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Aus clem Institut fiir JVIeereskunde cler UniversiWt Kiel 

Die Okologie der Ascidie Styela coriacea in der Kieler Bucht 1) 

Von J'vianfred DIEHL 

A. Die Ascid i e  a l s  E in z c l o r g anismus

1. Artbestimmung

Die Abgrenzung cler Asciclien-Arten und die Auf klarung ihrer phylogenetischen
Beziehungen untereinander ist noch nicht abgeschlossen. Die Unklarheiten liegen 
in cler Vari2bilitat der auf3eren \,Vuchsform dieser Tiere und in clem :tviangel bestancliger 
Skelettsubstanzen begriinclet. Zur sicheren Artkennzeichnung kcinnen allein anatornische 
:tvierkmale, besonders die Beschaffenheit des Darmtraktes uncl c\er Gonaden, ven,vendet 
werden. 

Die hier untersuchte Art ist eine :tvio n a s c ic\i e,  c\.h. sie bildet keine Kolonien clurch 
Knospung. Ihre Siphonenrander sine! meist vierfach eingekerbt. Der J\1agen ist vom 
Oesophagus und vom Enddarm deutlich abgesetzt und liegt der Anwachsebene auf 
(Abb. 1). Die Innenwancle beicler Korperseiten tragen je eine weibliche und mannliche 
Gonade, deren Enclabschnitt rnit Ovidukt und Vas deferens scharf aufwi:'trts gegen die 
Atrialoffnung geknickt ist. Die Hodendivertikel umgeben clas Ovar apikal und haupt­
stichlich basal, beide sind aber cleutlich voneinander getrennt, also nicht zu einer ,,Zwit­
terdriise" vereinigt. 

Nach cliesen :tvierkmalen erweist sich die bearbeitete Art eincleutig als Sl),ela coriacea 
ALDER u. HANCOCK 1848, Familie Sf),elidae, wie sie von HARTMEYER (1923), Huus (1933), 
VAN NAME (1945) uncl BERRILL (1950) genau gekennzeichnet ·wurcle. Synonyme oder 
Fehlbestimrnungen fiir das gleiche Untersuchungsgebiet sind m. E. Thel)ium Loven£ 
(MICHAELSEN 1911), Sf)ela loveni (ARNBACK-CHRISTIE-LINDE 1922), Dendrodoa robust a 
(ScHLIEPER 1927) und Dendrodoa rustica (REMANE 1940). 

2. Auf3ere Erscheinungsfonn

Die Wachstumsform clieser Asciclie kann recht veranclerlich sein, baso-apikal ab­
geflacht ocler hoher aufgerichtet (Abb.2). Der Mantel ist oft mit kleinen Hartkorpern, 
meist Sandkornern, inkrustiert. Das Klebsekret zum Festhalten dieser Fremdkorper uncl 
zum Festhaften auf clem Substrat licfern clriisige Elemente, die in cler basalen Testa 
(Tunicin-:tvlantel) besonders dicht enthalten sincl. Der :tvlantel ist unclurchsichtig uncl 
zah, so claf3 c\er Artname coriacea (leclerartig) gut zutrifft. Seine Farbe wechselt von 
Rotbraun bis Braunschwarz, entsprechencl cler epibiontischen Diatomen etc. (DIEHL 
1956). Das leuchtencle Rot cler meist vierlappigen Siphonenrtincler erscheint von clem 
clunkleren Asciclienkorper lebhaft abgesetzt. 

Bei der flachen Wachstumsform erstreckt sich der :tvlantel ein wenig seitlich iiber clas 
Substrat (Abb. 2, die clrei Tiere auf cler rechten :tviuschelschale). Die hohen Tiere hin­
gegen besitzen keinc basale Ausdehnung der Testa (Abb. 2, links). In cler Kieler Forde 
kommen beicle Formen vor, auf grof3en Steinen vorwiegencl flache uncl in Hohlungen 
von Schlackensteinen hohe Tiere. Auf :tviuschelschalcn und kleinen Steinen wach5en 
iifter beicle Typen nebeneinancler. 

Aus cler clurch Verf arbung uncl Bewuchs rekonstruierten Lage cler Hartkorper auf 
clem :tvfeeresboden muf3 geschlossen werclen, claf3 sich die Siphonen cler clarauf sitzenclen 
Asciclien immer nach oben offnen. v\lahrschcinlich liegt ein positiver Phototropismus vor. 

