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A. E i n l e i t u n g  

Das Hauptanl iegen der modernen  systematischen Hydrozoen-Forschung 
ist die Aufgabe,  das kfinstliche duale System, das fiir Polypen-  und Medusen- 
generat ion getrennt  aufgestell t  wurde, durch ein einheitliches, beide Genera-  
tionen einschliegendes natfirliches System zu ersetzen. Die ~ilteren Klassiker der 
Hydrozoenforschung waren sich dieser Notwendigkei t  durchaus bewut~t (vgl. 
ALLMAN 1864, nach REES 1957, p. 456; KOHN 1913, p. 223 ft.); doch hat  es bis in 
unsere Zei t  gedauert ,  ehe ein konsequenter  Versuch in dieser Richtung unter-  
nommen wurde. In einer gr/indlichen und aufschlugreichen Studie hat  REES 
(1957) die Grund lagen  geprfift, auf denen sich eine einheitliche Klassifikation 
aufbauen l~igt. Am Beispiel der capitaten Hydro iden  und ihrer  Medusen (Athe- 
catae-Anthomedusae)  hat  REES gezeigt, daft dieses Ziel nur  zu erreichen ist, 

1) Dem Direktor der Biologischen Anstalt Helgoland, Herrn Prof. Dr. A. BIJCKMANN, zuln 
60. Geburtstag gewidmet. 
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wenn alle wesentlichen morphologisch-anatomischen, entwicklungsgeschicht- 
lichen und ethologischen Merkmale b e i d e r  G e n e r a t i o n e n  berficksichtigt 
werden. AIs wesentliches Resultat hat sich dabei ergeben, datg die Merkmale bei 
jeder einzelnen Art ein charakteristisches Mosaik darstellen, und dalg die Be- 
standteite der ,,mosaic patterns" einzeln und zusammengefaBt auf den Wert 
geprfift werden mfissen, den sie ffir die Auffindung der ,,evolutionary trends" 
haben. 

Beim jetzigen Stand der Kenntnisse sind auf dem Weg zurn Ziel noch er- 
hebliche Hindernisse zu fiberwinden. Sie sind auger in den zwangsl~ufig damit 
verbundenen nomenklatorischen Schwierigkeiten vor allem darin zu suchen, 
dab zahlreiche Formen morphologisch und entwicklungsgeschichtlich nur unge- 
nfigend beschrieben sind und dab yon nicht wenigen Arten nur eine der beiden 
Generationen bekannt ist. Es erscheint schwierig, die bestehenden Lficken ffir 
alle fiberhaupt .bekannten Formen in kurzer Zeit auszuffillen und damit die 
Voraussetzung ffir die Erreichung des Endzieles zu schaffen. Dagegen dfirfte 
die M6glichkeit einer weitgehenden Annfiherung gegeben sein, wenn man sich 
nach dem Vorgehen von REES zunfichst auf eine begrenzte Gruppe oder auch 
auf ein bestimmtes Gebiet beschr/inkt und dabei von den gut bekannten und 
untersuchten Formen ausgeht. Ist auf diese Weise eine solide Basis gelegt, kgn- 
hen auch die weniger gut bekannten Formen berficksichtigt werden, wobei stets 
angestrebt werden mug, die M/ingel in der Kenntnis der Morphologie und 
Entwicklungsgeschichte zu beseitigen. 

Das sicherste Hilfsmittel dazu ist die Untersuchung der lebenden Formen 
durch ihre Aufzucht im Laboratorium. Wenn es gelingt, die im Freien gefun- 
denen Polypen in Kultur zu nehmen, zur Fortpflanzung zu bringen und die yon 
ihnen erzeugten Medusen aufzuziehen, oder auch geschlechtsreife Medusen aus 
Planktonffingen zur Abgabe befruchteter Eier zu bringen und die sich aus den 
Planulae entwickelnden Primfirpolypen weiterzuzfichten, so lassen sich unbe- 
kannte Formen meist ohne groge Schwierigkeit identifizieren und die Gene- 
rationen einander zuordnen. Auf diese Weise haben HARTLAUB (1894, 1897, 
1907, 1911) und neuerdings besonders RUSSELL und REES (Literatur bei Rus- 

"SELL 1953, REES 1957) wesentlich dazu beigetragen, unsere Kenntnisse fiber die 
Zusammengeh6rigkeit der Medusen und Polypen zu erweitern. 

Darfiber hinaus sind die Kulturversuche nicht nur ffir die morphologische 
und systematische Forschung von allgemeiner Bedeutung. Sie ergeben vielmehr 
- -  oft schon allein durch die st/indige genaue Kontrolle - -  weitere Einblicke in 
die Entwicklungsabl~iufe und in die Biologie und Okologie der untersuchten 
Formen. Weiterhin lassen sich bei der Anwendung experimenteller Methoden 
auch Untersuchungen fiber die Genetik (HAuENSCHILD 1954), fiber den Einflug 
/iuBerer Faktoren auf Wachstum und Entwi&lung (KINNE 1956) und fiber die 
Ursachen des jahreszeitlich begrenzten Auftretens und der Verbreitung (WER- 
NER 1958) anstellen. 

Bei den eigenen Zuchtversuchen, die zun/ichst vorwiegend der Entwick- 
lungsgeschichte und (lkologie einiger besonders interessanter Formen der sfid- 
lichen Nordsee galten (WERNER 1954, 1955, 1956, 1958) wurden in den letzten 
Jahren weitere Arten der Deutschen Bucht in Kultur genommen, deren Lebens- 
geschichte nur unvollsffindig bekannt ist. Von diesen wird im folgenden Bou- 
gainvillia superciliaris behandelt; der Polyp, de rnu r  einmal beobachtet und 
fiber dies nur ungenau beschrieben ist, konnte gezfichtet und zur Medusenknos- 
pung gebracht werden. Die in mehrj/ihrigen Kulturversuchen gewonnenen Er- 
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fahrungen gestatten fiberdies, Aussagen fiber die Temperaturabhiingigkeit der 
Entwi&lung, damit fiber die Ursad~en des jahreszeitli&en Auftretens und der 
Verbreitung zu nlachen. 

Die Untersuchungen werden an anderen Arten fortgesetzt, fiber die in 
spiiteren Arbeiten zu berichten ist. Dabei wird sich zeigen, daf~ die Methode 
der mSglicbst genauen ,,lnonographis&en" l)arstellung der einzelnen Art Fort- 
sdlritte auch ffir die Kenntnis der grgtgeren entwicklungsgesdfichtlichen und 
systematischen Zusamlnenhiinge, somit gleichzeitig fiir die Auftindung der 
stammesges&icbtlidmn Entwicklungslinien bringen kann und ein sicherer Weg 
zum einleitend gekennzeichneten Endziel ist. 

Ilerrn Dr. P. L. Kramp, Kopenhagen, der reich bei der Literaturbes&af- 
fung unterstfitzte und mir konserviertes Material yon erwa&senen Medusen 
zur Verffigung stellte, m/~chte ich auch an dieser Stelle herzlidl danken. F.benso 
babe ich Herrn T. H. S. Blaxter M. A., Aberdeen, zu danken, der die englische 
l~bersetzung der Zusammenfassung korrigierte. 

B. Z u r  M o r p h o l o g i e  u n d  I ~ e b e n s g e s c h i c h t e  von  
B o u g a i n v i l l i a  superc i l i a r i s  

I. Die  e r w a c h s e n e M e d u s e  

Die Meduse wurde yon I~. AGASSIZ 1849 als Hippocrene, 1862 als Bou- 
gainvillia superciliaris beschrieben. IAteratur: RUSSEI.I. 1953, KRAMP 1959, dort 
weitere Literaturangaben~). Ffir unsere Zwecke genfigt es, die wesentlichen 
diagnostischen Merkmale anzugeben: 

Familie Bougainvilliidae: Anthomedusen mit einfachem Mund; letzterer von 
Mundtentaketn umgeben, die oberhalb der Mund- 
8ffnung ansetzen; 

(;attung Bougainvillia: Mundtentakel dichotom verzweigt; Tentakel des 
Schirmrandes in Gruppen an den 4 perradialen 
Bulben, alle Tentakel gleidmrtig ausgebildet; 

Art superciliaris: Magenstiel vorhanden, Mundtentakel 4--Smal 
verzweigt, Tentakelbulben am Schirmrand mit je 
11---15, seltener bis zu 22 Tentakeln; am Grunde 
jedes Tentakels ein schwarzer Ocetlus, Gonade 
interradial nut am Magen. 

Von den in der Deutschen Bucht regelmiigig, abet nicht sehr h,iufig auf- 
tretenden verwandten Arten B. ramosa (Van Beneden), B. britannica Forbes, 
B. principis (Steenstrup) und B. macloviana Lesson (vgl. HAeTLAUB 1911, 
1917, K/iNNE 1952) 1/itgt sich B. superciliaris durch das Vorhandensein des Ma- 
genstiels und die Form und Lage der Gonade leicbt unterscheiden. Auf~erdem 
bestehen Verschiedenheiten in der Zeit des Auftretens. Wiihrend die anderen 
Arten vom Frfihjahr his tlerbst im Plankton vorkommen, erscheint B. super- 
ciliaris bereits im Winter und verschwindet im Mai bis Juni. 

Die schSne Meduse, die eine S&irmh/ihe yon 8--12 mm erreichen kann, 
ist eine arktisch-boreale Form, die ihre sfidliche Verbreitungsgrenze innerhalb 
der europ,iischen Gew/isser in der sfidli&en Nordsee hat. hn Bereich der Deut- 

1) Vgl. Na&schrif~ bei der Korrektur S. 237, 
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schen Bucht ist sie bei Helgoland und an der nordfriesischen Kfiste ein regel- 
mfigiges Faunenelement, wird aber stets nur in geringen Stfickzahlen angetrof- 
fen (Einzelheiten fiber Verbreitung und zeitliches Auftreten s. u. S. 219ff.). 

Die weibliche Meduse zeichnet sich bekanntlich durch eine bei Hydromedu- 
sen nicht h/iufige Form der Brutpflege aus. Die aus der Gonade in grot~er Zahl 
austretenden Eier bleiben mit dem Oberfl/ichenepithel durch einen feinen, sehr 
kurzen Stiel in Verbindung und entwickeln sich his zur Planula weiter. Erst die 
vollentwickelte s&wimmffihige Planula lgst sich vom Manubrium ab und be- 
ginnt das planktische Dasein. Diese Art der Brutptlege bewirkt eine Abkfir- 
zung der planktischen Phase und kann als erster Schritt in Richtung auf eine 
direkte Entwicklung gedeutet werden. Das ist deswegen yon allgemeinem 
Interesse, weil bekanntlich die meisten wirbellosen Bodentiere der arktischen 
und antarktischen Meere und der Tiefsee eine direkte Entwicklung ohne ein 
pelagisches Larvenstadium aufweisen (vgl. T~oRso~ 1936). Bei den meisten 
Hydrozoen dieser Gebiete manifestiert sich die Tendenz zu direkter Entwick- 
lung in anderer Weise dutch die Reduktion der freischwimmenden Medusen- 
generation, worauf schon SWECH0W (1924) hingewiesen hat. In den fest- 
sitzenden weiblichen Gonophoren werden dann meist nur wenige Eier bzw. 
Planulae erzeugt. Bougainvillia superciliaris dagegen ist eine der nicht allzu 
zahlreichen arktischen Hydrozoenarten, die die Medusengeneration beibehalten 
haben. Die Meduse erzeugt auch noch in ursprfinglicher Weise zahlreiche Eier, 
hat aber zur Abkfirzung der planktischen Phase den erwfihnten anderen Weg 
eingeschlagen. Wir sehen ihn roll verwirklicht bei Hybocodon prolifer, einer 
boreal-arktischen Form und Margelopsis haeckeli, einer Borealart; bei ihnen 
werden am Manubrium Eier in geringerer Zahl erzeugt, die sich hier unter 
vollst/indiger Eliminierung des freien Planulastadiums his zur Actinula bzw. 
zum jungen Polypen weiterentwi&eln. 

II. Der  

1. B i s h e r i g e  

Der Erstbeschreibung des Polypen 
156a, vgl. RUSSELL 1953, p. 173, fig. 85 
Einzelpolyp sehr klein und ungestielt 

P o l y p  

K e n n t n i s s e  

durch HARTLAUB (1911, p. 174 ft., fig. 
B) ist lediglich zu entnehmen, dat~ der 
ist, fernerhin, dat~ er ein sehr feines, 

dicht antiegendes Periderm besitzt und eine weitmaschige, rein stoloniale Ko- 
lonie bildet. Die Artzugehgrigkeit der Polypenkolonie, die an einem Stein aus 
dem Kfistengebiet von Mandat, Siidnorwegen, gefunden wurde, ist gesichert, 
da Medusenknospen beobachtet und die abgel6sten Medusen his zu einem Sta- 
dium aufgezogen werden konnten, das eine sichere Artbestimmung gestattete. 
Den aus der Planula geziichteten Prim~irpolypen konnte HARTLAUB (1897, p. 
470) nur bis zu einem frfihen Stadium mit 6 Tentakeln weiterziehen. Insgesamt 
lfif~t sich aus diesen wenigen Angaben kein zutreffendes Bild der Morphologie 
des Polypen gewinnen, zumal auch die bildliche Darstellung unzureichend ist. 
Immerhin konnte HARTLAUB auf Grund seiner Beobachtungen wahrscheinlich 
machen, daft die Polypen, die von L. A~assIz 1862 und yon A. AoassIz 1865 
unter dem Artnamen B. superciliaris beschrieben wurden (vgl. MAYER 1910, 
p. 163), in Wirkli&keit einer anderen Species angeh6ren. 

