  Keimzel len  nachweisba r  sind. So f anden  Gashout  & Ormond 
(1979) und  Carter & Funne l l  (1980) e in ige  Exemplare  von Act inia  equina  (bei der 
untersuchten  Unterart  hande l t  es sich mit grol3er Wahrschein l ichkei t  um Actinia  equina 
equina I [Schmidt, 1971]), die zwar Larven im Gastrocoel entwickel ten ,  jedoch als 
"sterile" bzw. "non  sexuell"  beschr ieben  werden.  Es k a n n  nicht  ausgeschlossen wer- 
den, dal~ bei j enen  Tieren  gerade das Stadium (siehe oben) vorlag, in  dem zwar Larven 
aber ke ine  Keimzel len  beobachte t  werden  kbnnen .  Dies wiirde a l terdings  voraussetzen,  
dab A. e. atlantica II und  A. e. equina I bezi igl ich ihrer Geschlechtsreife e ine  ~hnliche 
Entwicklung  durchlaufen  (vgl. Abb. 1). 

F o r t p f l a n z u n g s z y k l e n  

Bei der Aquar ienpopu la t ion  von Cereus  peduncu la tus  unter l ieg t  die Oogenese ,  das 
Auftreten der Larven und  die Gebur t  der Jungt ie re  e inem jahreszei t l ichen Zyklus. Die 
vor l iegenden  Daten wurden  in  den  Jahren  1976 und  1977 gewonnen .  Nach Ablauf  e iner  
Fortpf lanzungsperiode werden  in den  Herbs tmona ten  vere inzel t  Keimzel len  gebildet ,  
die jedoch nicht zur Reife g e l a n g e n  und  zum Teil  wieder  aufgel6st, m6gl icherweise  
resorbiert werden.  Nach e iner  Erholungsphase  werden  berei ts  im Winter  wieder  neue  
Oocyten angelegt ,  die b i n n e n  zwei his drei Mona ten  reifen, so dab schon Ende M~rz bis 
Anfang April Larven nachgewiesen  werden  k6nnen .  Letztere ve rb le iben  vorerst in  den  
Gastrocoel ien der Muttertiere.  In den  Mona ten  April  bis Jun i  reifen wei tere  Oocyten 
nach (Abb. 2). Im Fri ihsommer werden  Jungt ie re  ve rsch iedenen  Alters gefunden.  Letz- 
tere ver lassen die Muttert iere vorwiegend  im Juli  und  August,  meist  zur Zeit der 
Temperaturmaxima.  Bereits im Friihherbst  werden  in der Regel ke ine  reifen G ona de n  
mehr angetroffen, e inze lne  gr6Bere Oocyten zersetzen sich (Abb. 3b). 

Die Tempera tur  mit ihren  jahreszei t l ichen S c h w a n k u n g e n  ist offensichtlich der 
wichtigste Faktor, der den  For tpf lanzungszyklus  yon Cereus  steuert. Fiir das Wachstum 
und die Entwicklung  der Oocyten werden  nicht  u n b e d i n g t  kons tan t  hohe, sondern  
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Abb. 2. Fortpflanzungsperiode von Cereus pedunculatus (Aquarienpopulation) in Relation zur 
Wassertemperatur (L: Auftreten yon Larven im Gastrocoel, O: Auftreten reifer Oocyten) 

v i e lmehr  kont inuier l ich  s t e igende  Tempera tu r en  ben6t ig t  (Abb. 2). D a g e g e n  scheinen  
stet ig abs inkende  Tempera tu ren ,  auch w e n n  im Herbst  noch relat iv  hohe Durchschnitts-  

wer te  regis t r ier t  w e r d e n  konnten,  die Reifung der Eize l len  eher  zu hemmen.  Die als 

larvipare  Form II g e k e n n z e i c h n e t e  Actinia equina atlantica wurde  im Gegensa tz  zu 
Cereus bei  re la t iv  konstant  n i e d e r e n  Tempera tu r e n  (Durchschnit tswerte:  Winter  ca. 
11 °C, Sommer  14-15 °C) gehal ten ,  l~ber das ganze  Jahr  h inweg  werden  bei adul ten  

T ie ren  Oocyten  und Larven gefunden.  Die For tpf tanzung unter l ieg t  somit ke inem 

deu t l i chen  Zyklus, w e n n  auch gewisse  H6hepun k t e  im Sommer  nicht v o n d e r  Hand zu 
we i sen  sind. 