1) GekUrzler Teil eincr Dissertation, fiir dercn Anregung und Unterstiitzung ich Hcrrn Prof. 
Dr. C. ScHLJEPER zu grollem Dank verpllichtel bin. 
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B. Die  Ascidie  i n  i h r e m  Lebensr aum
1.  Biotop 

Alle Ascidien wurden zusammen mit ihrem Haftsubstrat vom l'vieeresboden gedredgt. 
Das nachstgelegene dichte Vorkommen und damit der Hauptuntersuchungsort ·war der 
Abhang des ,,Strander Grasberges" in der Kieler Au!3enforde ( 12 m Wassertiefe, west­
lich Tonne Kiel C). Dort ist durch die Wasserbewegung eine clichte Ansammlung von 
Hartki:irpern zusammengetragen. Auf clem gelbbraunen, leicht schlickigen Sande Iiegen 
Steine, Schlackensti.icke uncl besonders Schalenhalften abgestorbener l\lluscheln, am 
haufigsten von CyjHina islandica, Astarte borealis und Astarte elliJ;tica, seltener von 1viya 
arenaria, 1vlya truncata und manchmal 1viytilus edulis. Alle Festki:irper dieser Tiefenstufe 
sind fast regelma!3ig mit Styela coriacea bewachsen. Unterhalb clieser Zone wird clas 
Sediment clunkier. In dem schwefelwasserstofferzeugenden blauschwarzen Schlick 
unterhalb 14 m Tiefe fehlen Makroorganismen ganzlich. Oberhalb des 12 m tiefcn 
Muschelschalenstreifens wachsen die Rotalgen Phylloj;hora Brodiaei uncl Ahnfeltia jJlicata, 
auf cleren Haftsubstrat S/yela coriacea nur noch selten erscheint. Ganz vereinzelt uncl nur 
in Ki.immerformen sitzt S/yela coriacea in den Rhizoiden des oberhalb 11 m Tiefe haufigen 
Zuckcrtanges Laminaria saccharina. Gewohnlich schlie!3en sich aber Laminarien- und 
Delesserien-Bestande einerseits und Styela coriacea-Bewuchs anclerseits aus, da beide um 
clas gleiche Haftsubstrat konkurrieren. Diese relative Zonierung wieclerholt sich im 
Prinzip auch an den i.ibrigen Funclorten, nur sine! dort die absolute Tiefenlage ver­
schoben uncl die Zonen verbreitert. 

2. Begleitfauna
AuHer den clirekt auf Styela coriacea sich aufhaltenden Organismen, besonclers der

l\lluschel 1vfusculus marmoratus uncl der Raubschnecke Velutina velutina (DmHL 1956b), 
leben in der gleichen Tiefenzone standig eine Reihe anclerer Tierarten. Neben den 
Asciclien auf denselben Festki:irpern wachsen die Aktinien Tealia felina uncl seltener 
1'1etridium senile. Von ersterer wurclen weil3graue, ri:itliche, clunkelrote uncl griine Exem­
plare beobachtet. Au!3er den leeren Schalenhalften wurclen le bend folgencle Muscheln an­
getroffen: Astarte borealis, Astarte ellij;tica, junge CyjJrina islandica, 1'111scul11s nigra uncl Saxicava 
rugosa. In clem cletritusreichen Feinsancl ist JVassa reticulata haufig, Buccinum undatum und 
.NejJtunea antiqua (Max. Gr. 4 cm) seltener. In den leeren Gehausen clieser Schnecken 
und besonclers in clenen von Littorina litorea findet Euj;agurus bemhardus Unterschlupf. 
Die Echinodermen sind clurch Psammechinus miliaris und Oj;hiura albida vertreten. Beim 
Fang cler l\!Iakrofauna clieser Zone fie! jecloch immer wiecler cler Indivicluenreichtum 
der Asciclie Styela coriacea auf. 

