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                        Bewegung$weise

    j'"Lbgesehen von der langsamen Ortsvert"LnClerunsr clurch [[<riechen

sitzen die .4Lktinien auf clem Boden fest und beweg'en sich i'ast nicht.

IBoloceroiclGs dagegen hat die besondere Gewohnheit, im 'SvVasser clurch
B":'ewegiing' von Tental<eln frei zu schwiinmen. 'In der Ums,ebLmg cler

biologischen Station der Kaiserlichen Universitat zu T61<y6 in Misal<i
l<onamt diese xh"Ll<tinie ]Ntlitte ]N{ai in grosseren Axleng'en etn cler I<tiste

vor uihd Å}'indet sich auf Sars,assum und anderen Braunttls,eR. Idelier

N'ermehrt sie sich cliirch I<nosptms,. Gegen iFYIitte Juli w'{rcl Sars,assum

herausf.respUlt, dann zieht die fNktinie zuin g-r6ssten Teil auf 7..ostera

um und hi•Llt sich dort bis Ende $epteinber auf. X,NT2Lhrend dieser Zeit
l<riecht die t-'"Ll<tinie auch auf clen Felsen oder tX.lgen he•runi i,rer'mittels

der l[;ussscheibc, xvie anclere ifX.ktinien.

    Bei OrtsxleritncierLmsr schwimikt Boloceroides im XVcrtLsser mittels

ihrer Te-,ntal<el. XVie i'n fXbb. i. gezeis.t wird, erlie"ben sich die
':L'6Rtal<el, die in einer horizontaien Ebene f,.rc,.streckt waren (a), zuerst nach

oben (b). Die BNissscheibe lbst sich los. DEnn biegen sich clie Ten-
tal<el sehr rasch nach unten (c-e). Diese schlafrende ,I')exves,unsr cler

Tentakel treibt die t'Xktin{e voywi-Lrts, Gleich claraLtr' brinsren die nach

unten srebogeneti Tentakel ihren proxiBialen Teil abern3a3s nach obcm,
ttm wiederholt die schlagende Bewegtmg nach unten auszLiftihren. 1,E"Iit
I--Iiife rasÅëher "SIiVieclerholung dieser "SLVechselbeweg.run.cr kdnnen die jtX.1<ti-

niei} kn X•Vasser frei v{)r"r2irts schxviinnien, X•X•Tenn das Tier sitzen "rill,

kOrt die Beweg'ung der Tentakel auf, und das Tier siiil<t mit eisrenem
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      .•Nbl). I Scheinatische Darstellung der Schwiinnibexvegut]g von Boiocoroide.$•

(.l'ewicht nacii uiiten. I3ei clieser .•'"-t.1<tinie entwicl<elt sich die StVitzlanielle

cler 'l'ei.ktakel sehr stcark. Das inuss xvahrscheinlich in Bezieliung zti

dieser eisreiitt'tmlichen SchxvinMnbexvegung stehen.

                                '                          Fortpfianzung
                                      '
    1[ni Ol<tober sincl die ti'Yktinien an der l<t'iste nicht nielir zu fincle'n,

aber selbst im XVinter kann inan sie in cler Tiefe fangeti. So nititssc.in
sie in tieferen Stell(-)n nicht xveit v•oi} -cler I<tiste "berwintern.

    Von ihrem Auftreten an der I<Ltlste an vermehrt sich .Boloceroicles

reichllch durch I<nospeng- im Laufe des s,anzen Sommers. i'Xber
schon im fX.ug'tist wird clie iX.l<tinie selten, uncl im SePtember ist sie

nicht niehr zu fincle. n. X•' Tenn die I<nos.pung .anfitngt abzunehinen,

beg,innen sich clie IE)ier zu ent"Ticl<eln, uncl gegen Septeinber 1{ann. inan

in cleR ]FXIesenterien gut entNvicl<elte IEier wahrnehinen. In der ina -FN,'Iai



     Eiitilsie BemeTlettngen iiber die Biolos,ie der Aletinie Boloceroides. s7

an cler I,<tlste .o,.'efangrenen .("Lktinie siRd Eier niciit zu finden. .;X.lso

$cl}Gint es miy, dass die IBoloceroiden weniststens bei 1,Iisal<i sick im

Sominer der I<tlste nahern und sich hier ttngeschlechtlich durch I<nos-

ptmg vennehren, Im I{erbst veriassen $ie aber die I<Uste imcl pflanzen
s{ch vielleich4.' an tieferen Stellen g,'eschlechtlich fort.

              t tt/                '                                        '
                             Fh'rbung

     I)ie 'FiLrbung clei' leli)etiden IBoloceroiclen ist'liallbraiin. I)e.r g'tynze

J<(;rper i'st st}eichniassisr bratin. Niir clie zxvischen brtLunen ]l."iecl<en

kn proximcrilen sclMnalen Teil der Tental<e.1 befindlicheii StelleR sind

xveiss. 'Die clistale I-litlfte des Tental<els ist ininier dunkier gefttrbt.