Der m. W. einzige Autor, der seit HARTLAUB fiber eigene Beobachtungen 
an einem als B. superciliaris beschriebenen Polypen berichtet, ist BgRRILL 
(1949). Dieser Autor gibt allerdings eine in den wichtigsten Merkmalen yon 

14 Meeresuntersuchungen Bd. VII. I~. 5 
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den Angaben HARTLAUBS, die zwar sp/irlich, aber doch einwandfrei sind, v611ig 
abweichende Beschreibung (p. 1 ft. und fig. 1 A). Sie bezieht sich unzweifelhaft 
auf einen Polypenstock yon betrfichtlicher Gr/ige (2 Zoll = 5,08 cm), der sich 
von der stolonialen Basis frei erhebt und stark verzweigt. BERRILL beschreibt 
auch die Entwicklung der Medusenknospen bis zur Abl6sung vom Stock; doch 
hat er offenbar die Jungmedusen nicht bis zur vollen Grgge und Geschlechts- 
reife aufgezogen. Daher war s&on im Vergleich zu den durch die Aufzucht der 
Medusen gesicherten Angaben von HARTLAUB anzunehmen, dat~ auch BERRILL 
eine andere Art vorgelegen hat und dag ibm die Beobachtungen yon HART- 
LAUB entgangen sind. Diese Annahme wird durch die eigenen Untersuchungen 
fiber die Morphologie des Polypen und die Entwicklung der Meduse einwand- 
frei best~itigtl). 

2. E i g e n e  B e o b a c h t u n g e n  

Im-M/irz und April 1955 fanden sich in den Planktonf/ingen bei List auf 
Sylt regelm/igig einige geschlechtsreife Medusen yon Bougainvillia supercilia- 
ris, die bei guter Fiitterung und regelm/igigem Wasserwechsel mehrere Wo- 
chen geh/iltert und auch zur Fortpflanzung gebracht werden konnten. Am Ma- 
nubrium mehrerer weiblicher Medusen entwickelten sich zahlreiche Planulae in 
normaler Weise bis zur Ablgsung. Ein besonderes Resultat der Beobachtung 
ist, dag weibliche Medusen mehrmals nacheinander reife und befruchtungs- 
f/ihige Eier erzeugen und am Manubrium bis zur ablgsungsreifen Planula 
weiterentwickeln k/Snnen. 

In der Folgezeit konnte die Entwicklung der zahlreichen Planulae, die in 
der Zeit vom 5. bis 7. 5. 1955 von mehreren Weibchen abgestoflen wurden, 
eingehend beobachtet werden. Auff/illig war, dab sich die Planulae stets nur 
sehr langsam und nur in Bodenn~ihe bewegten. Das tr/ige Verhalten deutet 
darauf hin, dag sie bereits unmittelbar nach der Losl/Ssung die Tendenz haben, 
si& zu Boden sinken zu Iassen und anzuhefien. Diese Tendenz kommt /iuger- 
li& auch in der Ver/inderung der Form zuln Ausdruck. Die bei der Losl/Ssung 
normal ausgebildeten und vollst~indig bewimperten Planulae haben anfangs 
die /ibliehe 1/inglich-ovale Form. Kurze Zeit nach der Abl/Ssung aber nehmen 
sie die ver/inderte Form mit dem keulig verdickten Vorderende an, die auch 
die Wimperlarven anderer Arten mit einer l~ingeren planktischen Phase kurz 
vor dem Obergang zum Bodenleben aufweisen. 

Die Ptanulae hefteten sich wenige Tage nach der Losl/Ssung auf dem Bo- 
den der Kulturschalen an, und zwar in der schon yon HARTLAUB (1897, p. 470) 
bes&riebenen Weise, dag sie sich einzeln der L~inge nach dem Boden anlegten 
und mit einem Schleimsekret anklebten. Durch diese Sekretion umgibt sich die 
ganze Planula mit einer feinen Schleimhfille, die erh/irtet und dann die erste 
Peridermhfille darstellt. An dem hinteren, dem Bewegungsvorderende der 
Planula abgewandten Pol w/ichst dann der Prim/irpolyp aus, indem sich die 
Planula hier etwas verl~ingert, vom Boden abhebt und kontinuierlich zum 
kleinen Polypen umgestaltet. Dieser stelIt anfangs nur eine kugetige Verdik- 
kung dar, an der rings tim die durchbrechende Mund6ffnung die Tentakel aus- 
waehsen. 

Bei guter Pflege. w/ichst der Primiirpolyp bald heran und bildet an der 
Basis Stolonen, no& ehe er seine volle Gr/Sge erreicht hat. Durch Knospung 
entstehen an den Stolonen in der iiblichen Weise neue Polypenk/Spfchen. Der 

1) Vgl. Nachs&rift S. 237. 
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Boden und die W/inde einer Kulturschale werden bald von einem zun/ichst 
weitmaschigen, sp/iter immer dichteren Geflecht yon Stolonen mit zahlreichen 
Polypenkgpfchen/iberzogen. Die Kolonie beh/ilt aber auch im Verlauf der wei- 
teren Entwi&lung die rein stoloniale Wuchsform mit kriechenden Stolonen, 
die also nicht zu einer einheitlichen Bodenplatte verschmelzen. 

Der ausgestre&te E i n z e l p o l y p  (Abb. 1 a, b, 2d) hat eine schlanke, an- 
n/ihernd zylindrische F o r m ,  w/ihrend er im kontrahierten Zustand (Abb. 2a 
- -  c) flaschenf6rmig oder stumpfkegelig his kugelf6rmig gestaltet ist. Dag er 
ungestielt ist und den am Boden kriechenden Stolonen direkt aufsitzt, mug als 
wichtiges morphologisches Merkmal bezeichnet werden. 

0,0 

0 , 5  m 

1 , 0 -  
r n m  121 b 

Abb. 1 a, b. Bougainvillia superciliaris (L. Agassiz), erwachsener und voll ausgestreckter 
Einzelpolyp lebend; a) Seitenansicht, b) Aufsicht. Abb. Zeichenapp. v. Leitz. 

Die F a r b e  des Polypen wie der Stolonen ist weitggrau, die des Mund- 
kegels weiglich; doch ist die Art der Ern/ihrung erfahrungsgem/it~ von Einflug 
auf die Ffirbung. Wie bei anderen Hydrozoen nimmt auch bei B. superciliaris 
das gesamte lebende Gewebe bei ausschliet~licher Fiitterung mit Artemia- 
Nauplien bald eine orange oder rgtlich-gelbe F/irbung an. 

Die durchschnittliche Gr6ige des Polypen, yon der Basis his zum Mund- 
pol gemessen, betr/igt etwa 0,5--0,7 ram. Im vollausgestreckten Zustand kann 
der erwachsene Polyp eine Lfinge his zu 1,0 mm erreichen. Das gilt vor allem 
dann, wenn er mehrere Tage hungert. Fixierte und dadurch kontrahierte Tiere 
sind meist 0,3--0,5 mm lang. 

Tabelle 1 
Zahlenm~gige und prozentuale Verteilung der Tentakelzahlen bei Polypen von 

BougainviIlia superciliaris 

Zahl der Tentakel 7 8 9 10 11 12 13 zus. 
Zahi derTiere 1 28 37 60 19 14 1 160 

°/a 0,6 17,5 23,t 37,5 11,9 8,8 0,6 100 

Die filiformen soliden T e n t a k e l  stehen in einem Kranz unterhalb der 
deutlich ausgebildeten stumpfkegeligen Prolboscis. Ihre Zahl betrfigt beim erwach- 
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senen Polypen 7--13, durchschnittlich 10 (Tab. 1). Typisch ist, dat~ die Tentakel 
in der gezeichneten Weise (Abb. 1 a) beim Iebenden Polypen alternierend nach 
oben und unten getragen werden, wobei die nach unten geriehteten Tentakel 
deutlich etwas kiirzer sind. Diese alternierende Haltung der Tentakel wird aber 
nicht ganz regehnfigig eingehalten, da die Tentakelzahl oft ungerade ist (siehe 
Tab. 1). Die ausgestreckten Tentakel sind ziemlich schlank und dfinn und sind 
in ganzer Lfinge yon ann~ihernd gleicher St/irke. Bemerkenswert ist, dat~ sie 
bei Betra&tung mit schwacher Optik infolge der Kleinheit der unregelm/it;ig 
verteilten Nesselkapseln (s. u. S. 218) einen ziemlich glatten Eindruck machen. 
Das ist deswegen zu erwfihnen, weil die Tentakel anderer Arten durch den Be- 
sitz relativ ,gr6t~erer Nesselkapseln eine ,,stachelige" Oberfl/iche haben k~nnen. 

0,5 
m r n  

b 

Abb. 2 a--d. Bougainvillia superciliaris, erwachsene Polypen in verschiedenem Kontraktions- 
zustand nach Konservierung. Abb. Zeichenapp. v. Leitz. 

Der Einzelpolyp ist von einem sehr zarten P e r i d e r m umgeben, das beim 
lebenden Polypen in einer sauber gehaltenen Kultur nur an der Basis deutlich 
zu erkennen ist. Es hat hier die Form eines Bechers, der an der feinen, die Sto- 
lonen r6hrenfgrmig umgebenden Peridermhiille ansetzt. Oberhalb des basalen 
Peridermbechers schmiegt sich das feine Peridermh/iutchen dem PolypenkiSrper 
so dicht an, dal~ es kaum die bei anderen athecaten Polypenarten gebr/iuch- 
liche Bezeichnung ,Pseudohydrothek" verdient. Beim fixierten und geschrumpf- 
ten Material ist die Peridermh/ille des Polypen aber doch sehr deutlich und 
reicht bei stark kontrahierten Exemplaren bis zum Tentakelkranz (Abb. 2a--c). 
Die Tentakel selbst sind frei yon Periderm. Da die Peridermhiitle des aus- 
wachsenden Polypenkgpfchens anfangs meist schwach klebrig ist, besteht die 
M6glichkeit, dat~ sie bei Polypen aus dem freien Wasser mit Detrituspartikeln 
oder einzelligen Algen besetzt und dann auch beim lebenden Tier leichter zu 
erkennen ist, wie das ffir andere Arten, z. B. B. ramosa zutrifft. 
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Die rein stoloniale W u c h s f o r m yon BougainviUia superciliaris ist nach 
den bisherigen Kenntnissen ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal den ande- 
ren Arten gegenfiber, bei denen der Polyp (wie etwa bei B. ramosa) sich frei 
yon der stolonialen Unterlage erhebende und reich verzweigte StS&chen bildet 
oder doch mindestens gestielt ist und sich verzweigt. 

In den Kulturen wurde indes mehrfac~h beobachtet, dag einzelne Stolonen einer besonders 
fippig wuchernden Kolonie, die den ganzen Boden der Kulturschale mit einem di&ten Gefleeht 
iiberzogen hatte, auch sehr/ig nach oben ins freie Wasser auswuchsen, daft sie sich bier verzweig- 
ten und Polypenkgpfchen bildeten. Wachstum und Bildung der Verzweigungen aber waren 
stets ganz unregelmfigig, so dag sich die freien Stolonen yon den am Boden kriechenden nicht 
durch die Form und die Art des Wachstums, sondern nur durch den Ort der Bildung unter- 
sehieden. Mit einer Tendenz zur StSckehenbildung, die ja dureh die KuIturbedingungen unter- 
drfi&t sein k6nnte, haben daher derartige Wachstumserscheinungen des Stolonengeflechts nichts 
zu tun; vielmehr sind sie zweifellos mit dem Raummangel bei gleichzeitigem Stoffiiberschut~ zu 
erkl~iren. Die rein stoloniale Wuchsform wird, wie bereits erw~hnt, auch yon HARTLAU~ her- 
vorgehoben (s. o. S. 209), dessen Material aus dem freien Meer stammte. 

Erg/inzend ist festzustellen, dag der Polyp yon B. superciliaris nach seiner 
ganzen Morphologie in die Gruppe der Perigonismus-artigen Polypen g,ehSrt. 
REES hat 1956 diese Gruppe einer grfindlichen Revision unterzogen und ge- 
zeigt, dag es sich um eine sehr uneinheitliche Gruppe handelt, in die Ange- 
hSrige ganz verschiedenerFamilien eingeordnet wurden. Die zahlreichen als 
Perigonismus-Arten beschriebenen Polypen stellen ein gutes Beispiel ffir die 
Schwierigkeiten dar, denen sich die Hydrozoenforschung gegeniiber gestellt 
sieht, wenn die Erstbeschreibungen in morphologischer Hinsicht unzureichend 
sind und sich nicht auf genfigendes Material und ausreichende Kenntnis des 
Entwicklungsganges stfitzen. 

Uber die Nesselzeltausstattung des Polypen s. u. S. 218. 

I I I .  Die  E n t w i c k l u n g  d e r  M e d u s e  

Die im Mai 1955 von Primfirpolypen gezogenen Kulturen entwickelten 
und hielten sich in den Jahren 1955--1957 gleichm/igig gut. Die erwartete Bil- 
dung von Medusenknospen blieb jedoch in diesen Jahren aus. 

In einer der /iltesten Kulturen yon 1955 wurde nun Ende Februar 1958 
zum ersten Male eine freie junge Meduse beobachtet. Die Kontrolle der herr. 
Polypenkolonie ergab das Vorhandensein weiterer Medusenknospen, die sich 
ebenfalls bis zur AblSsung entwickelten. Sp/iter wurden mit jiingeren Kulturen 
Temperaturversuche im Kiihlschrank durchgeffihrt (s. u. S. 224). In diesen Kul- 
turen wurden nach t~ingerer Versuchsdauer zahlreiche Medusenknospen gebil- 
det, deren Entwicklung bei den Versuchstemperaturen yon 5,6--6,1 o C lang- 
sam vonstatten ging. Die erste Anlage von Medusenknospen wurde am 24. 6. 
1958 beobachtet (Versuchsbeginn 10. 5.). Es dauerte jedoch bis zum 25. 7., ehe 
Einzelheiten der Organbildung bei den heranwachsenden Knospen sichtbar 
wurden. Die erste freie Meduse wurde am 19. 8. 1958 gefunden. In der Folge- 
zeit kamen zahlreiche weitere Medusen zur Entwicklung und AblSsung. 