3. Nahrung
Fi.ir ein dichtes Zusammenleben vieler Individuen cler gleichen Art ist immer clas

Nahrungsangebot mit entscheiclend. Die Asciclien gehi:iren als Filtrierer (Suspensions­
fresser) einem Lebensformtyp an, cler als Nahrung Plankton ocler Detritus benotigt. 
l\llikroschnitte von frisch an Borel fixierten Tieren ermi:iglichten es, au!3er den Gonaden 
auch den Darmtrakt zu untersuchen. Der Darminhalt besteht in der Hauptsache aus 
Detritus. Dazwischen sine! guterhaltene Schalen von Diatomeen eingestreut, bei denen 
die benthischen Formen die planktischen zahlenma!3ig i.iberwiegen. Anscheinencl stam­
men die pennaten Diatomeen von der Oberflache cler bei clem ,,Laubwechsel" zerriebe-

Legenden zu den n e benstehenden Abbi l d ungen (Tafel 19) 

Abb. 1: St)'ela coriacea, schematische Langsschnitte. Lage und Form des Darmtraktes und der rechten 
Gonaden, beide von links ge sehen. 

Abb. 2: Slye/a coriacea auf typischem Haftsubstrat, wie Iviuschelschalen und Schlackensteinen. Die 
drei Exemplare auf der rechten C)/,rina-Schale in flacher, alle anderen in hoher ,,vuchs­
form. Au/3erdem einigc Brutkokons der Bohrschnecke Veluti11a veluti11a an den Ascidien. 
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nen Algenthalli. lVIengenm�if3ig ilbertrifft jecloch cler Detritusgehalt des Magens uml 
Enclclarmes alle erkennbaren Organismenreste. Styela coriacea lebt m. E.vornehmlich von 
den im Wasser suspenclierten unbelebten Teilchen, insbesonclere von abgestorbenem 
Pflanzenmaterial. Die in der nachst hoheren Tiefenzone wachsende Vegetation stellt 
vermutlich inclirekt eine Hauptnahrungsquelle fi.ir die Ascidiensiecllung dar. 

Der im Wasser schwebende, langsam absinkende Detritus wire\ von den Ascidien 
fortlaufend abfiltriert. Da die Tunicaten nicht die Fahigkeit cler Pseudofaecesabgabe 
wie viele Muscheln uncl einige Schnecken (z.B. Crej1idula) besitzen, durchlauft vie! nahr­
stoffarmes Material ihren Verdauungstrakt (WERNER 1954). Selbst im Aquarium ist die 
Ausstof3ung cler schleimumhiillten, stets zu Boden sinkenclen Faecessti.ickchen recht be­
deutend. Die kontinuierliche \,Vasserfiltration uncl Defakation einer dichten Ascidicn 
siedlung beschleunigt also die Sedimentation. Der Schlickanteil des schmutzig grau­
gelben Sandcs an den Fundorten riihrt einmal von dem direkt absinkendcn Detritus, 
zum anderen von dcr standigen Dcfakation cler Ascidien uncl anderer filtrierender Arlen 
her. Eine solche Individuenanh�iufung kann also wirksam in den Stoffhaushalt des 
lVIeeres eingreifen und dadurch u. U. die Struktur des Biotops verandern. 

+ Physikalische und chemische Eigenschaften des \,Vassers cler Hauptfunclstclle

Aus regelma!3igen l\!Iessungcn am Hauptfundort wurde der jahrliche Gang von
Temperatur uncl Salzgehalt des Boclenwassers zusammengestellt (Abb. 10). 

Die Temperatur kann im Winter bis zu acht \,Vochen ,venig i.iber dem Gefrrerpunkt 
des Seewassers verharren (z. B. 5. 3. 54 : T = -0,4° C), im Sommer i.ibersteigt sie gewohn­
lich nicht + 15° C. Ab April beginnt eine stetige Erwarmung, die im Juli ihr Maximum 
erreicht; meist bleibt clas Wasser bis in den Oktober hinein gleichtemperiert; clurch 
geringe Verzogerungen unterbrochen sinkt die Temperatur dann langsam ab, bis sic 
im Februar wiecler auf ihrem J\tlinimum angelangt ist. Der Salzgehalt schwankt in kiir­
zeren Zeitraumen (z.B. 19. 6. 53: S = 12,9°/

00
; 14. 8. 53: S = 24,4°/00) je nach Wincl­

richtung und Stromlage (vgl. \iV'ATTENBERG 1949). Im1ner wiecler wurclen im Fri.ihling 
die nieclrigsten, im Sommer die hochsten Werte bestimmt. Die Temperatur- und Salz­
gehaltskurven fi.ir 12,5 uncl 10,0 m \,Vassertiefe verlaufen wahrencl des gro!3ten Teiles 
eines Jahres dicht beieinander und parallel. Nur im Juli kann das vV,,sser in 10,0 m 
Tiefe wesentlich warmer uncl salzarmer werden (z. B. 8. 7. 53: T = 19,2° C; S = 11,1 °/