Die For tpf lanzung von Actinia equina ist auBerhalb des Mi t te lmeeres  offensichtlich 
nicht  unbed ing t  an e ine  bes t immte  Jahresze i t  g e b u n d e n  (Chia & Rostron, 1970; Gashout  

& Ormond,  1979). Dies trifft auch ffir die Aqua r i enpopu la t ion  von A. e. atlantica II zu. 
D a g e g e n  laicht  A. e. mediterranea I v o n  Juni  bis Mitte August  (Schmidt, 1972a). Nach 

e i g e n e n  Beobach tungen  im wes t l i chen  und 6st l ichen Mi t t e lmeer  erfolgt  die Abgabe  der 

Gesch lech t sp roduk te  nicht  se l ten  berei ts  im Mai. 

Cereus  peduncula tus  laicht  im Mi t t e lmeer  von Ende Jul i  bis September ,  in gr6Beren 
Tiefen  auch noch im Oktober  (Schmidt, 1972a). Innerhalb  der Aquar ienpopula t ion  

wurden  die ers ten Larven berei ts  Ende  Mfirz /Anfang April  bei  Durchschni t ts temperatu-  

ren um 17 °C entwickel t .  Die For tp f lanzungsper iode  der Aquar i enpopu la t ion  ist also um 
ca. 4 Monate  zum Friihjahr hin ve r schoben  (Abb. 2), was vermut l ich  auf die relativ 

hohen  Tempera tu ren  bei  der Hfi l terung im Aqua r ium zuri ickzufi ihren ist. 

S e x u a l i t f i t  und F o r t p f l a n z u n g s m o d i  

Sexuel le  Fortpf lanzung 

Im Mi t t e lmee r  kommt  Actinia equina mediterranea in e iner  oviparen  Form I und e iner  
l a rv iparen  Form I I v o r  (Schmidt, 1971). Die an der europfi ischen Mit te lmeerki is te  weit  

verbre i te te  ovipare  Form I war  an a l len  Fundor ten  stets gonochorist isch.  Es kann somit 

davon a u s g e g a n g e n  werden,  daft zwe igesch lech t l i che  For tpf lanzung hier die Regel  ist. 

Offensicht l ich sind die  For tpf lanzungsverhf i l tn isse  bei  der l a rv iparen  Form II kom- 
plizierter .  20 Individuen,  die im Juni  1978 bei  Banyuls-sur-Mer  (Siidfrankreich) gesam- 
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Abb. 3. (a) Ceieusgedu±~c'cd~tus: j u n g e  und 61texe Oocyte,  E: Entode~m, F: Reg ion  des  F a d e n a p p a -  
rates ivgl. Her twig  & l te r twiq ,  1879), M: Mesogloea ,  N: Nucleus ,  O: Ooplasma,  der  Pfeil deu te t  auf 
e ine  phagocy t ie r t e  Zelle (vgl. Rossi, 1975; Schmid t  & Schater ,  1980) (280 : 1); (b] Cereuspeduncula- 
tus; zerfcdlende Oocyie  (280 : 1); (c) AcfJnia equim~ meditel~ned II, F: Fi lament ,  G: Gastrocoel ,  L: 

Larve, M: Mesog loea ,  S: Septum,  Sp: Spe r miencys t e  (90 : 1) 
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melt  und  untersucht  wurden,  waren  einersei ts  alle re in mfnn t i ch ,  wobei  anderersei ts  im 
Gas t ra l raum aber  Larven auftraten (Abb. 3c). Letztere weisen  stets diesselbe Farbung 
wie das Muttert ier  auf, n6mlich grfin, braunrot  oder se l tener  ockergelb. Ferner konnte  
mehrfach beobachte t  werden,  dab einzelne,  im Aquar ium gehal tene  Exemplare, von 
d e n e n  ke ines  mit e i nem zwei ten  se iner  Art zusammenkam,  Jungt ie re  entwickel t  hatten. 