Bei den angegebenen Temperaturbedingungen dauert daher die Bildung 
und Entwicklung der Medusenknospen vom ersten Sichtbarwerden der Anlage 
bis zur AblSsung rd. 8 Wochen. Die geringe Entwicklungsgeschwindigkeit ist 
sehr wahrscheinlich ein Artmerkmal und h/ingt mit der niedrigen Temperatur 
zusammen, die auch im freien Meer zur Zeit des Auftretens der Medusen 
herrscht (s. u. S. 221 ft.). Die lange Dauer der Entwicklung erscheint andererseits 
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weniger auff/illig, wenn man beriicksichtigt, dai~ die Medusenknospen bereits 
w~hrend ihrer Bildung in der Polypenkolonie eine im Vergleich zum winzigen 
Einzetpolypen recht erhebliche Gr/Sge erreichen (vgl. Abb. 4 a, Photo). 

~0 

0,5 
r n r n  

0,0 

1,0 
rnrn  

Abb. 3 a--c. Bougaiuvillia superciliaris, Medusenknospen in verschiedenen Stadien 
der Entwi&lung. Zu beachten ist in a und c die deutliche Anlage des Magenstiels. 

Abb. Zeichenapp. v. Leitz. 

Wie schon HARTLAUB gesehen hat (1911, p. 175, fig. 156a, b), werden die 
Medusenknospen stets einzeln und ausschliel~lich an den Stolonen erzeugt. Sie 
haben eine ei- oder birnf/Srmige Gestalt und sitzen an einem deutlich ausge- 
bildeten kurzen Stiel. An den jfingeren Stadien ist eine feine peridermale 
H/illmembran zu erkennen, die die ganze Knospe umgibt. Bei den beiden ab- 
gebildeten jungen Stadien (Abb. 3a, b) ist die Sonderung der Organe schon 
recht welt vorgeschritten. Die Radifirkan/ile erscheinen als breite gelb-braun 
piglnentierte B/indef. Am Schirmrand sind die 4 perradialen Tentakelbulben 
in der Anlage vorhanden, an denen die auswachsenden Tentakel sichtbar wet- 
den. Auch das Manubrium ist yon aut~en als dunkelpigmentierte Anlage zu 
sehen, doch entziehen sich die Einzelheiten seiner Entwicklung der Beobach- 
tung, well die Exumbrella anfangs ziemlich undurchsichtig und sp//ter mit 
Nesselzellen dicht besetzt ist. 

Kurz vor der AbI/Ssung hat die Medusenknospe (Abb. 3 c) eine Lfinge yon 
2,2 mm (einschliel~lich Stiel). Der nach oben gerichtete Schirmrand ist stark 
eingefattet, und die Tentakel, die z. T. an der Basis bereits Ocelli tragen, sind 
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im Subumbrellarraum eingerollt oder umeinander gewunden. Am basal gele- 
genen Anhefiungspol ist die apika|e Schirmgallerte yon einem feinen Zell- 
strang durchsetzt, der ein Uberrest der entodermalen Verbindung w~ihrend der 
Bildung der Medusenknospe ist. Dieser sog. Umbillicalkanal, den auch die 
eben abgelgste Meduse noch besitzen kann, verschwindet meist schnell w/ihrend 
ihres weiteren Wachstums. DaB die junge Meduse sich anschi&t, sich abzu- 
16sen und die peridermale Hfilhnembran zu durchbrechen, zeigt sie vor allem 
durch eine Form/inderung des Schirmes am Apikatpol an. Die Meduse wird 
hier in auff~illig kurzer Zeit breiter, was offenbar auf eine Verdi&ung der 
Gallerte durch Wasseraufnahme zurfi&zuf/ihren ist. Diese Form/inderung und 
die gleichzeitig einsetzenden Pulsationen der Glocke sprengen die Periderm- 
hiill,e, so daf~ die junge Meduse das freie Leben beginnen kann. In der Kultur- 
schale liegt sie anfangs no& auf dem Boden, wobei sie sich unter Kontraktio- 
nen der Schirmmuskulatur weiter entfaltet und die definitive Form annimmt. 
Schliefllich ist sie dann in der Lage, sich durch st/indige regelm/igige Schwimm- 
bewegungen s&webend zu halten. 

a b 
Abb. 4 a, b. Bougabwillia sztperciliaris, Auflichtphotos yon Medusenknospen in der Polypen- 
kolonie. Zu beachten ist die rein stoloniale Bildung der Medusenknospen, sowie in a die im 

Vergleich zur Knospe geringe Gr6ge des Polypen. 

Die Jungmeduse unmittelbar nach der Abl6sung ist in Abb. 5 dargestellt. 
Ihr Entwi&lungsstand 1/igt sich einmal durch das Vorhandensein des Magen- 
stiels kennzeichnen, weiterhin durch die Zahl der Tentakel, die zu je 5--9 an 
den 4 perradialen Bulben des Schirmrandes sitzen. Die Zahl der schw/irzlichen 
Ocelli an den Tentakelbulben kann geringer als die der Tentakel sein. Das ist 
damit zu erkl/iren, dab nicht alle Tentakel bereits voll entwi&elt sind. Die 
Mundtentakel sind bei der jungmeduse 2--3real dichotom verzweigt. 

Ffir die junge Meduse ist noch charakteristisch, dag die Exumbrella mit 
zahlreichen Nesselkapseln besetzt ist, die meist in Gruppen yon 2--4  zusammen 
sitzen und der Oberfl/iche ein rein ,,genarbtes '° Aussehen verleihen. Die Nes- 
selzellen der Exumbrella erscheinen schon auf frflhen Stadien der Entwicklung 
der Medusenknospe (vgl. Abb. 3a, b). Diese Erscheinung trifft nach HAD~I 
(1911) allgemein zu, da die Exumbrella der Ort ist, an dem die Nesselzellen 
im Verlauf der Medusenentwi&lung zuerst gebildet werden. 

Die Gr/Sge der Jungmedusen, die lebend nach der Abl/isung und vor der 
ersten Nahrungsaufnahme gemessen waren, betrug: 1,6--2,5 (Schirmh6he) X 
t,9--2,5 mm (Schirmdurchmesser). Bei 6 von 8 lebend gemessenen Jungmedu- 
sen lagen die GrSt~enwerte fiber 2,0 mm. 
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Abb. 5. Bougainvillia superciliaris, junge Meduse am Tage der AblSsung. Zu beachten sind die 
deutliche Ausbildung des Magenstiels und die durch Gruppen yon Nesselkapseln ,genarbte" 

Oberfl~iche der Exumbrella. Abb. Zeichenapp. v. Leitz. 

Bei 15 fixierten und in 4-°/o-Seewasser-Formalin konservierten Jung- 
medusen, die 1 Jahr sp/iter gemessen wurden, waren die GrSgen: 
1,8--2,1 (HShe) 5< 1,6--2,1 (Durchmesser) ram, wobei die GrSt;enwerte bei der 
Mehrzahl der Medusen ebenfalls fiber 2,0 mm lagen. 

Die in den Kulturen erzeugten Medusen waren daher bereits kurz nach 
der AblSsung doppelt so grog wie die kleinsten Medusen, die MARTLAUI3 
(1897) in Planktonf/ingen bei Helgoland land, fiir die er eine SchirmhShe von 
1,1 mm angibt. Auch in den fibrigen Merkmalen zeigte das Planktonmaterial 
HARTLAUBS eine wesentlich geringere EntwicklungshShe. So hatten die Jung- 
tiere nur je 3 Schirmtentakel und liegen den Magenstiel noch vermissen. In 
Kultur genommen, vermehrten die Medusen HARTLAUBS nach 5--6 Tagen die 
Tentakelzahl auf 5, w/ihrend der Magenstiel erst nach 3 Wochen bei einer 
SchirmhShe von 3 mm sichtbar wurde. 

Die Abweichung der eigenen Befunde yon den Angaben HAlVrLAUBS er- 
scheint immerhin so erhebli&, dag sie einer ErSrterung bedarf. Das gilt be- 
sonders ffir das Fehlen oder Vorhandensein des Magenstiels, da yon diesem 
Merkmal die MSglichkeit der Artunterscheidung auch der jfingsten Stadien ab- 
h/ingt. 

In meinen Kulturen trat das Merkmal bei normal entwickelten Medusen 
nicht vereinzelt, sondern regelm~il~ig auf. Bei 65 nachtr/iglich darauf unter- 
suchten konservierten Jungtieren waren die entsprechenden Befunde: 
bei 46 == 70,8 °/o Magenstiel vorhanden, Gesamtentwi&Iung normal; 
bei 4 =-- 6,1 °/0 Mag~enstiel fehlend, Formbildung sonst normal; 
bei 15 = 23,1 °/o Magenstiel fehlend, Formbildung pathologisch. 
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Bei den Medusen mit pathologischer Entwi&lung wies das Manubrium GrS- 
flenreduktionen auf und fehlte in einigen Extremf/illen vollst/indig. 

Weiterhin ergaben die B,eobachtungen an den noch in Entwicklung befind- 
lichen Medusenknospen, dag der Magenstiel bereits frfihzeitig angelegt wird 
und vor der AblSsung der Meduse deutli& sichtbar ist. Die Abb. 3a, c lassen 
daran keinen Zweifel. Dana& kann das Merkmal V o r h a n d e n s e i n  des  
M a g e n s t i e t s  bei den Kulturmedusen als typisch ffir das Stadium der eben 
abgelSsten Jungmeduse bezeichnet werden. Dag es wahrscheinlich auch bei den 
jungen Medusen im freien Meet bereits bei der AblSsung, bestimmt abet kurze 
Zeit danach ausgebildet ist, wird dutch die Angabe yon KRAMP (1926, p. 44) be- 
stfitigt, der es bei Planktonmedusen yon nicht mehr als 2 - -3  ram SchirmhShe 
feststellte. Wenn man ffir das Helgol/inder Material HaRTLAUBS nicht eine 
anormale Entwicklung annehmen will, was bei der offenbar geringen Zahl der 
daraufhin untersuchten Stadien nicht ausgeschIossen ist, so kann man das Zu- 
standekommen der Abweichungen nur als Folge eines 5rtlichen, vielleicht yon 
den AuBenbedingungen abh/ingigen Variierens deuten. 

Die Kulturmedusen wuchsen in etwa 4 Wochen his zur Geschlechtsreife 
heran. Sie erreichten allerdings meist nicht die volle GrSge der aus dem freien 
Meer stammenden Tiere. 

Die hier beschriebene Entwicklung der Meduse von BougainvilIia superciliaris steht ebenso 
wie der Gesamthabitus des Polypen im Gegensatz zu den Angaben yon BERRILL ( 1949, s. o. S. 209 f.). 
Alle wesentlichen Merkmale der Medusenbildung und der jungen Meduse, insbesondere Ort der 
Bildung, geringe Gr6ge, Fehlen des Magenstiels, geringe Zahl der Randtentakel, Fehlen der 
Verzweigung der Mundtentakel (vgl. BERRILL 1949, pp. 10, 12, 14 fig. 4--6, bes. 6 C) lassen kei- 
nen Zweifel daran, dag BERRILL nicht B, superciliaris, sondern eine andere Species vorgelegen 
hat. Das wird/iberdies auch noch dutch das Temperaturverhalten des Polypen best/itigt (s. S. 226). 

IV. D i e  N e s s e l z e l l a u s s t a t t u n g  

Die Untersuchung der Nesselzellen bei den Hydrozoen und den Cnidariern 
fiberhaupt hat in den letzten Jahren erneut an Bedeutung gewonnen, seitdem 
man weig, daft der Besitz der verschiedenen Typen yon Nesselkapseln sowie 
ihre Anordnung und Verteilung diagnostische Bedeutung haben und fiberdies 
Hinweise auf phylogenetische Entwicklungslinien geben kSnnen. Im Verh/iltnis 
zu der grogen Artenzahl ist die Nesselzellausstattung erst von wenigen Hydro-  
zoen genau bekannt. Die in der deutschen Literatur immer noch gebr~uchliche 
Einteilung in Penetranten, Glutinanten und Volventen ist angesichts der Viel- 
zaht der Nesselkapseltypen vgllig unzureichend. Als modernste und vollst/in- 
digste Klassifikation der verschiedenen Typen bietet sich die von ~TE~LL (1934) 
an, der u. a. auch RUSSELL bei seinen Untersuchungen fiber die Nesselkapseln 
der Hydrozoen (1938, 1939, 1940) und in seiner Monographie der Britischen 
Medusen (1953) gefolgt ist. 

Eigene vergleichende Untersuchungen, fiber die an anderer Stelle noch 
eingehend berichtet wird, haben gezeigt, dag alle Generationen und Entwick- 
lungsstadien einer Art auf Vorhandensein und Lokalisation der Nesselkapseln 
und ihrer verschiedenen Typen geprfift werden mfissen, will man ein zutref- 
fendes und vollst/indiges Bild der Nesselzellausstattung gewinnen. Erst dann 
ist ein Vergleich mit verwandten Arten und anderen systematischen Einheiten 
mSglich und ~erechtfertigt. 
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1. Der Polyp 

Der Polyp besitzt zwei Typen von Nesselkapsetn, n~imlich Desmoneme 
( =  Volventen) und mikrobasische heterotriche Eurytele ( .... Penetranten part.). 
Beide Typen sind h~iufig und vornehmlich auf die Tentakel konzentriert. Am 
Mundkegel (Hypostom) befinden sich nut  wenige Nesselzellen. Ebenso werden 
an der KSrperwand unterhalb des Tentakelkranzes nut wenige Nesselzellen 
gefunden; nur an der Polypenbasis l~igt sich eine geringe Anh/iufung fest- 
stellen. 

Ffir die GrSt~enverh~iltnisse dienen L~inge und Breite im unentladenen 
und entladenen Zustand als Maf~. Besser als durch einen errechneten Mittel- 
wert lassen sie sich dutch die oberen und unteren Grenzwerte und den h~iufig- 
sten Wert  kennzeichnen; letzterer ist dutch Fettdruck hervorgehoben. Die Zahl 
in Klammern gibt die Zahl der Messungen an; alle Mal~e in ~l. 
a) Desmoneme unentladen 3,7 - -  4,4 X 2,5 - -  3,1 (10). 