00) 
als das in 12,5 m Tiefe (z.B. 8. 7. 53: T = 14,2° C; S = 13,6°/00). Zu cliescr Jahreszeit 
lagert zwischen den beiden verglichencn Tiefenstufen die Sprungschicht einer stabilen 
thermohalinen Wasserschichtung. Daher verlaufen die Temperatur- und Salzgehalts­
schwankungen in 1 2 ,5 m Tiefe langsamer uncl in engeren Grenzen als in JO m Tiefe. 
Die hydrographischen Faktoren cler Ascidienzone sine! wtihrend des ganzen J ahres also 
wesentlich ausgeglichener als die cler Vegetationszone. 

Lcgcnden zu den n ebenstchenden Abbi ldungcn (Tafel 20) 
Abb. 3: St)'ela coriacea vorn � 1. 9. 54. Sclmill durch mehrere reife Hodenfollikd. Peripher das 

Epithelium gerrninativum, zentralwarts davon Spermatocyten r ., dann 2. Ordnung, zcntral 
Spcrmatozoen in rclativ gcringer Dichte (Vcrgrof3erung 120 >< )'. 

/\bb. 4: Slye/a coriacea vom 30. 4. 55. Schnitt durch cinen Hoclenfollikel. Im periphcrcn Epithelium 
gerrninativum cntstehen Phagocytcn, von clencn einige bercits ins Zentrum gcwandert sind, 
um aus den Spermatocyten hervorgehenclc Sperrnalozoen so fort aufzunehmcn ( 120 X). 

Abh. 5: St)'ela coriacea vom 12. 5. 54, Teilbikl eines Schnittes ;ihnlich der Abb. + Ober das Gcsichts­
fclcl vcrtcilt sind Spermatocyten 2. Ordnung. Im Zcntrum werclen die aus cliesen C'nt­
stehendcn Spermatozoen von Phagocytcn aulgenommen uncl enticrnt (900 X ). 

Abb. G: St_yela coriacea vom 14, I. 55. Schnitt durch mchrcre Hodcnfollikel, deren Inhalt vollig 
rcsorhiert und nur noch von Phagocytcn erfiillt ist. Das urspriingliclw Volumcn ist wcsent­
lich vcrringert ( 125 >'.). 
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5. Faktorenanalyse

Vorbedingung fi.ir die Lebensmoglichkeit von Sl)ela coriacea ist das Vorhandensein
eines geeigneten Substrates, d.h. in diesem Falle von Hartkorpern, die frei von Algen­
und anderem Tierbewuchs sine!. Die Ascidienlarven mi.issen bei cler Festheftung Ansatz­
gegenstancle vorfinclen, die nicht gleichzeitig von konkurrierenclen Organismen bean­
sprucht werden. \,Veiterhin ist das reichliche Nahrungsangebot, hauptsachlich in Form 
von zerriebenem Pflanzenmaterial, fi.ir die clichte Besiedlung entscheiclend, zumal sich 
auf den Steinen und Schalenhalften dieses ,,unreinen Gruncks" fast kein anclerer Detri­
tusfresser als Nahrungskonkurrent aufhalten kann. Hinzu kommen die im Vergleich zur 
Vegetationszone relativ ausgeglichenen hydrographischen Faktoren cler Ascidienzone. 
Sessilen Organismen wire! schon <lurch kurzfristig auftretende ungi.instige physikalische 
uncl chemische Eigenschaften des l'viecliums die Grenze des Vorkommens gesetzt, da sie 
zu keiner Jahreszeit ausweichen konnen. Obwohl auch in der hoher liegenden Vege­
tationszone hier und cla noch Ansatzflachen frei bleiben, wachst St)'ela coriacea stets in 
groGerer Tiefc als die Algen. Es ware clenkbar, daG St)'ela coriacea auch die robusten 
GroGtange besiedeln uncl wie Dendrodoa grossularia VAN BENEDEN zum sekunclaren 
Phytalbewohner (REMANE 1955) werden konnte. Sl)1ela coriacea sitzt aber nur ganz ver­
einzelt auf clem zarten Thallus der am tiefsten wachsenden Rotalge Ph)'llo/1/wra Brodiaei. 
Sonst bleibt sie auf die Hartkorper unterhalb der Algenzone beschrankt. 