Actinia equina mediterranea II ist nach Schmidt  (1972a) ebenfal ls  getrenntge-  
schlechtlich, was a l le rd ings  im Widerspruch zu dem Befund steht, dab von 20 untersuch-  
ten Ind iv iduen  alle einersei ts  re in  m6nn l i che  Gonaden ,  anderersei ts  aber  Larven im 
Gastrocoel aufzuweisen  ha t ten  (Abb. 3c). Da sich zudem e inze lne  isolierte Tiere fort- 
p f lanzen  k6nnen ,  b le ibt  es wei teren  Un te r suchungen  vorbehal ten,  ob bei Actinia equina 
mediterranea II m6gl icherweise  e in  phasischer  Hermaphrodi t i smus  mit Autogamie oder 
fakul tat iver  Par thenogenese  vorliegt. Ferner  dr6ngt  sich ein Vergleich mit Actinia 
equma equina I auf. Beide Unterar ten  sind larvipar  und  weisen  auBerdem einige  
)~hnl ichkei ten in  Ana tomie  und  Cnidom sowie in  der chemischen Beschaffenheit  der 
Farbstoffe auf (Czygan & Seefried, 1970; Schmidt,  1971). Offensichtlich bes tehen  in 
bezug  auf deren  Sexual i ta t  und  For tpf lanzungsverha l ten  weitere Gemeinsamkei ten ,  
wobei  das Auftreten von Larven im Gastrocoel m6nnl icher  Ind iv iduen  von Actinia 
equina equina I ebenfal ls  noch ungekl~r t  ist (Carter & Funnel l ,  1980). Die Versuche im 
Labor l ieferten bisher  ke ine  Anha l t spunk te  ffir die Hypothese von Chia & Rostron (1970), 
wonach  die Larven in e inem frfihen Stadium das Muttert ier  ver lassen und  sp6ter wieder  
von Ind iv iduen  beider le i  Geschlechts  (vgl. Cain,  1974) adoptiert  werden.  

Besondere Aufmerksamkei t  ve rd ienen  auch die Aquar i enpopu la t ionen  von Actinia 
equina atlantica II und  Cereuspedunculatus. Nachdem bei b e i d e n  Arten alle untersuch-  
ten Tiere rein weibl ich  waren,  wurden  umfangre iche  Isol ierungsversuche zur Kontrolle 
des For tpf lanzungszyklus  durchgeffihrt. Aus den  Gastrocoel ien adulter  Tiere wurden  
Larven en tnommen ,  die isoliert aufgezogen  und  zur For tpf lanzung gebracht  wurden.  

Bei Cereus pedunculatus en twicke l t en  sich nach  10 Mona ten  die ersten Larven der 
zwei ten  Genera t ion .  F.inige der isol ier ten Tiere wurden  fixiert und  histologisch unter-  
sucht, wobei  in  U b e r e i n s t i m m u n g  mit den  v o r a u s g e g a n g e n e n  Befunden n e b e n  wei teren  
Larven im Gastrocoel (Abb. 4a) ausschlieBlich Oocyten (Abb. 3a) vorgefunden  wurden.  
Bei Actinia equina atlantica II t ra ten die ers ten Larven der zwei ten  Genera t ion  schon 
nach  8 Mona ten  auf. Ffir die Bi ldung der fo lgenden  Gene ra t ionen  wurde  unabh~ng ig  
v o n d e r  Jahreszei t  (die Wasser tempera tur  un te r lag  jahreszei t l ichen Schwankungen ,  
Durchschni t tswerte  Winter:  13-15 °C, Sommer:  21-24 °C) jeweils  e twa derselbe Zeit- 
raum ben6tigt .  Zur Kontrolle w u r d e n  e inze lne  Tiere histologisch untersucht,  soweit 
G a m e t e n  ge funden  wurden,  hande l te  es sich wiede rum ausschlieBlich um Oocyten. 
Nachdem sich im Laufe des Jahres 1979 die 5. Larvengenera t ion  entwickel t  hatte, 
w u r d e n  die 1976 b e g o n n e n e n  Versuche abgebrochen.  Somit k 6 n n e n  die wicht igsten 
Ergebnisse  wie folgt zusammengefaBt  werden:  (1) e inze lne  isolierte Ind iv iduen  beider  
Arten s ind beffihigt, Jungt ie re  zu en twicke ln ;  (2) histologische Un te r suchungen  aller 
En twick lungss tad ien  yon der P lanula  fiber das geschlechtsreif  werdende  Tier bis zum 
Adul tus  h a b e n  gezeigt,  dab ausschlieBlich Oocyten, nie  abe t  Spermien  gebi lde t  werden. 