Die Form ist typisch (vgI. WHtL 1934 I, p. 40, fig. 24 a--c, RUSSELL 1953, 
p. 17, fig. 8A). 

b) Eurytete unentladen 6 ,2- -7 ,5  X 2,5--3 ,1  (11) 
Eurytele entladen 3 , 6 -  6 , 2 -  7,5 X 1 , 9 -  2,3 (11). 
Die Form ist typisch (vgl. WEILL 19:34 I1, p. 380, fig. 226 a, b, RUSSELL 
1953, p. 17, fig. 8H). 

2. Die Jungmeduse 

Die junge, eben frei gewordene Meduse hat die gleichen Nesselzelltypen 
wie der Polyp, Desmoneme und heterotriche mikrobasische Eurytele. Die 
Schirmrandtentakel sind fast ausschlieglich mit Desmonemen besetzt und wei- 
sen daneben nur wenige Eurytele auf. Die Oraltentakel sind ausschliel~lich mit 
Eurytelen besetzt. 

a) Desmoneme unentladen 4,4 5< 2,5 - -  3,1 (10) 

b) Eurytele 
bl) der Exumbrella unentladen 6 , 2 -  6,9 5< 2 , 5 -  3,1 (10) 
b2) der Mundtentaket unentladen 6,9 - -  7,5 - -  8,1 X 3,1 - -  3,7 - -  4,4 (10). 

Die Eurytele der Exumbrella und der Mundtentakel sind also deutlich in der 
GrSige verschieden. 

Wie schon kurz erwfihnt wurde, sind die zahlreichen Eurytele der Ex- 
umbrella bei der jungen Meduse in Gruppen von 2--4 angeordnet; seltener 
stehen sie allein. Die Nesselzellen sind mit ihrer Plasmamasse in die Schirm- 
gallerte eingebettet, und die Kapseln stehen aufrecht his s&rfig. Der Besitz des 
Cnidocils zeigt an, daf~ sie funktionsf~ihig sind, was sich stets auch dutch die 
Entladung wfihrend ihrer Untersuchung manifestiert. Bei der heranwachsenden 
Meduse nimmt die Zahl der Nesselkapseln auf der Exumbrella allmfihlich ab; 
sie werden verbraucht und nicht mehr ersetzt. 

3. Die erwachsene Meduse 

Die erwachsene Meduse besitzt dieselben Nesselzelltypen, Desmoneme 
und mikrobasische heterotriche Eurytele, doch sind gegenfiber der Jungmeduse 
einige Verfinderungen in der definitiven Verteilung festzustellen. Die Ex- 
umbrella ist jetzt nahezu vSllig frei von Nesselkapseln. Die Oraltentakel tragen 
auch Desmoneme, wobei aber die Eurytele hier nach wie vor fiberwiegen. Eu- 
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rytele finden sich in geringer Zahl auch an der Mund6ffnung und in groflen 
Mengen im Ektoderm des Manubriums an der Basis der Oraltentakel, wo sie 
einen dichten Saum unterhalb der Gonaden bilden. Hier liegt offenbar die 
Bildungsst/itte fiir die auf die Mundtentakel wandernden Nesselzellen. Die 
Schirmrandtentakel sind wie bei der Jungmeduse fiberwiegend yon Desmone- 
men besetzt; das gleiche gilt f/it die Tentakelbutben, die Bildungsst/itten fiir 
die Nesselzellen der Tentakel. 

a) Desmoneme al) der Mundtentakel unentladen 
5,0 - -  5,6 - -  6,2 X 3,1 - -  3,7 (20) 

a2) der Schirmrandtentakel unentladen 
5 , 0 -  5,6 - -6 ,2  ' / 3 , 1  - -  3,7 (20) 

b) Eurytele bl) der Mundtentakel unentladen 
8,1 - -  8 , 7  - -  9,4 )< 3 , 7  - -  5 , 0  ( 2 0 )  

b2) der Schirmrandtentakel unentladen 
7,5 - -  8,1 - -  8,7 )< 3,1 - -  3,7 - -  4,4 (20). 

Die Eurytele der Mundtentaket sind also etwas 1/inger als die der Randtentakel. 

Die Magangaben f/ir die Nesselkapseln des Polypen und der Jungmeduse einerseits, der 
erwachsenen Meduse andererseits sind nicht direkt vergleichbar, well sie f/ir letztere nicht an 
lebendem Material aus den eigenen Kulturen, sondern an fixierten Medusen ermittelt wurden, 
die yon der Westk/iste Gr6nlands stammen. Daher lfiflt sich nicht ausschliegen, dag die geringen, 
aber erkennbaren Gr6genunterschiede bei der jungen und erwachsenen Meduse auf der Unein- 
heitlichkeit des Materials beruhen. Daft aber andererseits die Nesselkapseln der erwachsenen 
Medusen meist etwas grSger sind als die der Jungtiere, ist eine Erfahrung, die sich bei anderen 
Arten best/itigt hat (vgl. RUSSELL 1938). 

V. D i e  C h r o m o s o m e n z a h l  

An Quetschprfiparaten von Furchungsstadien lieg sich mit Hilfe der Kar- 
minessigs/iure-Methode (Nachf~irbung mit Orcein-Milchs/iure) die Chromo- 
somenzahl ermitteln. Sie betrfigt 2n = 30. In (~bereinstimmung damit wurden 
bei einer reifenden Eizelle auf dem Stadium der Diakinese 15 Tetraden gez/ihlt. 

C. V e r b r e i t u n g ,  j a h r e s z e i t l i c h e s  A u f t r e t e n  u n d  
T e m p e r a t u r a b h / i n g i g k e i t  d e r  E n t w i c k l u n g  

Wie bereits erw/ihnt wurde, ist Bougainvillia superciliaris eine circum- 
polararktische Form. Als Hauptverbreitungsgebiete, in denen die Meduse meist 
hfiufig ist, sind bekannt: Beringmeer, Aleuten, arktische Gew~sser urn Kanada, 
Ostkfiste von Nordamerika n6rdlich von Cape Cod, WestgrSnland, Island, 
Spitzbergen, B~ireninseI, Barentsmeer, Weifies Meet (MAYER 1910, HARTLAUB 
1911, 1917, KRAMP 1926, 1927, 1930, 1959, THIEL 1932, RUSSELL 1953)'). In den 
europfiischen Gewfissern hat die Meduse ihr Verbreitungsgebiet nach S/iden 
erweitert und erreicht fiber die Kiistengebiete yon Norwegen und Dfinemark 
die sfidlidae Nordsee bis Holland. Auch in den Eing/~ngen zur Ostsee ist sie ge- 
funden worden. Nach der Einteilung yon TmEL (1932) ist die Meduse daher 
als arktisch-boreale Form zu bezeichnen. 

Es ist von tiergeographischem Interesse, dat~ B. superciliaris an der Ost- 

~) Vgl. Nachschrift bei der Korrektur S. 237. 
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kiiste von Nordamerika noch weiter zum Siiden vorgedrungen ist; denn Cape 
Cod liegt vergleichsweise etwa auf der geographischen Breite der Nordgrenze 
yon Portugal. Wie schon KRAMP erkannt hat (1926, p. 46, 1927, p. 57) ist der 
kalte Labradorstrom zweifellos die Ursache daf/ir, dag die Meduse hier ihre 
Verbreitungsgrenze sower zum Siiden vorschieben konnte und sie gelegentlich 
no& fiberschreitet. 

In den sfidlichen Grenzgebieten kommt die Zugeh6rigkeit der Meduse zur 
arktischen Fauna eindeutig in der Zeit ihres Auftretens und der Fortpflanzung 
zum Ausdruck. Wfihrend sie in den arktischen Gebieten eine Sommerform ist 
(Mai--September), die sich in der w~irmsten Jahreszeit fortpflanzt, besteht an 
der dfinischen Kiiste und in der sfidlichen Nordsee eine strenge Bindung an die 
kalte Jahreszeit; bier ist sie nur im Winter und zeitigen Frfihjahr anzutreffen. 
In der Deutschen Bucht erscheint die Meduse bei Helgoland und im nordfrie- 
sischen Wattenmeer vereinzelt im Januar/Februar. Etwas hfiufiger wird sie im 
M/irz/April gefunden, und zwar meist in grot~en geschlechtsreifen Exemplaren, 
um dann im Mai his Anfang Juni wieder vollst/indig zu vers&winden. 

Da der Polyp in der sfidliehen Nordsee noch ni&t gefunden wurde, mug 
man bei den gekennzeichneten Besonderheiten der Verbreitung, des zeitlichen 
und mengenm/it~igen Auftretens der Medusen die Frage nach ihrer Herkunft 
stellen. Dabei sind die beiden M6glichkeiten zu prfifen, ob sie in der sfidlichen 
Nordsee selbst erzeugt werden, oder ob sie mit Str6mungen aus nSrdlichen 
Gegenden in unser Gebiet verfrachtet werden. 

Die zweite Mgglichkeit ist deswegen zu berficksichtigen, well bekanntlich 
viete Planktonarten regelm~igig aus den tats/ichlichen Verbreitungsarealen her- 
aus passiv in die benachbarten Gebiete der ,,sterilen Zerstreuung" (EK~A~,~ 
1935) vordringen, ohne hier aber heimisch zu werden. Dutch die hydrographi- 
sche Untersuchung der Meeresstr/Smungen einerseits (vgl. u. a. B6HNECKE 1922, 
SCHULZ 1932, TMT 1937), dureh die Ermittlung der Leitformen des Planktons 
andererseits (u. a. K/2NNe 1937) wissen wir, dai; im Westteil der Nordsee ein 
starker Strom ngrdlichen Wassers na& Sfiden vordringt, der in seinen Aus- 
lfiufern unter Vermischung mit den anderen WasserkSrpern nach Osten um- 
biegt und his in die Deutsche Bucht gelangen kann. Die Verbreitungskarten der 
Leitformen bei K/JNNE (1937) zeigen im einzelnen, daft im November und De- 
zember (Fig. 3, 4, p. 152, Fig. 7, 8, p. 158) n6rdliches Wasser nur his etwa 6o0 
vorgedrungen sein kann, im Januar und Februar (Fig. 5, p. 154, Fig. 9, p. 161) 
jedoch bis 8 °O. Insbesondere wurden im Februar/Mfirz (Fig. 6, p. 154 und 
Fig. 9, p. 161) Leitformen des nSrdlichen Wassers in nicht allzu groger Ent- 
fernung yon der nordfriesischen Kfiste angetroffen. Auch sp/iter land KONNE 
(1952, p. 4) in der Deutschen Bucht Leitformen n6rdlichen Wassers in K/isten- 
n/ihe. Dana& ist die M~Sglichkeit nicht auszuschliegen, dag zumindest die im 
Sp/itwinter und im Friihjahr in der Deutschen Bucht vorkommenden Medusen 
aus ngrdlichen Gebieten durch Str6mungen herangef/ihrt sind. Nach dem all- 
gemeinen Verlauf der Strgmungen allerdings k6nnen sie zu uns aus dem Nor- 
den nur mit dem nSrdlichen Wasser gelangen, das in der westlichen Hfilfte 
der Nordsee zum Sfiden vordringt, nicht aber etwa aus den Kflstengebieten 
Norwegens und D~nemarks, wo die Medusen ja ebenfalls vorkommen. 

F/ir die andere M6gtichkeit, dai~ die Medusen in der Deutsehen Bucht 
selbst erzeugt werden, spricht einmat, dalg sie nach K/JNNE (1952) im Januar 
und Februar oft noch unreif sind. Es kann daher zweifelhaft erscheinen, ob sie 
bereits einen 1/ingeren Transport hinter sich haben. Vor allem abet, dag HART- 
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LAUB (1897, 1911, 1917) bei Helgoland im Mfirz regelm/iigig Medusen von sehr 
geringer Grgt~e fan& die nach ihrem Entwi&lungsstand (s. o. S. 216) erst 
kurz vorher abgelSst sein kSnnen. HARTLAUB ist daher der Auffassung, dat~ die 
Medusen hier selbst erzeugt sein mfissen, worin ihm KRAMP (1927, p. 58) zU- 
stimmt. Das setzt voraus, dat~ die Polypen in der siidlichen Grenzzone, speziell 
in der Umgebung yon Helgoland heimisch geworden sind und hier nicht nur 
zu existieren, sondern sich auch fortzupflanzen verm6gen. 

Aus den Beobachtungen fiber das zwar nicht hgutige, aber doch regeI- 
m/itgige Auftreten geschlechtsreifer Medusen und ihre Fortpflanzung folgt zu- 
n/ichst, dat~ in der Deutschen Bu&t in jedem Friihjahr zahlreiche Planulae 
erzeugt werden, die zweifellos auch das planktische Stadium iiberstehen und 
geeignete Stellen zur Ansiedlung finden. Daher kann mit groger Wahrschein- 
lichkeit auf die regelm/ii~ige Bildung und Erneuerung yon Polypenkolonien 
geschlossen werden. Da aber andererseits wie erw/ihnt der Polyp - -  wohl we- 
gen seiner Kleinheit - -  hier noch nicht gefunden wurde, mut~ die Frage gestellt 
und geprfift werden, ob die vorhandenen Lebensbedingungen ihm die Existenz 
und Fortpflanzung erm8gli&en. 