Die Frage nach den Ursachen cler auffallend dichten Ascidiensiedlung in einem eng 
zonierten Tiefenstreifen unterhalb des Phytals muG, wie immer bei cler Untersuchung 
eines nati.irlichen Lebensraumes, durch den Hinweis auf die mannigfaltige Verkni.ipfung 
zahlreicher Einzelbeclingungen beantwortet werden. Das Zusammentreffen von gi.in­
stigem Haftsubstrat, reichlicher Nahrung und relativ ausgeglichenen physikalischen uncl 
chemischen Eigenschaften des l'viecliums in einem konkurrenzarmen Biotop bieten gi.in­
stige Lebensbedingungen fi.ir Sl)1ela coriacea. 

C. Fortp f lanzung

Da ,veder Spermien uncl Eier, noch die Larven von Sl)1ela im freien Wasser des 
nati.irlichen Wohngebietes mit einfachen Planktonnetzfangen erbeutet werden konnten, 
wurden monatlich l'viikrotomschnitte von frisch f ixierten Tieren hergestellt1 . Diese histo­
logischen Bilder gestatten eine genaue Erkennung des Gonadenzustancles in verschie­
denen Reifephasen (eine Auswahl zeigen Abb. 3 bis g). - DerJahreszyklus der Gonaden 
wurde schematisch zusammengefaGt ( Abb. 11). Ein Vergleich mit den hydrographischen 
Faktoren (Abb.IO) laGt gewisse Beziehungen deutlich werclen. 

Von l'viai bis November, bei Wassertemperaturen i.iber +7" C, sind abgabebereite 
Eier vorhanden. Von Dezember bis April, bei Temperaturen unter +6° C, finden Ab-

1) Ich darf auch an dieser Stelle dcm Anatomischen lnstitut der Universitat Kiel (Prof. Dr. 
\•\T. BARGMANN) viclmals fi.ir Hilfc bei der Anfcrtigung dcr Schnittc und Mikrofotos danken. 

Legenden z u  den  n e b e n s t e h e n d e n  Abbi ldungen  (Ta f e l  21) 
Abb. 7: Styela coriacea vom 12. 5. 54. Querschnitt durch ein Ovar. Rechts oben: Vas deferens mit 

Cilien. Mitte oben: Reifes Ei mit Dotterkugeln im peripheren Ooplasma, die umgebende 
Blasenzellhillle ist von der primaren Eihillle durch eincn Zwischenraum getrennt. Bei den 
i.ibrigen noch reifenden Oocyten liegt das hohe bzw. flache Follikelepithel der primaren 
Eihi.ille direkt auf. Der annahernd dreicckigc Ovidukt ist zu beiden Seiten umgeben von 
je einem Keimstreif, basal durch ein \Vimperepithel abgeschlossen ( I 20 X). 

Abb. 8: Styela coriacea vom 8. I 2. 54. Ovar im Dberwinterungszustand. Alle groBen Eier sine! <lurch 
Phagocytose in Schollen aufgelost. Die kleinen Oocyten mit Ruhekern werden nicht zerstiirt. 
Das Ovar einschlieBlich des Oviduktlumens isl zusammengeschrumpft (200 X ). 

Abb. g: St)'ela coriacea vom 30. 4. 55. Tcilbild aus einem Ovar. Phagocyten, umgewandelte ehemalige 
Follikelzellcn, dringen gerade in das Ooplasma eines reifen Eies ein (550 X), 
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bauprozesse im Ovar statt. Unterhalb dieser Ternperaturgrcnze scheinen die Beclin­
gungeu for die Ei- uncl Larvenentwicklung nicht mehr gegeben zu sein. Die Abgabe cler 
Gameten wire\ nicht nur clurch einen Stillstancl cler Procluktion, sondern auch clurch 
einen Resorptionsvorgang cler noch vorhandenen Geschlcchtsproclukte unterbunclen. In 
den Gonaclen erfolgt zu clieser Zeit cine physiologische Umstimmung der unclifferen­
zierten Zellelemente. Hiercluch werclen in den Ovarien die Follikelzellen, in den 
Boden die Spermatogonien, zu Phagozyten ausgebilclet. Direkt durch die Temperatur 
des !vfecliums ausgeli:ist werclen offenbar nur die Aktivitats- uncl Ruheperioclen der weib­
lichen Gonaclen, wiihrencl die entsprechenclen Zustancle im Haden jeweils etwas spater 
folgcn. Daher besteh t m. E. vielleicht cine Abhiingigkeit cler miinnlichen Gonadc vom 
Temperaturfaktor unrnittelbar nicht. Vermutlich geht vom Ovar wiihrencl cler Reifung 
von Eiern cine entwicklungsanrcgencle, wiihrcnd der Resorption cine cntwicklungs­
hemmencle Wirkung auf die umliegenden Hodenfollikel aus. Ob cine solche Beein­
flussung hormonalcr Art ist (for Ciona experimentell nachgewiesen von·PERES, 1952), 
kann auf Grund histologischer Untersuchungen allein nicht beurteilt wcrdcn. 