Vornehmlich ist der 'reil, der Gonaden besitzt, climl<elbraxm bis schwarz-t

braun. Des.h:•db ist clle1.age der (ionaclen voti aussen leicht wahr-
zunehinen. IDiese Fttrbunfr ist nicht durch .I;arbstoffe bedins.t, clie ina

(lexvebc enthalt6n sincl, sonclern durch synibiotische i'Xisren, die in den

entoclcrnittlen Zellen sich befind6n.

                           Symbionten

    1;tlr die• s,-elben Zelle,n dci/r .kX.ktit}ien "rtirde zuerst von li:lertxx•'i$r,

O. und ik. (i87g) bei ihrer UntersuchuRg tlber den Bau der .iNl<tinlen
der Nachxveis geftllirt, class es sich uni selbststanclisre ILebexvesen handelt.

Cieddes, l'. uncl Brandt, I<. (i883) berich'Leten, dass diese Zellen Zoo-

xanthellei} sind, Durch xveitere Untersuchungen, clie liX•IclNc[urrich, J. P.

(i88g), Schneider, I<. C. (igo2), 1'ax, I?erd.(igio) und ,inciere Forscher

anstc,ll.ten, xv-urden niehrere .kX.rten, die Symbionten besitzen, fast in

allen 'Fa!nilien der fis.1<tinien .,{.vrefunden. .kl.Lber Uber die Synibionten von

Boloceroiclets ist bis jetzt nichts berichtet xvorden.

    XVir xvollen nun clie Lage und X7erteitunsr cler Synibionten im
rXktinienl<(.5rper betrachten. Die Symbionten von Boloceroicles w'ie
anclerer 2'Xktinien sincl auch (lberall h} den entocletsrinalen 7..ellen zti
                '
i'inden. I)ie Zakl der x'1 lg'en schwankt in N'erschiedenen I<()rperteilen,

Sie liesren nieistens peripliL,r iincl l<onimen in gr(>ssere.n liY,'Iang"en besoii-

ders im Entoclerm der I<orperwancl uncl cler Tental<el vor ("'X.bb. 2 tzncl

.Xbb. 3), In clen entoclermaien Zellen der l?ussscheibe, im i).Iauerblatt

und kn tental<ulareni Septuin sincl ,aach mehr ocler Nxrenisrer Syinbionten

eRthalten. Die an der Peripherie lie,.o.'enden Teile der "•lesenterien
ei}thalten fast stets g'leiche A,Ieng'en von Synibionten ; aber je entfernter

von cler ,tXussenseite, clesto speirlicher xvercleti sie ; und ln der distcalen

I-IEIIfte sincl niir xvenisre Symbionten zu finden (.ecbb. 4). Tn den A'Ies-
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Abb. 2. Teil eines 9uerschnitts durch die K6rper"Tand.

    ec==Ektoderm. en==Entoderm.
   ms==Mittelschicht. sJ,==Symbionten.

sehr jung .und klein ist (4o-so#), ist die

Umg'ebung des Eies sich befin-
den, fast stets ungefahr dieselbe

wie in anderen Teilen den Mes-
enterialfilamente, und sie treten'
nur hie und da auf (Taf. IV, Fig.

i.). Aber in die Zeit intensiver

Grb'ssenzunahme der Eier falilt

auch die gewaltige Vermehrung
der Symbionten, worauf schon
Hamman, O. (i882) hing'ewiesen
hat, und das Ei wird spatestens
kurz vor der Reife durch Ein-
xvanderung . der symbiotischen
Algen infiziert. .`Vso finden sich

bei einem hinreichend entwickel-
ten Ei (8o-i2opt) die Symbion-
ten stets in .crrosser Menge (Taf.

IV, ]Fig. 2.), uncl es ist hitufig der

'Fall, dass die Syrnbiontenzahl in

g

Zahl der Symbionten,

lill.!' r'/y'

en e'

enterialfilamenten vor
allem zeigt sich eine
scharfe Abgrenzung.
Sie sind gi'nzlich frei

von Symbionten, wie
Schneider fUr Adamsia
schon erwahnte, in den
freien Enden des' Mit-
telflugels, wo machti-
g-e Flimmerstreifen vor-

kommen (Abb, s)•
     Bei Boloceroides
entwickeln sich die
Eier hauptsachlich in
der distalen Halfte der

sel<undaren Mesenteri-
en aus interstitielleii

Zellen, die zwischen den

Entoderrnzellen liegen.
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und enthalten braune Farbstoffe. Die Gr('}ssendifferenzen der Algren
sind klein uncl ihr II)urchmesser ist 7-i2Ft. I)ie Symbiontcn, clie in den