Die allgemeinen Tatsachen der Verbreitung, des jahreszeitlich begrenzten 
Auftretens und der Fortpflanzung der Medusengeneration sprechen von vorn- 
herein dafiir, dat~ die Temperatur in gleicher Weise der entscheidende Faktor 
ist, wie dies ffir die einer verwandten Familie angeh6rende Anthomeduse 
Rathhea octopunctata M. Sars durch die vergleichende Priifung der Verh/ilt- 
nisse im freien Meer und durch den Temperaturversuch im Laboratorium nach- 
gewiesen werden konnte (WERNER 1958). Insbesondere ist wahrs&einlich, dat~ 
genau wie bei dieser Art auch der Polyp yon B. superciliaris hinsichtlich des 
Vorgangs der Medusenknospung stenotherm, dM~ er aber im fibrigen tempe- 
raturresistent genug ist, um au& die warme Jahreszeit in der Deutschen Bucht 
zu iiberdauern. Es war also von Anfang an zu vermuten, daf~ er ,,propagativ 
stenotherm", aber ,,vegetativ eurytherm" ist (EKMAN 1935). Dag dies tats/ich- 
lich der Fall ist, geht aus den Beobachtungen bei der Zucht im Laboratorium 
hervor, auch wenn keine exakten Temperaturversuche gemacht wurden. 

1. Die Polypenkulturen wurden im Sommer 1955 anfangs bei Zimmer- 
temperatur gehaken, um Wachstum und Entwicklung des Polypen zu beob- 
achten. Sp/iter erfolgte die Zucht in einer bereits beschriebenen Weise (WER- 
NER 1958, p. 148) bei Seewasserk/ihlung, so dag .die Kulturtemperatur prak- 
tisch gleich der Temperatur des fliegenden Seewassers war. Da dieses in der 
Versorgungsanlage nur einmal gebraucht wurde, also nicht zirkulierte, da es 
fiberdies in den Vorratsbeh/iltern stets kurzfristig erneuert wurde, folgte seine 
Temperatur dem Temperaturgang des Wassers im Wattenmeer mit nicht all- 
zugrogen Abweichungen. Nur in der kalten Jahreszeit war das Wasser im La- 
boratorium durchweg w/irmer als draugen. Aut~erd,em wurden kurzfristige 
Temperaturschwankungen, wie sie im flachen Wattenmeer besonders im Win- 
ter und Hochsommer auftreten, in gewissen Grenzen aufgefangen. Im fibrigen 
bestand die Pflege der Kulturen darin, dat~ die Polypen regelm/it~ig, meist 
zweimal in der Woche, mit Artemia-Nauplien geffittert und mit frischem fil- 
triertem Seewasser versorgt wurden. 

Die w~hrend der Kulturversuche herrschenden Temperaturen sind in der 
Tabelte 2 wiedergegeben, und zwar in der Form der Monatsmittel (Grot;- 
druck) mit den in den betr. Monaten auftretenden oberen und unteren Extrem- 
werten (Kleindruck). Zum Vergleich sind die Oberfl/ichentemperaturen vom 
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Wattenmeer beigeffigt, die an der gteichen Stelle gemessen wurden, an der das 
Seewasser ffir die Laboratoriumsversorgung entnommen wurde. 

Aus der Tatsache, dat~ die Polypenkolonien unter den angegebenen Kul- 
tur- und spezieli Temperaturbedingungen ununterbrochen fiber mehrere Jahre 
hinweg gehalten werden konnten und ausreichendes bzw. gules Wachstum 
zeigten, folgt zungchst, dat~ der Polyp in seiner vegetativen Phase innerhalb 
der Temperaturgrenzen yon rd. 2--19 o C wirklich als eurytherm zu bezeichnen 
ist. Dabei stellt der Wert yon 20 C zweifellos noch nicht die untere Grenze des 
Temp,eraturberei&s dar, in dem der Polyp fiberhaupt zu existieren vermag. 
Vielmehr liegt ffir ihn als arktische Form die untere Grenztemperatur wahr- 
scheinlich tiefer. Dementsprechend werden ffir ihn die kritischen Temperaturen 
in unserem Gebiet nicht in der kalten, sondern in der warmen Jahreszeit mit 
den oberen Grenztemperaturen erreicht. Dazu wurde im einzelnen beobachtet, 
dat~ der Polyp bei Temperaturen yon 15--17°C anfangs noch w/ichst. Eine 
km'zfi'istige Temperaturerh6hung his etwa 19°C wird noch ohne sichtbare 
Schfidigung iiberstanden, doch wird bei anhaltenden Temperaturen fiber 15 o C 
das Wachstum gehemmt. Die Polypen werden vollstiindig zurfickgebildet, so 
dat~ nur das Gewebe der Stolonen fibrigbleibt. Das beste Wachstum zeigten 
die Kolonien bei Temperaturen unter i50 C, bei Temperaturbedingungen also, 
wie sie bei uns im Sp/itsommer und Herbst im freien Meer herrschen. 

2. Bei der ersten Beobachtung fiber das Auftreten der freien Medusen in 
den Kulturen am 28. 2. 1958 wurde eine Wassertemperatur yon 7,6 o C gemes- 
sen (Tagesmittel). Das Monatsmittel betrug 4,8°C mit Extremwerten yon 
2,7--7,9°C und mit der Tendenz eines schwachen Anstiegs gegen Ende des 
Monats. Wie bereits mitgeteilt wurde (s. o. S. 213), betr/igt im Versuch bei einer 
mittleren Temperatur yon &6--6,1 ° C die Dauer der Medusenknospung vom 
ersten Sichtbarwerden der Anlagen bis zur Abl~Ssung der Jungmedusen rd. 8 
Wochen. Berficksichtigt man fiberdies die Latenzzeit f/ir die Medusenknospung, 
d. h. die Zeitspanne, in der die spezifischen Stoffwechsel-, Wachstums- und 
Entwi&lungsbedingungen f/it die Bildung der Knospen in der Kolonie einge- 
leitet werden und sich durchsetzen, so ergibt sich, dat~ man mindestens bis in 
den Monat Dezember zurfi&gehen mug, um die Temperaturbedingungen zu 
ermitteln, die in den Kulturen vorhanden und wirksam gewesen sind. Die Kul- 
turtemperaturen in den fraglichen Monaten und in der Folgezeit waren: 

Monatsmittel Maximum Minimum Tendenz 

November 1957 9,3 12,2 6,9 stark sinkend 
Dezember 1957 6,2 7,4 4,0 schwa& sinkend 
Januar 1958 5,0 6,7 3,0 schwach sinkend 
Febr,uar 1958 4,8 7,9 2,7 schwach sinkend, nur am 

Monatsende steigend 
M/irz 19.58 5,1 8,5 4,2 steigend 
April 1958 7,2 12,1 4,6 schnell steigend 
Mai 1958 11,1 13,3 8,1 schnell steigend 

Wie die weiteren Beobachtungen an der betr. Kultur ergaben, wurden 
auch im Laufe des Monats M/irz noch mehrere Medusenknospen neu angelegt, 
doch entstanden seit Ende des Monats keine neuen Knospen mehr. Die vor- 
handenen Knospen entwickelten sich in der Folgezeit in normaler Weise weiter 
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bis zum Freiwerden.  Die letzte Meduse  16ste sich am 6. 5. 58 (Tagesmit te l  
9,6 o C) ab und war  n o r m a l  ausgebildet .  

Nach diesen Beobachtungen kann  der  kritische Tempera turbere ich ,  in dem 
sich in den Kul turen  w/ihrend der  Mona te  Dezember  bis M/irz der Vorgang  
der  Medusenknospung  vol lzogen hat,  im Mit te l  auf  e twa 6 - - 5  o C eingeengt  
werden.  Die oberen und unteren  Ex t r emwer t e  waren  8,5 und 2,7 o C. Dabei  ist 
zu berfi&sichtigen, daft in der ganzen  Zeit  seit Mit te  Dezember  die oberen 
Ex t r emwer t e  nur  an sehr wenigen T a g e n  fiber 7 ~ C lagen. Die e inmal  ange-  
Iegten Medusenknospen ge lang ten  aber  auch noch bei hiSheren T e m p e r a t u r e n  
his zu 9,6 o C zur normalen  Wei terentwicklung.  

Es ist yon  Interesse,  datg in der  Kul tur  die Medusenknospung  in dem glei- 
chen Z e i t r a u m  erfolgte,  in dem sie nach dem Erscheinen der  Medusen  im 
P lank ton  auch bei den Po lypen  im freien Meer  e intreten mug.  Ffir den ent- 
scheidenden Einflut~ des T e m p e r a t u r f a k t o r s  auf  diesen V o r g a n g  spricht aber 
auch vor  a l lem der p rompte  Erfolg  der Tempera turversuche ,  die schon erwfihnt 
wurden.  A m  10. 5. und am 29. 5. 1958 wurde  bei je  zwei Kul turen  die Kul tur-  
t empe ra tu r  yon 10,7 bzw. 12,5 auf  5,0 o C herabgesetz t  und in der Folgezeit  im 
Mit te l  auf  5,6 b is  6,10 C gehalten,  wonach in allen Kul turen  eine reiche Me-  
dusenknospung einsetzte. In  den Mona ten  August  bis A n f a n g  Oktober  wurden  
zahlreiche Medusen frei, zu einer Zei t  also, in der bei uns Medusen  von Bou- 
gainviUia superciliaris im P lank ton  vollstfindig fehlen. 

Die Ergebnisse der Kulturversuche sprechen daher  durchaus ffir die T e m -  
pera turabh/ ingigkei t  des Vorgangs  der Medusenknospung,  so dat~ dami t  eine 
ausreichende Erkl/ i rung fiir das zeitlich beschr/inkte Auf t re ten  der Medusen  im 
P lank ton  und a l lgemein  auch fiir die Verbre i tung  der Ar t  gegeben ist. Nach 
den bisher igen Beobachtungen kann  auf eine obere Grenze  der  kritischen 
Knospungs t empera tu r  yon e twa 7--50 C geschlossen werden,  lglber die untere  
Grenze  des kritischen Tempera turbere ichs  liegen noch keine eigenen Beob- 
achtungen vor. 

Ein Hinweis kann sich aus dem Zeitpunkt des Auftretens der Meduse und den Tempera- 
turverh~iltnissen in einem Teilgebiet des arktischen Hauptverbreitungsareals ergeben. Nach 
KRAMe (1926) und VIBE (1950) ist die Meduse in den westgr6nl/indischen Gew/issern im Plank- 
ton der Monate Mai/Juni his Juli/August anzutreffen und ist bier eine K/istenform, die haupt- 
s/ichlich in den Gebieten mit einer Wassertiefe von weniger als 200 m vorkommt. Die hydro- 
graphischen VerMiltnisse sind hier durch die Str6mungen kompliziert und entsprechend der 
Wassertiefe, der Topographie und der geographischen Lage sowie im Wechsel der Jahreszeiten 
recht ver/inderlich. Das gilt auch fiir die uns allein interessierenden Temperaturen speziell in 
den Wasserschichten diclat fiber dem Meeresboden, auf dem der Polyp vermutli& in Tiefen bis 
zu 200 m zu su&en ist. Als allgemeines Resultat der neueren Untersuchungen (HERMANN t956, 
1959, HORST~D 1960, HORSTED und SMmT I956) 1) kann gelten, dag in den bodennahen Wasser- 
schichten yon etwa 100--300 m Tiefe das Maximum der Jahrestemperatur mit ca. 3--5 o C in den 
Monaten November bis Januar eintritt. Ans&lieflend erfolgt ein sclmelles Absinken der Tem- 
peratur, so dag die Monate Februar--April mit Temperaturen um 0 ° C die k~iltesten im Jahres- 
zyklus sind. Das Auftreten der Meduse im PIankton des Sp/itfriihjahrs und Sommers f~illt daher 
in eine Periode der steigenden Temperaturen. Die untere Grenze des kritischen Temperatur- 
bereiehs, in dem der Polyp Medusenknospen bildet, dfirfte daher sicher fiber 0 ° C, vermutlieh 
bei etwa 1--2 o C liegen. 

3. W e n n  wi t  zum Vergteich die W a s s e r t e m p e r a t u r e n  des nordfriesischen 
Wat t enmeeres  und bei He lgo land  heranziehen (Tab. 3), so ergibt  sich, dat~ sie 

1) Den Herren F. HERMANN und S. A. HORSTED, Charlottenlund Slot Kopenhagen, bei 
denen ieh mich gelegentlich einer Studienreise fiber die hydrographischen Verh/iltnisse an der 
Westkfiste Grbnlands persbnli& informieren konnte, mbchte ich ffir die mir liebenswfirdiger- 
weise erteilten Ausk/.infte herzlich danken. 
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auf die kritische Grenze im Wattenmeer im November und Dezember, bei 
Helgoland im Dezember and Januar absinken. Mit den Temperaturverhfilt- 
nissen im freien Meer, die nach den Kulturversuchen geeignet sind, dem Po- 
typen die Medusenknospung zu ermgglic~en, lassen sich gut die erwfihnten 
Beobachtungen von K/SNNE und HARTLAUB fiber den Entwicklungszustand der 
im Plankton gefundenen Medusen in Einklang bringen, auf die schon in ande- 
rein Zusammenhang kurz hingewiesen wurde (s. o. S. 220 f.). Wenn im nordfriesi- 

Tabelle 3 
Wassertemperaturen bei Helgoland und im nordfriesischen Wattenmeer, 

langj~ihrige Monatsmittel °C 

Monat 
0m 

Helgoland IIa I) List a. Sylt 2) 
1927--1936 0 m  

44 m 1946--1956 

Januar 5,0 5,4 1,7 
Februar 3,4 4,0 1,3 
M/irz 3,5 3,7 2,5 
April 5,5 4,7 7,1 
Mai 8,4 6,8 11,7 
Juni 12,7 9,6 15,5 
Juli 16,3 13,4 17,5 
August 17,2 16,4 t 7,7 
September 16,6 16,7 15,4 
Oktober 13,2 13,9 10,9 
November 10,4 10,9 6,7 
Dezember 6,4 7,0 4,0 

1) Nach GOEDECKE 1958, p. 143, Tab. 3, 4. 
~) Nach WEANER 1958, p. 141, Tab. 1. 

schen Wattenmeer einerseits im Januar/Februar meist kleine unreife, im M~irz 
aber fiberwiegend ausgewachsene geschlechtsreife Medusen, bei Helgoland an- 
dererseits no& im M~irz die jfingsten Entwicklungsstadien gefunden wurden, 
so l~igt sich dieser 5rtliche und zeitliche Unterschied im Auftreten der jungen 
Medusen gut mit den unterschiedlichen Temp,eraturverh~iltnissen und dem bei 
Helgoland um mindestens einen Monat verzSgerten Absinken auf die kritische 
Temperaturgrenze erkl~iren. Speziell weisen die bodennahen, bei Helgoland 
erheblich tieferen Wasserschichten einen deuttichen Temperaturverzug auf, da 
hier nicht wie sonst fiberall in der Deutschen Bucht der Februar, sondern der 
M/irz der k/ilteste Monat ist. 