Deshalb k a n n  jede Form eines phas i schen  Hermaphrodi t i smus  sowie Autogamie 
sicher ausgeschlossen  werden.  Ungeschlecht l iche  Vermehrung  wurde bei Cereus nie, 
bei  Actinia sehr sel ten beobachte t  u n d  k a n n  ke ineswegs  das Auftreten von Larven im 
Gastrocoel isolierter Ind iv iduen  erkl~ren. Angesichts  der Tatsache, da~ die Jungt iere  



<Jeleus pedunculatus und Actinia equina 457 

A b b  4. (a) C~'reus p~duncule~tus; d i s t a l e s  G a s t r o c o e ] ,  erf i i l l t  m i t  L a r v e n  bzw .  J u n g t i e r e n  (9: 1): (b), 
(c) " d o p p e l k 6 p f i g e "  I n d i v i d u e n  v o n  Actinia equina at]antica II (b, 5 : 1 )  u n d  Actinia equhJa 

medJterranoa I (c, 2,2 : 1) 
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erst d a n n  auftreten, w e n n  die ers ten Oocyten reif geworden  sind, erscheint  es unreal i -  
stisch a n z u n e h m e n ,  dab die Larven unmi t t e lba r  von K6rperzellen abs t ammen  (Black & 
Johnson,  1979; vgl. auch Carter & Funnel l ,  1980: " in ternal  asexuel  reproduction").  
Folglich muB davon a u s g e g a n g e n  werden,  dab sich die un te rsuch ten  Tiere par thenoge-  
net isch fortpflanzen. 

An dieser  Stelle muB hinzugef i ig t  werden,  dal~ die Par thenogenese  ke ineswegs  als 
e in  durch die langj~hr ige  H~l terung im Aquar ium hervorgerufenes  Artefakt betrachtet  
werden  darf. Rossi (1975) beschre ib t  rein weib l iche  Popula t ionen  von Cereus  p e d u n c u -  

la tus  bei  Livorno und  Le Brusc, die sich ebenfal ls  e ingeschlecht l ich  fortpflanzen. Auch 
inne rha lb  des Genus  Act in ia  deuten  viele  Befunde auf Par thenogenese .  Ottaway. & 
Kirby (1975) und  Black & Johnson (1979) ze igten bei Act in ia  tenebrosa mit biochemi-  
schen Methoden,  dab Larven und  Muttert ier  genet isch identisch sind, womit der Fort- 
p f l anzungsmodus  zwar nicht  gekl~rt, Rekombina t ion  jedoch ausgeschlossen wurde. 
Erste U n t e r s u c h u n g e n  fiber die Sexualit~it von Act in ia  equ ina  atlantica II (vgl. Sch~fer, 
1977), deren  Ergebnisse  sich mit t lerwei le  erh~rtet haben,  e rgaben  klare Hinweise  auf 
e ingeschlecht l iche  Fortpflanzung.  Dies l~Bt sich a l lerdings  nicht  ohne weiteres auf 
Ac t in ia  equ ina  equ ina  i ibertragen,  da hier  auch m~nnl iche  Tiere und  Hermaphrodi ten  
auftreten (Chia & Rostron, 1970; Gashout  & Ormond, 1979; Carter & Funnel l ,  1980), was 
e ine  fakultat ive Par thenogenese  jedoch nicht  ausschliefit. 

Somit ze ichnen  sich die im Rahmen der vor l i egenden  Arbeit  un te rsuchten  Species 
bzw. Unterar ten  und  Formen durch eine auBergew6hnl iche Vielfalt an M6gl ichkei ten 
der sexue l len  For tpf lanzung aus. Betrachtet man  den  Lebenszyklus  der untersuchten  
Arten un te r  E inbez i ehung  der For tpf lanzungsmodi  (Abb. 5), so muB nach den vorl iegen- 
den  Befunden  auch die Par thenogenese  Berficksichtigung finden, die in den bisher 
beobach te ten  F~llen stets mit Larviparie gekoppel t  war. 