A'Iesenterien und Eiern lieg.en, sind stets kleiner cls die ih clen 'IAentakeln

oder in der K6rperwand !ieg'enden. Ihr Chroi'natophor ist inuldenfor-
i"niL.r. F..r uinschliesst das PlasiT)a an der Peripherie beinahe allseitig- und

lasst nur eine schmale Spalte frei. Dag Pyrenoid ist stets deutlich zu er-

I<ennen, aber es ist verhaltnisniassig klein und nur "renig grc')sser als

der Kern. Dor Kern ist kuglig; er nimmt eine seitliche T.a..o,'e ein und

liegt der erwahnten Spalte nahe. Das X'orhandensein einer kontrak'-
tilen Xr,rtkTuole konnte icli nicht feststellen. XVenn ina, n niit ]N,Iethsrlenblau

farbt, ist dies A•Iembran klar 7.u erkennon, aber sie ist sehr dt'mn. Die

Anwesenheit von Starke lasst sich im Umkreis cles Pyrenoids dureh
Behandlung mit Jod-jod-I<alium nachNveisen. Im P-lasma werden
I<.eservestofife in Form von KOrnchen abgelagert.
    Die Teilung der Symbionten finclet man in den entoderma,len Zollen
der Tentakel uncl der I<(irperNvand, aber am hiiufigsten in Eiern und
ihrem Umkrp.is. .4Lm einfachsten zu beobachten sind die V'orgeLnge
bei der Teilung in zxvei Zellen (Abb. 6. a-e.). Die Teilun.cr der
Symbionten Nvird ein..creleitet durch eine 7-.erscl'intlrung des Pyrenoicls.

N,achdem die Teilsttlcke des Pyrenoids auseinander gertickt sind, folgt

die H'albierunE>' des Chromatophors. I)er I<ern rtickt zwischen clicts

                   n
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6. Z"teiteilun.cr. eines Symbionten. vergr. 2ooo.

 n=I<ern, chr==Chromatophor, P.1'=I}yrenoid,
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        Abb. 7. Tetradenbildung dmrch sul{zessive Zweiteilun.a. vergr. 2ooo.

Pyrenoide und teilt sicli. Die beiclen Kernhalften weichen auseitiander,

uncl dann folgt die Bildunsr einer Q.uerwand. In, oben erwahnter
"Teise entstehen die sichelf(')rmigen .Kplanosporen, die dann frei werden.
Die Tetradenbildung kann man in den IEiern sehen, aber 1<eineswe..crs

hiiufig. Jedenfalls g-eht sie in der XVeise vor sich, dass die durch
7..weiteilunp.- entstandenen.iNplanosporen sich noch ein zweites A`Ial

teilen. X•Vie Abb. 7. a-e zei.o.-t, werden vier .4Lplanosporen durcli
sukzessive., 7uweiteilung' erhalten. Die- r/l]eilun.o'sachsen liegren in ein und

derselben IEbene. Die andere "'eise der Vierteilung, Uber die von
Haffner, I<. (ig2s) bei Dalyellia-Symbionten berichtet, 1<onnte ich bei

meiner .4tktinie nicht finden. Auch die Teilung" in acht .4tplanosparen

und die in. i6 Aplanosporen 1<onnte ich bei don Symbionten von Bolo-
ceroides nicht beobachten.

    Durch ungeschlechtliche Fortpflanzun.cr werclen die Symbionten
von einem Boloceroides-IExemplar zum anderen ohne LSchwieri.o.'koiten.

weiter gegeben, weil die Knospe aus einem symbiontenhaltigen Ten-
takel gebildet wird. XVas nun die Ubertragung der Symbionten
betrifft, ist in der Tat der Fall der .o'eschlechtlichen Fortpflanzun..o.-

bemerkenswert. Hier dringen clie g.ymbiotlschen Algen schon im
Muttergewebe direkt in das [E,i ein. Da dcis Ei mehrere Symbionten
vom Anfang der EntL?vicklung an enthalt, so muss die Ubertragung'
als ein Fall von ,,Germinalinfel<tion" oder ,,Kongenitalinfektion"

t
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betrachtet xverclen.

    XVie oben erwithnt, ist clie jun,o.'e- Eizelle symblonto.nfrei. IKurz

vor der XVachstumsperiocle werden die Symbionten in cle.n ] 'Iesenteri-

alzellen schon in grossereren ],•/{eng'en ..o'efzmclen, aber im Ei gibt es

noch keine. ttach der X?scTachstwns.periode werden n3ehrere Symbionton
iin Ii ge.fRnden; an.o.'o•sichts dessen ist es ganz klar, dass xx7tthrencl der

XVachstRmspcriode clas E.i durch I.EJInwanclerung der Zooxanthellen
inflzie.rt xvird. A.ber xvie die Syinbio.nten in da.s lll-.;i hineingrelang'en,

ob die itX.l{ren von Ei aufg'enonimen "'erclen ocler ob sie aktiv ins ]li

eindrin{ren, dcritbe.r niVissen xveitere Stuclien entsclie.iclen.

    Da in Fallen von ungeschlechtlicher- uncl geschlecl}tlicher 'Fortpllan-

zung' die Symbionten direl<t von einer Cweneration des XVirtes auf (lie

aRdere tkbertrag'eR "Terclen, so ist es unxvahrscheinlicli, dass ein farbloses

IIIRdix'iduuiiii, xxr(,}lchcs syihbiontJenfrei xvi•tre, entstehen k,rtnn. 'I['atsi•tc.hlieh

xvar unter den von niir untersLichten (11Ta•. io,ooo In(livicluen aHcii keiii

einzi.o'es solches zii finden.
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