4. Der Vergleich der Temperaturverh/iltnisse und des jahreszeitlichen 
Auftretens der Medusen in der sfidlichen Nordsee und im arktischen Haupt- 
verbreitungsgebiet, speziell an der Westkiiste GrSnlands, fiihrt zu einem wei- 
teren interessanten Ergebnis. In der sfidlichen Nordsee wird das Jahresmaxi- 
mum der Temperatur im Juli bis September erreicht (vgl. Tab. 3). Bei fallen- 
der Temperaturtendenz erscheinen hier die Medusen im Januar his M/irz, d.h. 
6 Monate nach dem Eintritt des Temperaturmaximums. Wie wir ferner sahen 
(s. o. S. 224), f/illt der Beginn des Auftretens der Medusen an der westgr6nlfin- 
dischen Kiiste in die Monate MaitJuni, d.h. auf einen Zeitpunkt, der ebenfalls 
rd. 6 Monate auf das Erreichen des Temperaturmaximums in den bodennahen 
Wasserschichten (ira November his Jan~uar) folgt! Diese auff/illige Uber- 
einstimmung ist sicherlich nicht zuf~llig, sondern so zu erklfiren, daft auch in 
den arktischen Gebieten die Temperatur in ganz bestimmter Weise wirksam 
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ist. Daraus ergibt sich eine weitere Stfitze ffir die Temperaturabhfingigkeit des 
ffir zeitliches Auftreten und Verbreitung der Medusen entscheidenden Vor- 
ganges der Medusenknospung am Polypen, auch wenn ffir diesen selbst im 
freien Wasser weder an der Westkiiste GrSnlands noch in der sfidtichen Nord- 
see Fundorte bekannt sind. 

5. SchlieBlich lassen die tats~ichlichen Beobachtungen am Planktonmaterial 
ebenso wie die Aufzuchtversuche im Laboratorium erkennen, dab die Medusen 
in der Deutschen Bucht von Januar bis April-Mai geeignete Bedingungen fiir 
das Wachstum sowie fiir die Bildung und Reifung der Geschlechtsprodukte 
finden. Der Ietztere Vorgang wird offenbar bei steigenden Temperaturen z.u- 
nil&st beschleunigt. Nach den Literaturangaben und den eigenen Beobachtun- 
gen ist weiterhin sicher, dab sich die befruchteten Eier am Manubrium der 
Weibchen bis zur ablSsungsreifen Planula weiter entwi&eln. Das Verschwin- 
den der Medusen im Mai-Juni ist mit aller Wahrscheinlichkeit durch die hohe 
Sterblichkeit nach dem Ablaichen bei steigenden Temperaturen zu erkl/iren. 
Tats/ichlich zeigten die Laboratoriumsbeobachtungen, dab die Medusen bei 
Temperaturen von 11--140 C zwar mehrmals hintereinander ablaichen kSn- 
nen, dab sie aber auch bei sorgsamster Pflege nicht 1/ingere Zeit am Leben ge- 
halten werden kSnnen. Auch die Jungmedusen entwi&elten sich bei diesen 
Temperaturen nicht mehr normal, sondern starben nach kurzer Zeit. 

Auf die Stenothermie der Meduse hat bereits KRANP hingewiesen (1926, 
p. 46, 1927, p. 58). Von besonderem Interesse sind seine Angaben fiber die 
Vertikalverteilung, da in thermisch geschichtetem Wasser die Medusen deut- 
lich die k/ilteren Wasserschichten bevorzugten. Nach den yon KRAMP (1926) an- 
gegebenen Temperaturwerten muB die Vorzugstemperatur der Meduse an der 
Westkfiste yon GrSnland ziemlich fief liegen, da sie in den tieferen Wasser- 
schichten mit Temperaturen von 3--3,70 C fehlte, in den oberen mit geringerer 
Temperatur (unter l°C) abet vorhanden war. Ob allerdings bei diesen nied- 
rigen Temperaturen die Reifung der Geschlechtsprodukte erfolgen kann, muB 
als zweifelhaft gelten. Wahrscheinlicher ist, dab sie auch in diesem Gebiet bei 
hSheren Temperaturen erfolgt; so erreichen nach NIELSEN (1928) die oberflfich- 
lichen Wasserschichten in den Fjords an der Westkfiste yon GrSnland im Som- 
mer Temperaturen von 6--9°C, so dab der Unterschied in der ,,Reifungstem- 
peratur" zwischen den arktischen Gebieten und unseren Kiistengewfissern doch 
nicht so groB sein dfirfte, wie es nach den Angaben yon KRAMP zun/ichst schei- 
nen kSnnte. Wahrscheinlich ist nach allem, dab die im April-Mai herrschenden 
Temperaturen im nordfriesischen Wattenmeer yon rd. 7--11°C nahe an der 
oberen Grenze des Temperaturbereichs liegen, in dem die Meduse zu existieren 
und sich fortzupflanzen vermag. 

Stellt man die gekennzeichneten Temperaturansprfiche yon Bougainvillia superciliaris den 
Angaben yon BEIlUILL (1949) gegentiber (vgI. o. S. 217), so ergibt sich ein weiterer Grund fiir die 
Annahme, daft der genannte Autor in Wirklichkeit eine andere Art untersucht hat. Zwar sind 
seine Temperaturangaben recht unbesfimmt (vgl. BERRILL 1949, p. 4 ft.); aus ihnen geht aber 
do& hervor, dag der Polyp der yon ibm untersuchten Art bei Temperaturen yon 23--240 C noch 
Wachstumserscheinungen aufweist, zum mindesten aber noch lebensf~ihig ist, w/ihrend er bei 
Temperaturen unter ca. 20--180 C Knospen erzeugt. Das lfigt sich weder mit den Temperatur- 
bedingungen der Verbreitungsgebiete elner fiberwiegend arktischen Form in Einklang bringen, 
noch mit den Temperaturansprfichen und kritischen Temperaturbereichen, wie sie ffir B. super- 
ciliaris in den hier beschriebenen Kulturversuchen wenigstens n/iherungsweise ermittelt werden 
konnten. 

Als E r g e b ni  s der Aufzuchtversuche und der vergleichenden Prfifung der 
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Temperaturverh/iltnisse in der Deutschen Bucht 1/it~t sich feststellen, dab der 
Polyp sowoht im Wattenmeer wie bei Helgoland die Temperaturbedingungen 
findet, die ihm die Existenz und die Fortpflanzung gestatten. Ffir das Gebiet 
des Wattenmeeres mug diese Aussage dahin eingeschr/inkt werden, daft der 
Polyp in warmen Sommern mit 1/inger anhaltenden Temperaturen fiber 17°C 
vermutlich zugrunde geht. Das ist vor allem ffir die jungen Polypenkolonien 
wahrscheinlich, die im Frfihjahr aus Prim/irpolypen entstehen und bei st/indig 
steigender Temperatur bald unter den Einflut; der hohen Sommertempera- 
turen kommen, die ihre Entwicklung hemmen. Demgegenfiber sind die Ver- 
h~Itnisse bei Helgoland auch in warmen Sommern gfinstiger, einmal weil bier 
allgemein dem Hochseeklima angen/iherte Bedingungen herrschen und die 
Temperaturen nicht die hohen Werte erreichen wie im tlachen Wattenmeer; 
dann aber auch weil bei den grSfferen Wassertiefen die witterungsbedingten 
Temperaturschwankungen in Bodenn/ihe er.heblich gemitdert werden. Das gilt 
vor allem ffir das Gebiet der Helgoliinder Rinne. Wenn der Polyp sich daher 
in der Deuts&en Bucht fiberhaupt angesiedelt hat, so aller Wahrscheinlichkeit 
nach vor allem in der Helgol/inder Rinne. Die Sonderstellung dieses Biotops in 
der Deutschen Bucht ist bekannt und beruht gerade darauf, dag er Formen die 
Existenz ermgglicht, die sonst nur in den ngrdlichen Gebieten der Nordsee zu 
finden sind (vgl. GASPERS 1938). Die Hauptursache daffir ist m. E. in der grS- 
t~eren Tiefe und den dadurch bedingten absolut niedrigeren Temperaturen und 
den geringeren Temperaturschwankungen zu suchen, wfihrend der Salzgehalt 
vermutlich eine geringere Rolle spielt. Jedenfalls haben die Versuche an B. su- 
perciliaris gezeigt, dat~ sich Polypen und Medusen auch im Wattenmeerwasser 
(bei List a. Sylt meist 29--30 °/00) gut zfichten und zur Fortpflanzung bringen 
lassen. 

In rgbereinstimmung damit hat KRAMP (I927, p. 58) aufgrund der Verbreitung und der 
Funde sowoht in Kfistenn~ihe wie auf der Hochsee die Meduse als euryhalin bezeichnet. Indes 
mug man bei einer zahlenm/it~igen Begrenzung des Toleranzgrades (etwa nach REMANE 1940, 
p. 6) Bougainvillia superciliaris doch wohl besser in die Gruppe der stenohalinen Formen ein- 
ordnen (S %0 35--25). 

Abschliel~end mui~ nach allem angenommen werden, dag die in der Deut- 
schen Bucht im Winter und zeitigen Frfihjahr regelm/if~ig auftretenden Medu- 
sen aller Wahrscheinlichkeit nach im Gebiet selbst erzeugt werden. 

Es bedarf kelnes besonderen Hinweises darauf, dat~ weitere Versuche notwendig sind, um 
die Temperaturabh~ingigkeit der Entwi&lung yon BougainvilIia superciIiaris noch besser zu 
belegen und ffir die Grenzen der kritischen Temperaturbereiche bei beiden Generationen noch 
genauere Werte zu ermitteln. Es schien aber doch geboten zu sein, auf die urs/ichlichen Zusam- 
menhfinge n/iher einzugehen, weil unsere Kenntnisse fiber die Verbreitungsursachen bei den 
meisten marinen Tieren durchaus hypothetischer Natur sind. Daher haben Untersuchungen an 
marinen Organismen, die sich leicht zfichten lassen und so einer experimentellen Pr/ifung zu- 
g/inglich sin& eine ganz besondere Bedeutung, zumal wenn es sich wie in unserem Falle um eine 
weitverbreitete Form handelt. 

D. V e r g l e i c h  d e r  V e r b r e i t u n g ,  des  j a h r e s z e i t l i c h e n  A u f t r e t e n s  
u n d  d e r  T e m p e r a t ~ r a n s p r f i c h e  y o n  B o u g a i n v i l l i a  s u p e r c i l i a r i s  

u n d  R a t h k e a  o c t o p u n c t a t a  M. Sars .  

Eine circumpolar weitverbreitete Art, die von THIEL (1932) auf Gr,und 
eines Fundes in der sfidlichen Hemisph~ire sogar als weltweite Form bezeich- 
net wird, ist auch Rathkea octopunctata. Wie bereits kurz erw/ihnt (s. o, S. 221), 
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wurde ffir diese nahe verwandte und gleichfalls metagenetische Art frSher 
nachgewiesen, dag Entwicklung und Fortpflanzung, damit auch Verbreitung 
und jahreszeitliches Auftreten eindeutig temperaturabh/ingig sind. Daher ist es 
jetzt mSglich, B. superciliaris und Rathkea in dieser ttinsicht auf ihre Ober- 
einstimmungen und spezifischen Unterschiede zu vergleichen. 

An sich gehSren die beiden Arten verschiedenen tiergeographischen Grup- 
pen an, da nach der allgemeinen Verbreitung Bougainvillia eine a r k t i s c h -  
boreale, Rathkea abet eine b o r e a l-arktische Form darsteltt (vgl. TmEL 1932, 
KRAMP 1959). Der Vergleich gestattet aber, ffir beide Formen einwandfrei zu 
zeigen, dat~ die aus den Funden bekannten Tatsachen der Verbreitung und des 
jahreszeitlichen Auftretens mit den aus den Kulturversuchen ermittelten Tem- 
peraturansprfichen in Einklang stehen; er kann damit z~ur Erkl~irung der Ver- 
breitungsursachen beitragen und so auch die Zugehgrigkeit zu den genannten 
Gruppen weit besser begrfinden als es die Fundangaben nach Ort und Zeit 
allein vermSchten. 

Die Vergleichsdaten sind in der Tabelle 4 zusammengestellt; sie sprechen 
fiir sich, so daft es genfigt, das Wesentliche kurz hervorzuheben. 