Die Fortpflanzungszeiten von St)'ela sine! ausschlief31ich von cler v\lassertemperatur ab­
hiingig. Salzgchaltsschwankungen innerhalb der vorkom1nenden Grenzen beeinflusscn 
diesen Jahrcsrhythmus nicht. 

An cler Population wurdc ermittelt, claf3 cler Beginn von Reife- uncl Abbauprozessen 
in den Boden zeitlich auf die enlsprechenden Vorgange im Ovar folgt; an Einzeltieren 
wurde ermittelt, claf3 Ovar und Boden selten zum gleiehen Zeitpunkt reif sine!. Beicle 
Befuncle enni:iglichen zusammen den Schluf3, claf3 S!:J,ela coriacea ein zeitlicher, protero­
gyner Zwitter ist. Die Fortpflanzung kann nur auf bisexuellem Wege stattf-inclen. Da 
die Vermehrung auch nicht durch Sprossung erfolgt, liegt kein Generationswechsel vor. 

D. W a chsturn

Um das Wachstum i1n natiirlichen Lebensraum zu  verfolgen, wurcle monatlich cine 
mi:iglichst grof3e Anzahl frisch gefangener St)'ela in lebendem Zustande ge111essen (ins­
gesamt 4033 Exemplare). 

1. Die jahreszeitliche Verteilung einzelner Gri:if3enklassen

Am 1 7. 5. 54 iiberwogen die kleinsten Ascidien in der Population ( Abb. 1 3). Diese
neu angesetzten Tiere gehi:irten sicher einer Altersgruppe an. Am 1. 8. 54 wurden zwei 
Gruppen deutlich unterscheidbar, kleinere bis 5 mm lange uncl gri:if3ere zwischen g und 
15 111111 lange Indivicluen. In dem Saulencliagra111111 umschlief3en beide Gruppen ein 
l\tfinimum. Zu clieser Zeit waren also mindestens zwei getrennte Generationen innerhalb 
cler Population nachweisbar. In den Diagrammen fiir den 2 I. g. 54 uncl 8. 1 1 54 ragen 
jeweils drei Gipfel aus den iibrigen Siiulen heraus. Am 8. 1 I. 54 waren anscheinend die 
i111 April kleinsten Tiere auf 7 bis g 111111 herangewachsen. Das l\tiaximum zwischen 
11 und 13 mm zeigt die Gri:if3enzunahme der Inclivicluen, die am 21. g. 54 noch g bis 

Lcgenden zu den neb enstehenden Abb il clungen (Tafe l  22) 
Abb. 10: Der jahreszeitliche Gang von Temperalur und Salzgehalt des Bodenwasscrs am Hauptfuncl­

ort (Kieler Aul3enfi:irde west!. Tonne C, 12,5 m Tiefc). 
Abb. I I: Der jahreszeitlich wechselnclc Zustancl der Haden und Ovarien dcr St)'ela cariacea-Population. 

+ = Kcimzellen reichlich vorhanclcn, + = vorhanden, - = fehlend.
Abb. 12: Gcnerationsscherna dcr Slye/a coriacea-Population in dcr Kieler Aul3enfi:irde. 

Zeichenerkliirnng: 
F 53 = Generation, die irn Frilhjahr 1953 gcborcn wmde 
S 53 = Generation, die im Sommer 1953 gcborcn wurdc 
F 54 Generation, die irn Frtihjahr 1954 geboren wmde 
S 54 Generation, die im Sommer 1954- geboren wurde 
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11 mm mal3en. Imjanuar und Februar 1955 waren die grol3en Ascidien in der N!ehrzahl. 
Im Marz/April trat ·wieder eine neue Generation (bis 3 mm) in Erscheinung, welche im 
vorhergehenden Herbst geboren worden war. Die alteren Tiere (um 15 mm) waren 
zu der Zeit auch sehr haufig. Ein Niinimum der mittleren Grol3en trennte beide 
Gruppen deutlich voneinander ab. Im Juni hatten die Jungtiere eine Niaximallange 
von 5 mm erreicht. 