A s e x u e l l e  V e r m e h r u n g  durch  L ~ n g s t e i l u n g  be i  Ae t in ia  equ ina  

Alle Befunde stiitzen sich auf E inze lbeobach tungen ,  jedoch s tanden  die Tiere 
soweit  unter  Kontrolle, dab Artefakte, vor a l lem Indukt ion  yon L~ngste i lungen auf 
Grund  mechan i sche r  E i n w i r k u n g e n  (z. B. Verletzung) mit gr6Bter Wahrscheinl ichkei t  
ausgeschlossen  werden  k6nnen .  An dieser  Stelle kSnnen  nu t  e in ige  ph~inomenologische 
Aspekte  zusammengefaBt  werden,  da das unkont ro l l i e rbare  und  relativ sel tene Vorkom- 
men  von L~ingsteilungen exper imente l le  Un te r suchungen  stark erschwert. 

L~ngs te i lungen  konn t en  bei  A. e. m e d i t e r r a n e a  I und  A. e. at lant ica II beobachtet  
werden.  Sie b e g a n n e n  in a l len  F~llen am dis ta len K6rperende,  so dab noch vor AbschtuB 
des Tei lungsprozesses  e ine  neue  Mundsche ibe  mit  Ten take lk ranz  gebi ldet  worden war. 
A. e. a t lant ica II teilt sich offenbar bevorzugt  als he ranwachsendes  Tier mit e inem 
FuBscheibendurchmesser  um 1,5 cm. Der Vorgang dauer t  ca. 5 Tage, und  es en twicke ln  
sich in  der Regel zwei etwa gleichgroBe Ind iv iduen  (Abb. 4b). 

Dagegen  ents teht  bei  adu l ten  A. e. m e d i t e r r a n e a  I oft e in deut l ich gr6Beres Tier 
sowie e in  k le ineres  Ind iv iduum (Abb. 4c) mit k le ine rem Mundfe ld  und  weniger  Tenta- 
kel. Dabei  vers t re ichen von den  ersten ~uBeren Anze ichen  der b e g i n n e n d e n  Tei lung  bis 
zum AbschluB des Prozesses jedoch 4-6  Wochen. Letzterer kann,  ohne dab ~iuBere 
Faktoren e rkennba r  sind, vorzeitig zum Sti l ls tand kommen.  So ents tehen  "doppelk6p- 
fige" Indiv iduen,  wie sie b i swe i l en  in Seewasseraquar ien  beobachte t  wurden  (vgl. Pax, 
1936). 
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A:  O v i p a r i e  

B: Larviparie 
...... ? [ ........................ ] 

Adulter Polyp Bildung '~,on Ocur, eten 
Bt Pc~tbenogenesa B2 zwe~geschiecbthche 

Obergang zur For t pf,,ar~z,Jn~q 
5essihtat ~' I 

Entw,ck u ~  ~astrocoet 

Abgabe der ,~eschiechts , 
prod u<te (hler r~) 

i 
i 

z:,-~'jN 

i j  

Betruchtung 
t 

E m b r y o n a t e n t w i c k I u n g  ..................................... J 

Abb 5. M6gliche L~benszyklen dei unteJsuchten Actiniaria unter  E inbez iehung  de] Fortpflan- 
ztmgsmo('~i lira weiteren Sinne auch gtiltig ftir die Anthozoa al tgemeini ,  A (Oviparie): die reilen 
(~eschleehtsprodukte werden yore Polypen abgegeben ,  wobei sich nach Befruchtung der Oocyten 
Phmuh~e bzw. Jungt ie :e  entwickeln,  die schliel31ich sessil werden und zum gesch]echtsreJfen 
Polypen heranwachsen.  B (Larviparie): aus unbefruchte ten  (B i: Par thenogeneset  oder befruchteten 
{B 2: zweigeschlecht l iche Yortpfhmzung) Oocyten entwickeln sich juvenile  Individuen,  die 
zun/ffchst im Gastrocoel verbleJben, urn sich nach de] "Gebu l t -  racist in unmi t te lbarer  N/ihe des 
k'lutteitiels dnzusiedehl  (Larviparie als t so ta t ionsmechanismus vgl. Schmidt, 1972b]. Zeichnun-  

gen: ( ,  I)egenl 

Es e r s c h e l n t  z w e i l e l h a f l ,  ob  d e r  u n g e s c h l e c h t l i c h e n  V e r m e h r u n g  b e i  Actinia equina 
c i n e  a h n l i c h c  B e d e u t u n g  z u k o m m t ,  w i e  d i e s  be i  a n d e r e n  A c t i n i a r i a  d e r  Fal l  s e i n  k a n n  