Tabelle 4 
Verbreitung, zeitliches Auftreten und Temperaturansprfiche yon BougainvilIia superciliaris 

und Rathkea octopunctata 

Bougainvillia Rathkea 
superciliaris octopunctata 

1. Hauptverbreitungsgebiet 

2. Sfidlidae Verbreitungsgrenzen im 
europ/iischen Raum 

3. Zeitliches Auftreten ] im  Norden 
der Meduse ~ im Siiden 

4. H/iufigkeit in der siidlichen Nordsee 

5. Kritische obere Temperaturgrenze ffir 
die Bildung der Medusenknospen in 
der Polypenkolonie 

6. Temperaturtendenz 

7. Zeitraum und Wassertemperaturen l) 
ffir die sexuelle Fortpflanzung der 
Medusen in der sfidlichen Nordsee 

8. Temperaturtendenz 

9. Temperaturverhalten 

arktisches Gebiet 

siidliche Nordsee 

Friihjahr, Sommer 
Winter, Friihj ahr 

regelmfiBig vorhanden, 
aber nicht h/iufig 

ca. 7--50 C 

boreales Gebiet 

Mittelmeer, 
Schwarzes Meet 

Frfihjahr, Sommer 
Herbst, Winter, Frfh-  
jahr 

im Herbst und Winter 
vorhanden, nicht h/iufig, 
im Fr/ihjahr Massen- 
forIn 

ca. 14--120 C 

fallend 

M/irz, April, Mai April, Mai 
3,5-- 8,40 C Helgoland 5,5-- 8,4 o C Helgoland 
2,5--11,70 C Sylt 7,1--11,70 C Sylt 

steigend 

~vegetativ eurytherm 
- -  Polyp [propagativ stenotherm 

Meduse stenotherm 

Der Polyp von Rathkea hat eine hShere Knospungstemperatur, so dag die 
Medusen in der sfidlichen Nordsee bereits im Herbst gebildet werden, w~ihrend 
die Medusen von Bougainvillia infolge der geringeren Knospungstemperatur 
des Polypen erst im Januar, also rd. 1/4 Jahr sp/iter erscheinen. In Uberein- 

l) Vgl. Tabelle 3, S. 225. 
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stimmung damit konnte Rathkea die Verbreitungsgrenze weiter zum Siiden 
bis ins Mittelmeer und ins Schwarze Meer vorschieben, wo die Temperaturen 
in der k/iltesten Jahreszeit dem Polypen die Medusenknospung noch gestatten. 
Bougainvillia dagegen findet ihre Verbreitungsgrenze in der siidlichen Nord- 
see; hier gebietet im Siidwesten offensichtlich der Kanal einem weiteren Vor- 
dringen Halt. Das erkl/irt sich vermutlich einmal aus den Str6mungsverh~ilt- 
nissen; dann aber auch daraus, dag im Kanal in tier kalten Jahreszeit die Tem- 
peratur nicht auf die ffir die Bildung der Medusenknospen notwendige Grenze 
absinkt (bei Plymouth ist das langj/ihrige Monatsmittel des k~ltesten Monats 
Februar 7,86°C, vgl. WERNER 1958, p. 141, Tab. 1). Daraus ergibt sich weiter- 
hin auch die Erkl~irung daffir, dag die Meduse in den Gew/issern um die Bri- 
tischen Inseln sehr selten ist (RusSELL 1953). Diese stehen unter dem Einflug 
des Golfstroms, so dai~ etwa in der Irischen See und den Gew/issern um Schott- 
land die Jahresminimaltemperatur ebenfalls nicht auf die kritische Knospungs- 
temperatur von Bougainwillia absinkt, w/ihrend Rathkea mit ihrer h6heren 
Knospungstemperatur hier fiberall regelm/it~ig vorkommt. Andererseits sind 
die sfidlichen, sfid6stlichen und 6stlichen Kfistengebiete die absolut k/iltesten 
Zonen der Nordsee. Entsprechend ist allem Anschein nach das Vorkommen 
von Bougainvillia auf diese kfistennahen Zonen im siidlichen Grenzgebiet be- 
schr~inkt, so dat~ allgemein im Gesamtbereich der Nordsee mit einer diskonti- 
nuierlichen Verbreitung zu rechnen ist. 

Von Interesse ist weiterhin, dal~ die Unterschiede in den Temperatur- 
ansprfichen, die der Polyp bei beiden Arten in der kritischen Phase der Knos- 
penbildung erkennen 1/it~t, f/ir die Medusengeneration nicht so ausgepr/igt sind. 
Bei beiden Arten reifen in unserem Gebiet die Geschlechtsprodukte der Me- 
dusen zu ann~ihernd der gleichen Zeit und bei ann/ihernd den gleichen Was- 
sertemperaturen. 

In den arktischen Gew/issern, die ffir Bougainvillia das Hauptverbrei- 
tungsgebiet, ffir Rathkea aber das ngrdliche Grenzgebiet darstellen, fallen zeit- 
liches Auftreten und Fortpflanzungsperiode der Medusen ffir beide Arten zu- 
sammen. Beide sind Frfihjahrs- und Sommerformen, da sowohl Polypen wie 
Medusen die fiir die Knospung bzw. ffir die Reifung der Geschlechtsprodukte 
notwendige Wassertemperatur in der warmen Jahreszeit finden. Weiterhin ist 
ffir die Medusen die Temperaturtendenz in der Zeit des Wachstums und der 
Reife fiberall die gleiche, denn sowohl in den Hauptverbreitungsgebieten wie 
in den n6rdlichen und siidlichen Grenzzonen findet die Reifung der Geschlechts- 
produkte in einer Zeit steigender Wassertemperaturen start. Dagegen bestehen 
in dieser Hinsicht ffir die Polypengeneration beider Arten offensichtlich Unter- 
schiede. Im siidlichen Gebiet setzt die Bildung der Medusenknospen im Anfang 
des Herbstes oder des Winters bei fallender Temperat~ur, in den arktischen 
Zonen dagegen im Frfihjahr bei steigender Temperaturtendenz ein (s. o. S. 224). 
Daher mug die Priifung auf das Vorhandensein physiologischer Rassen zwe&- 
m/it~ig an diesem Punkt ansetzen und sich vor allem auf die Polypengeneration 
und den Vorgang der Medusenknospung erstrecken (vgl. WERNER 1958, p. 163). 

Auch die Ergebnisse des Vergleichs lassen sich als Stfitze ftir die Auffas- 
sung von der Temperaturabh'/ingigkeit der Verbreitung beider Arten und des 
jahreszeitlich begrenzten Auftretens ihrer Medusen auswerten. Die Resultate 
sind deswegen von aIlgemeiner Bedeutung, weil bei Hydromedusen die aus 
den Planktonffingen im freien Meer ermittelten Tatsachen erstmalig ihre Be- 
st/itigung durch die Kulturversuche im Laboratorium gefunden haben. 
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E. B e m e r k u n g e n  zum Einf luf~ de r  T e m p e r a t u r  a u f  d ie  
E n t w i c k l u n g  u n d  F o r t p f l a n z u n g  d e r  H y d r o z o e n  

Der Temperaturfaktor ist bekanntlich ffir alle Lebensvorg/inge und damit 
insbesondere ffir die Verbreitung der Organismen yon entscheidender Bedeu- 
tung und ist entsprechend h/iufig nach den verschiedensten Richtungen hin un- 
tersucht worden (vgl. u. a. besonders PRECHT, CHRISTOPHERSEN & HENSEL 
1955). Bei den eigenen Untersuchungen ist nach Margelopsis haeckeli und 
Rathhea octopunctata die Art Bougainvillia superciliaris die dritte metagene- 
tische Anthomeduse, bei der die Kulturversuche gezeigt haben, dab die Ent- 
wicklungs- und Fortpflanzungsvorg/inge in ihrem Eintritt und Ablauf wesent- 
lich yon der Temperatur abhfingen. Wie bei den meisten propagativ steno- 
thermen Formen ist es offenbar auch bei den genannten Arten so, daf~ die kom- 
plexen Stoffwechsel-, Entwicklungs- und Wachstumsvorg/inge, die die Fort- 
pflanzungserscheinungen einleiten, wfihrend ihres Ablaufs mit ihnen verbun- 
den sind und sie bewirken, temperaturabhfingig sind und nur innerhalb be- 
stimmter, oft recht enger Temperaturgrenzen ablaufen kSnnen. Welcher Art 
die fiugerli& unsichtbaren einleitenden Vorg/inge und ihre energetische und 
stoffliche Grundlage sind, ist unbekannt. Lassen sich fiber die allgemeine und 
recht unbestimmte Aussa~ge der Temperturabh/ingigkeit hinaus konkretere 
Vorstellungen fiber die Bedeutung des Temperaturfaktors gewinnen? 

1. Bei der Frage nach dem Einflut~ der Temperatur auf die Auslgsung der 
Vorg/inge ist grunds/itzlich zu beachten, dag sie eine notwendige, aber keine 
hinreichende Bedingung darstellt. Eine notwendige Bedingung insofern, als die 
Fortpflanzungserscheinungen bei den propagativ stenothermen Organismen, 
mit denen wir es hier zu tun haben, an bestimmte kritische Temperaturen ge- 
bunden sind und in der Regel nur beim Eintritt dieser Temperaturen ablaufen 
kgnnen. Die Temperatur ist aber keine hinreichende Bedingung; denn nicht 
immer, wenn die geeigneten Temperaturen vorhanden sind, miissen auch 
zwangslfiufig die Fortpftanzungsvorg/inge stattfinden. Vielmehr kann die Tem- 
peratur offenbar nur wirksam werden, wenn sich der Organismus in einem sol- 
then vorbereitenden Zustand der Fortpflanzungsbereitschaft befindet, daft es im 
wesenttichen nur des Anstoges durch die geeignete Temperatur bedarf, um die 
Reaktionsketten in Gang zu setzen. 

Damit bei Polyp und Meduse der innere Zustand der Fortpflanzungs- 
bereitschaft bzw. Fortpflanzungsf/ihigkeit hergestellt wird, der sich beim Ein- 
tritt der geeigneten Temperatur in den ~iui~erlich sichtbaren Vorgfingen mani- 
festiert, bedarf es weiterer flutterer und innerer Bedingungen. Nutgere Bedin- 
gungen sind die notwendigen normalen chemisch-physikalischen Bedingungen 
(Salzgehalt, pH, 02- und CO~-Spannung), ffir den Polypen auch geeignete An- 
heftungsmgglichkeiten, sowie besonders die Ernfihrung. Nach allen Erfahrun- 
gen bei den Kulturversuchen spielt der letztere Faktor eine wesentliche Rolle. 
Ein zu geringes, wie auch zu reichliches Nahrungsangebot kann in gleicher 
Weise yon negativem EinfluB sein, ebenso auch einseitige Ernfihrung. An inne- 
ren Bedingungen, wie sie in den Kulturversuchen sichtbar werden, ist vor allem 
der mit der Grgf~e und dem Lebensalter erreichte Entwicklungszustand zu nen- 
nen. Polypen und Medusen werden durchweg erst mit dem Erreichen einer be- 
stimmten GrSge und einer bestimmten Altersstufe fortptlanzungsffihig. Diese 
Aussage ist vergleichsweise trivial, wenn man an die geschlechtliche Fortpflan- 
zung der Meduse denkt, die sich in dieser Hinsicht nicht vonder  anderer Tiere 
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unterscheidet. Sie ist aber nicht ohne weiteres selbstverst~indlich ffir die unge- 
schlechtliche Fortpflanzung des Polypen. Das zeigen die Beobachtungen an ko- 
loniebildenden Formen, wo der einzelne Polyp eine bestimmte Grgge und ein 
bestimmtes Alter haben kann, ohne dat; er in der Lage ist, Medusenknospen zu 
bilden, solange nicht die ganze Kolonie ein bestimmtes Alter und eine be- 
stimmte GrSge bzw. vielleicht eine bestimmte Substanzmenge erreicht hat (vgl. 
die vorliiufige Mitteilung fiber einen experimentell ermittelten ,,Grgigenfaktor" 
bei G/ONZL 1959). 

2. Es hat sich gezeigt, dat~ oftmals nicht die Temperatur an sich, sondern 
ihre Anderung und Tendenz (steigend-fallend) sowie die Anderungsgeschwin- 
digkeit eine Rolle spielen (ORToN 1920, BULLOCK 1955, PROSSER 1955, PRECHT, 
CHRISTOPnERSEN & HENSEL 1955 U. a.). Im Experiment l~gt sich derselbe Effekt 
h/iufig dutch die Scho&wirkung einer plgtzlichen, st~irkeren Temperaturfinde- 
rung in kurzer Zeit erzielen, der sich im freien Meer nur langsam und all- 
m/ihlich einstellt, da bier der jahreszeitliche Temperaturgang ebenfalls nur 
langsame und stetige Anderungen aufweist. Dat~ aber auch in der Natur die 
Anderun,gsgeschwindigkeit sowohl bei fallenden wie steigenden Temperaturen 
von entscheid,ender Bedeutung ist, geht aus der Tatsache hervor, dag das Er- 
scheinen zahlreicher Medusen-Arten im Plankton auf die Periode der sehnel- 
len Temperatur/inderung in der Ubergangszeit vom Herbst zum Winter und 
vom Winter zum Frfihjahr folgt. Das deutet darauf hin, dag gerade der Vor- 
gang der Medusenknospung am Polypen auf die schnelle Anderung der Tem- 
peraturbedingungen anspricht. In dieser Hinsicht bestehen groge artliche Un- 
terschiede, die genetisch festgelegt sind. Ffir Hydrozoen liegen allerdings erst 
wenige experimentell belegte Beobachtungen vor. Bei Rathkea octopunctata 
und Bougainvillia superciliaris beginnt, wie wir sahen, der Polyp die Erzeu- 
gung der Medusen bei fallenden Temperaturen. Ebenso gibt es andere Arten, 
die nur bei steigender Temperatur Knospen bilden, so Craspedacusta sowerbyi 
(REISINGER 1957) und Eirene viridula (G/)NZL 1959). Zu dem letzteren Typ 
gehSren nach allem wahrscheinlich die meisten Medusen, die im Frfihjahrs- 
und Sommerplankton erscheinen. Daneben scheint die Zahl der eurythermen 
Arten, die die F/ihigkeit haben, bei allen Temperaturen eines grgt~eren Be- 
reichs, also in gleicher Weise bei steigenden und fallenden Temperaturen Me- 
dusen zu erzeugen, sehr beschr/inkt zu sein. 