2. Generationsfolge

Unter der Voraussetzung, dal3 grol3ere Individuen im allgemeinen alter sind als 
kleinere, lal3t sich aus den Saulendiagrammen auch die Generationsfolge ablesen 
(Abb. 13). Die vermutlich in der spatsommerlichen Laichzeit 1953 geborene Generation 
(S. 53) war im Friihjahr 1954 etwa 2 bis 5 mm grol3. Erst im November des gleichen 
Jahres hatten die Tiere Langen zwischen 6 und 10 mm erreicht und waren damit ge­
schlechtsreif. Von Januar bis :Marz 1955 zahlte diese Generation nur noch Individuen 
von 11 bis 15 mm Lange. Ab Niai 1955 gehorten sie zu den alternden Tieren iiber 16 mm, 
die dann meist nach Schwachung der Niuskulatur abstarben. Im November/Dezember 
erschienen wieder zahlreiche J ungtiere, deren Geburt auf die Laichzeit im vorhergehen­
den Juni/Juli zuriickzudatieren ist (F 54). Uber den Winter liel3 sich diese Generation 
nicht genau verfolgen, doch tauchte sie in den Niaxima vom Juni/Juli 1955 zwischen 
11 und 15 mm wieder auf. Von Februar bis April 1955 waren kleine Tiere von 2 bis 
3 mm Lange erneut haufig. Sie wurden im September/Oktober 1954 geboren (S 54). 
Eine weitere Generation, die anscheinend im Friihjahr 1953 geboren wurde (F 53), ist 
anfangs etwas unsicher zu verfolgen. Sie erreichte am 1. 7. 54 eine mittlere Grol3e von 
7 bis 9 mm, am 21. 9. 54 bereits 9 bis 11 mm, im November I r bis r 5 mm. Im J anuar/ 
Februar 1955 war diese Generation zahlenmal3ig verringert unter den grol3ten, ab­
sterbenden Tieren. 

3. Altersbestimmung

Im allgemeinen stol3t eine Altersbestimmung bei freilebenden Organismen ohne
Skelettsubstanzen auf erhebliche Schwierigkeiten. Im marinen Lebensraum ist die ein­
zige Moglichkeit hierzu durch die :rvlessung der Wachstumsrate gegeben (MACGINITIE 
1949). Auf Grund der beschriebenen \,Vachstumsuntersuchungen kann das Alter ein­
zelner Grol3engruppen und das maximale Lebensalter von S!J,ela coriacea relativ genau 
angegeben werden, weil die Entwicklungsphasen einer Population fortlaufend beobachtet 
,vurden. Da die Larven von Styela coriacea nicht gefunden wurden, stellt die neu­
angesetzte, erst vor kurzem metamorphosierte Brut das jiingste iiberhaupt erreich­
bare Entwicklungsstadium dar. Nun lal3t sich vom Auftreten dieser Jungtiere riick­
wirkend eine Beziehung zum Gonadenzustand der Elterngeneration ankniipfen (Abb. r r 
u. 13). Durch Vergleichen mit der Laichzeit kann man fiir dieses Stadium ein Alter
von 4 bis 5 Nfonaten schliel3en. S!J,ela coriacea erlangt ihre Geschlechreife ab ea. 6 mm
Lange. Sie tritt also erst nach dem auf die Geburt folgenden Winter ein, bei den An­
fang des Sommers geborenen Individuen etwa nach ro lVIonaten, bei im Herbst ge­
borenen schon nach kiirzerer Zeitspanne. Aus dem Generationsschema ergibt sich eine
maximale Lebensdauer .ion 20 :tvlonaten. Gegen Ende dieser Zeit lal3t die Reizbarkeit
nach, die Siphonen konnen nicht mchr geschlossen werden, etc. Wenn die Ascidien
bis dahin nicht ihrem spezifischen Feinde, der Raubschnccke Velutina velutina (DIEHL
r 956) zum Opfer gefallen sind, sterbcn sie ab.