(Louis, 19b0; Pax & Mfi l ler ,  1962; S c h m i d t ,  1972a;  M i n a s i a n ,  1976). In d e r  Ta t  z e i c h n e t  

s lch Actinia equina d u r c h  e i n  b e t r ~ i c h t l i c h e s  R e g e n e r a t i o n s v e r m o g e n  au s  ( M o s z k o w s k i ,  

1907), u n d  m e h r e r e  M o d i  de r  u n g e s c h l e c h t l i c h e n  V e r m e h r u n g  w u r d e n  b e s c h r i e b e n  

(L tmdauer ,  1925; Weil l .  1926), w o b e i  d i e s e  Ar t  g e l e g e n t l i c h  a ls  B e i s p i e l  for  L ~ n g s t e i l u n g  

a n g e f i i h r t  w i r d  ( E m s c h e r m a n n ,  1978). N a c h  e i g e n e n  B e o b a c h t u n g e n  s o w o h ]  w a h r e n d  

U n t e r s u c h u n g e n  im F~e i l and  a ls  a u c h  be i  T i e r e n ,  d i e  im A q u a r i u m  g e h a t t e n  w u r d e n ,  ist  

L f i n g s t e i h m q  be i  Actmia equina j e d o c h  s e h r  s e l t en .  

t S C H L U S S B E T R A C H T U N ( ;  

Al le  v o r l i e g e n d e n  B e f u n d e  f t i h r en  zu de r  Sch lu l3 fo lge rung ,  dalf L f i n g s t e i l u n g  be i  

d e n  b i e r  u n t e r s u c h t e n  S u b s p e c i e s  yon  Actlnia equma s p o r a d i s c h  a u f t r e t e n  k a n n ,  j e d o c h  

n i c h t  we i r  v e r b r e i t e t  i s t  u n d  s o m t t  k e i n e  gr~SBere B e d e u t u n g  fiir d i e  F o r t p f l a n z u n g  d i e s e l  
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A r t  h a t .  D a s  A u f t r e t e n  v o n  L a r v e n  i n  d e n  G a s t r o c o e l i e n  i s o l i e r t e r  I n d i v i d u e n  s t e h t  w o h l  

n i c h t  i n  B e z i e h u n g  z u  i r g e n d e i n e r  F o r m  d e r  u n g e s c h l e c h t l i c h e n  V e r m e h r u n g .  J e n e s  

P h f i n o m e n  k a n n  n a c h  d e m  g e g e n w ~ r t i g e n  S t a n d  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  n u r  a u f  P a r t h e n o -  

g e n e s e  z u r i i c k g e f i i h r t  w e r d e n ,  d i e ,  i n n e r h a l b  d e r  C n i d a r i a  e r s t m a l s  y o n  W e r n e r  (1955)  

b e i  d e r  H y d r o m e d u s e  M a r g e l o p M s  h a e c k e l i  b e s c h r i e b e n ,  n u n  a u c h  b e i  d e n  A n t h o z o a  a l s  

m 6 g l i c h e r  F o r t p f l a n z u n g s m o d u s  i n  B e t r a c h t  g e z o g e n  w e r d e n  m u g .  

W e i t e r e  f o r t p f l a n z u n g s b i o l o g i s c h e  S t u d i e n ,  i n  e r s t e r  L i n i e  a n  l a r v i p a r e n  F o r m e n ,  

k 6 n n t e n  z e i g e n ,  w i e  w e i t  d i e  e i n g e s c h l e c h t l i c h e  F o r t p f l a n z u n g  b e i  d e n  A n t h o z o a  

v e r b r e i t e t  is t .  

Danksagung, Die I s o l i e r u n g s v e r s u c h e  w u r d e n  a m  Z o o l o g i s c h e n  Ins t i tu t  der  Universi t f i t  H e i d e l b e r g  
durchgef t ih r t ,  Ftir d ie  A n r e g u n g  zu  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  d a n k e  ich Prof. Dr. Dr. H. Schmidt .  
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