Ffir die experimentelle Untersuchung der Temperaturabhfingigkeit ist zu 
beachten, dat~ plStzliche Temperaturschocks wohl eine Aussage gestatten fiber 
die Temperaturtendenz (steigend-fallend), die ffir die AuslSsung eines Ent- 
wicklungsvorgangs, etwa der Medusenknospung am Polypen notwendig ist, 
nicht aber in jedem Fall auch fiber die kritischen Temperaturbereiche, in denen 
sich der gleiche Vorgang normalerweise, d. h. auch im freien Meer abspielt. 
Das lfil~t sich an dem Ergebnis eines Temperaturversuchs mit dem Polypen 
yon Rathkea demonstrieren, der bereits frfiher beschrieben wurde (WERNER 
1958, p. 148f.). Wird die Kulturtemperatur plftzlich yon ca. 15°C auf ca. 
9--7 o C herabgesetzt, so tritt nach wenigen Wochen die Bildung yon Medusen- 
knospen ein. Parallelversuche mit allm/ihlich abnehmenden Temperaturen aber 
zeigten, dat~ die obere Grenze der kritischen Knospungstemperatur bei 14 bis 
12 o C liegt, bei einer Temperatur also, wie sie im freien Wasser tats/ichlich 
ebenfalls beim Erscheinen der Meduse im Plankton herrschen mut~. Will man 
also die Temperaturansprfiche einer Art ermitteln, speziell auch die kritischen 
Grenztemperaturen, so mfissen im Laboratorium die Versuche mit plftzlichen 
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Temperaturfinderu~gen durch solche mit Temperaturbedingungen erg/inzt 
werden, die nach Tendenz und )~ndevungsgeschwindigkeit denen des freien 
Wassers entsprechen. 

Allgemein lassen sich fiir den europ~iischen Borealbereich, dessen Zentrum 
die Nordsee darstellt, folgende Gruppen von metagenetischen Hydrozoen nach 
ihrem Temperaturverhalten unterscheiden: 
1. Arten, bei denen die Polypen propagativ stenotherm sind und bei fallenden 

Temperaturen Medusen bilden. Die Medusen erscheinen bei uns im Plank- 
ton der kalten Jahreszeit (Herbst-Winter-Frfihjahr). Man kann die Poly- 
pen negativ stenotherm nennen. Typische Vertreter dieser Gruppe sind 
Rathkea octopunctata, Bougainvillia sup~rciliaris, ferner wahrscheinlich 
auch Sarsia tubulosa. 

2. Arten mit propagativ stenothermen Polypen, bei denen die Medusenknos- 
pung an steigende Temperaturen gebunden ist. Man kann diese Gruppe 
positiv stenotherm nennen. Die Medusen erscheinen im Friihjahr und Som- 
mer bis Herbst. Dazu gehSrt die Mehrzahl der bei uns vorkommenden 
Arten. 

3. Eurytherme Arten, deren Medusen w/ihrend des grSt~ten Teiles des Jahres 
vorhanden sind, so dat~ man annehmen mug, dal~ der Polyp in gleicher 
Weise bei steigenden wie bei fallenden Temperaturen Medusen erzeugen 
kann. Zu diesem Typ scheint Phialidium hemisphaericum zu gehSren. 

Die beiden n/iher untersu&ten Arten Rathkea und BougainviUia sind gute 
Beispiele daf/ir, wie weit die tiergeographischen Tatsachen aus den Tempera- 
turansprfidaen erkl/irt werden kSnnen, wenn es gelingt, die Tiere im Labora- 
torium zu ziichten. Die Resultate zeigen, wie notwendig weitere Untersuchun- 
gen an mSglichst vielen marinen Formen sind. Ebenso bedarf es eingehender 
Experimente, um die Bedeutung der inneren und /iut~eren Faktoren gegen- 
einander abzugrenzen und ihren Einflug auf das komplexe Geschehen der 
Fortpflanzungsvorg~inge klarzustellen. Das Endziel mut~ sein, die stofflichen 
Grundlagen der Temperaturabh/ingigkeit der Entwicklungsvorg/inge aufzu- 
hellen und die komplizierten zellphysiologischen und biochemischen Grund- 
vorg/inge zu erforschen. 

F. A r t d i a g n o s e  des  P o l y p e n  

Bougainvillia superciliaris L. Agassiz, Perigonimus-fihnlicher Polyp, aus- 
gestreckt von zylindrischer Form, mit konischem Hypostom, Gesamtlfinge von 
der Basis bis zum Mund 0,5--0,7 ram, lebend maximal 1 ram, ungestielt und 
sessil; Tentakel solide, filiform, in einem Kranz, 7--13, meist 10, alternierend 
nach oben und unten getragen, wobei die nach unten gerichteten Tentakel 
deutlich k/irzer sind. Tentakel ausgestreckt gleichmfif~ig d/inn. Feines becher- 
fSrmiges Periderm (Pseudohydrothek), das sich in die zarte, rShrenfgrmige 
Peridermhfille der Stolonen fortsetzt. Wuchsform der KoIonie rein stolonial, 
weitmaschig, es his dichtes Geflecht von Stolonen. Medusenknospen einzeln an 
den Stolonen gebildet, birnf/Srmig mit kurzem Stiel, vor der AblSsung von be- 
tr/ichtlicher GrSf~e (N 2 ram). Nesselkapseln: Desmoneme und mikrobasische 
heterotriche Eurytele. 
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G. Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Geschlechtsreife Medusen von Bougainvillia superciliaris aus Plank- 
tonf/ingen wurden im Laboratorium zur .Fortpflanzung gebracht. Die Weib- 
chen kSnnen mehrmals nacheinander ablaichen. 

2. Die sich am Manubrium der weiblichen Medusen entwickelnden Pla- 
nulae hefleten sich nach der Abl/Ssung am Boden der Kulturschalen an und 
entwickelten sich zu Polypen, die sich verzweigten und stoloniale Kolonien 
bildeten. 

3. Die Morphologie des Einzelpolypen und der Kolonie wird beschrieben. 
4. Die Kolonien bildeten Medusenknospen, so daf~ die Entwicklung der 

Medusen untersucht und ihr Ausbildungsstand bei der Abl6sung beschrieben 
werden konnten. 

5. Die Nesselzellausstattung des Polypen und der Meduse wird beschrie- 
ben. Beide Generationen besitzen zwei Nesselkapseltypen, Desmoneme und 
mikrobasische heterotriche Eurytele. 

6. Die Zahl der Chromosomen betr/igt 2 n = 30. 
7. Die Verbreitung wird nach den aus der Literatur bekannten Fundorten 

beschrieben. B. superciliaris ist eine circumpolare arktisch-boreale Form. Im 
europ/iischen Raum liegt die sfidliche Verbreitungsgrenze in der sfidlichen 
Nordsee. 

8. Im sfidlichen Grenzgeblet ist die Meduse in ihrem zeitlichen Auftreten 
und ihrer Fortpflanzung an die kalte Jahreszeit gebunden und ist auf den 
Winter und das zeitige Fr/ihjahr beschr/inkt. Sie erscheint im Januar, wird im 
M~rz bis April geschlechtsreif und verschwindet vollst~indig im Mai/Juni. Im 
arktischen Hauptverbreitungsgebiet ist die Meduse eine reine Sornmerform. 

9. Der Polyp wurde in der s/idlichen Nordsee im Freien noch nicht ge- 
funden. Nach den Beobachtungen an den Kulturen im Laboratorium ist er in 
der vegetativen Phase temperaturresistent genug, um die f/Jr ihn in diesem 
Gebiet kritischen hohen Temperaturen der warmen Jahreszeit zu fiberdauern. 
Zu ausreichendem Wachstum ist der Polyp nur bei Temperaturen unter 150 C 
bef~higt. Die Bildung der Medusenknospen ist an fallende Temperaturen un- 
terhalb einer oberen kritischen Grenze von ca. 7--50 C gebunden, so dal~ der 
Polyp propagativ stenotherm ist. 

t0. Die Kulturversuche machen wahrscheinlich, daf~ der Polyp in der 
Deutschen Bucht ausreichende Lebens- und Fortpflanzungsbedingungen findet. 
Daher ist zu vermuten, daf~ die hier im Winter und Frfihjahr regelm/it~ig, 
aber nicht h~ufig auftretenden Medusen im Gebiet setbst erzeugt werden. 

11. Die Temperaturabh/ingigkeit des jahreszeitlichen Auftretens, der 
Verbreitung und Fortpflanzung der Meduse, die nach den aus der Literatur 
bekannten Daten zu vermuten war, wird durch die Kulturversuche best~itigt. 

12. Zu dem gleichen Ergebnis ffihrt der Vergleich des jahreszeitlichen 
Auftretens, der Verbreitung und der aus den Kulturversuchen ermittelten 
Temperaturanspr/iche von B. superciliaris und der verwandten metageneti- 
schen Form Rathkea octopunctata M. Sars. Der Vergleich zeigt insbesondere, 
dal~ die Grenzen der Verbreitungsareale von den artspezifischen Temperatur- 
ansprfichen des Polypen hinsichtlich des Vorgangs der Medusenknospung be- 
stimmt werden. 

13. Die allgemeine Bedeutung des Temperaturfaktors f/Jr die Entwick- 
lung und Fortpflanzung der metagenetischen Hydrozoen wird diskutiert. Ffir 
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ihre Aust6sung spielt vielfach besonders auch die Tendenz und Anderungs- 
geschwindigkeit der Temperatur eine Rolle. Nach den Temperaturansprfichen 
lassen sich im europ/iischen Borealbereich folgende Gruppen unterscheiden: 

a) Arten, bei denen die propagativ stenothermen Polypen bei fallenden 
Temperaturen Medusenknospen bilden. Die Medusen erscheinen im Plankton 
der kalten Jahreszeit (Herbst-Winter-Friihjahr); 

b) Arten, bei denen die propagativ stenothermen Polypen bei steigenden 
Temperaturen Knospen erzeugen. Die Me dusen erscheinen im Plankton vom 
Frfihjahr und Sommer bis Herbst. Zu dieser Gruppe gehgrt die Mehrzahl der 
bei uns vorkommenden Arten; 

c) Eurytherme Arten, deren Medusen den grgf~ten Teil des Jahres im 
Plankton vorhanden sind. Zu dieser Gruppe geh/Sren nur wenige Arten. 

S u m m a r y  

1. Ripe medusae of Bougainvillia superciliaris L. Agassiz from plankton 
samples were cultured and reproduced in the laboratory. The females were 
found to be able to produce eggs several times successively. 

2. The planulae developing on the manubrium of the females detached 
from it and attached to the bottom of the culture dishes in the normal way. 
They grew into polyps, branching and producing stolonial colonies. 

3. The morphology of both the single polyp and the colony is described. 
4. In the colonies medusa buds were produced. In this way, the develop- 

ment of the buds and the state of the young medusa, newly budded off, could 
be investigated and is described. 

5. The types of nematocysts both of polyp and medusa is described. In 
both generations there are two types of nematocysts, i. e. desmonemes and 
microbasic heterotrich euryteles. 

6. The number of chromosomes amounts to 2n = 30. 
7. The distribution is summarized accordin~g to the localities known from 

the literature. Bougainvillia superciliaris represents a circumpolar arctic boreal 
species. In Europe the southern limit of distribution extends into the Southern 
North Sea. 

8. Within the southern limits the seasonal occurrence and the reproduction 
of medusa is restricted to the cold season. The medusae appear in January, 
ripen in March to April and disappear in May to June. Within the main area 
of distribution in the arctic the species represents a mere summer form. 

9. In the Southern North Sea the polyp has not been found to date. But 
according to the o.bservations on cultures it should have a sufficient resistance 
to temperature so that .it should be able to withstand the warm summer season. 
Good growth takes place only at temperatures below 15 o C. The polyp is pro- 
pagatively stenotherm. The process of budding off medusae is restricted to 
falling temperatures below an upper limit of about 7--50 C. 

10. The polyp should have adequate conditions for life and reproduction 
within the area of the Southern North Sea. Presumably the medusae occurring 
in winter und spring must be produced within that area itself. 

11. The dependence of the seasonal occurence, of distribution and of 
reproduction on temperature, hitherto deduced only from the literature, has 
been confirmed by the culture experiments in the laboratory. 
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12. Compar ing  the seasonal occurrence, the distr ibution and  the t empera -  
ture requirements  of both B. superciliaris and Rathhea octopunctata, which are 
re la ted  metagenet ic  species, gives the same result. I t  follows f rom the com- 
parison par t icular ly ,  that  the limits of the area  of distr ibution depend  on the 
t empera tu re  requirements  of the po lyp  for  the process of  budd ing  off medusae.  

13. The  general  impor tance  of t empera tu re  in influencing the develop-  
ment  and reproduct ion of the metagenet ic  Hydrozoa  is discussed. For inducing 
these processes the direction and velocity of change of the t empera tu re  is of 
grea t  importance,  too. 

Regard ing  the t empera tu re  requirements  within the European  boreal  a rea  
the fol lowing groups should be dist inguished: 

a) species the p ropaga t i ve ly  s tenotherm polyps  of which bud off medusae  
in fa l l ing t empera tu re  conditions. The  medusae  appea r  in the p lank ton  dur ing 
the cold season, f rom au tumn  and winter  to spring; 

b) species the p ropaga t ive ly  s tenotherm polyps  of which bud off medusae  
in rising t empera tu re  conditions. T h e  medusae  appea r  in the p lank ton  f rom 
spring and  summer  to autumn.  The  ma jo r i t y  of species occurr ing in the Sou- 
thern  Nor th  Sea belongs to this group;  

c) eu ry the rm species the medusae  of which are present  in the p lank ton  
throughout  the grea ter  pa r t  of the year .  A p p a r e n t l y  only a few species belong 
to this group. 
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In dieser Arbeit wird fiber Vorkommen und zeitliches Auftreten der Meduse in japani- 
schen Gew/issern berichtet (Akkeshi Bay, M/irz his Ende Juni). Ferner werden kurze, mit den 
meinen im wesentlichen fibereinstimmende Angaben fiber die Morphologie des Polypen gemacht, 
der aus Planulae geziichtet und bis zu einem Stadium mit 5--7, maximal 10 Tentakeln aufge- 
zogen wurde, aber keine Medusenknospen bildete. Eine w/ihrend des Winters im freien Meet 
gefundene stoloniale Polypenkolonie wird als wahrscheinlich zu B. superciliaris geh6rig be- 
schrieben. In der Kolonie entstanden im Februar an den Stolonen 2 Medusenknospen, die sich 
allerdings nicht bis zur Abl6sung weiterentwi&elten. 