Le g cnden zu d c r  ncbcnsteh cnden Abbildung (Taf. 23) 

Abb. 13: Die prozentuale Vcrteilung einzelner Griil3enklassen in der Styela coriacea-Population zu 
\'crschiedencn Jahrcszei ten. 10 Gruppen enthal ten jeweils alle Individuen von 2 zu 2 mm 
Liingen11nterschied. 
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E. Resis tenz

Die im Brackwasser cler Ostsee lebenden marinen Arten vertragen Salzkonzentrati-
1.ionen, die geringer als die des freien Ozeans sine!. Zu cliesen ,,euryhalinen" Arten
gehort auch St)'ela coriacea. Der Salzgehalt des Mediums in dem untersuchten Biotop
schwank1.e zwischen 14 und 24°/

00 
S.

Im Experiment wurcle zusatzlich unlersucht, ob die Inclivic!uen cler betreffenden 
Population an c!iese Salzgehaltsgrenzcn gebunclcn sine!, oder oh sie zuminclest i'tbcr 

Tabelle 1 

Die osmotische Resistenz von Sf),ela coriacea. Gekt'trztcs Protokoll eines typischen Vcr­
suches (lfd. P. Nr. 3). Das Verhalten erwachsener Inc!ividuen (8 bis 20 m .m Linge) 
in :tvleerwasser von ro-30 °/

00 
Salzgehalt bei + 11 ,5° C. 

Herkunft der Versuchstiere: 8. 12. 54 aus T = +5,3° C 

Versuchsda tum 
uncl -zcit 

9· 12, 54 957 
10. 12, 5't 953
I!. I 2, 54 1010 

13. 12. 5't I 130 
14. 12, 54
15. 12. 54 
1G. rn. 54

I 

I 

- -------- ------

100/00 

e, 

., 
e, 

e, 

CD, 

•• 

0, 

uncl S = 20,1°/
00 

Salzgehal l des V crsuchsmecliurns 

15
°

/00 

o, + 
o, + 
0, + 

- - - - - - ------- -- --

20
°

/00 

o, ++ 
0, + 
0, ++ 

0, ++ 0, ++ 
0, + 0, ++ 
0, + 0, ++ 
0, + 0, I·+ 

Ta belle 2 

25°/00 

0, + 
0, ++ 
o, + 

0, +-I·
0, + 
0, ++ 
0, ++ 

------ - -----

30
°

/un 

0, + 
0, + 
o, + 

o, ++ 
o, ++ 
•• 

(ij, 

Die thermische Resistenz von St)'ela coriacea. Geki..irztes Protokoll cincs 1.ypischen Ver­
suches (lfcl. P. Nr. 8). Das Verhalten erwachsener Inc!ivicluen (8-20 mm Lange) bei 
+ 15° bis +20° C in Ivlecrwasser von 15°/

00 
uncl 25°/

00 
Salzgehalt.

Herkunft clcr Versuchsticrc: 9. 6. 55 aus T = +8,2° C,
uncl S = 16,9°/

00 

Tempera tur uncl Salzgehal t des V crsuchsmediums 
V crsuchscla turn-

uncl -zcit +20,0" C -r -+17,50 c +15,o"C

I 5°/on 25
°

/oo 

JO. G. 55 2015 0, + 0, 
r r • G. 55 2020 o, + o, 
12. G. 55 I 1'15 0, + e, 

13. G. 55 i5 o, + •• 
14. G.55 918 o, + 9, 
1G. G. 55 9·10 •• •• 

Zcichenerklarung fi.ir Tabclle 1 u. 2 : 
0 = Siphonen wcit geoffnet, 
o = Siphonen wcnig gcoffnct,

9 = Siphonen geschlossen,

+ 

I 
I 15

°

/011 25°/011 

o, ++ 0, +

0, ++ o, + 

0, ++ 0, + 

0, ++ 0 , +

o, ++ o, +

o, + e, 

+ + = Schliel3en cler Siphonen nach Anklopfcn an clas Vcrsuchshcckcn,

I 5
11/oo 

0, -l-
0, ++
o, ++ 

0, ++ 
o, ++ 
0, ++

+ = Schliel3en der Siphonen nach leichtcr mcchanischcr Rcizung des Asciclicnkiirpers,
= kcine Rcaktion nach lkri.ihrung.
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kurze Zeit auch in anderen Salzkonzentrationen lebensfahig sind. Die osmotische und 
thermische Resistenz wurde in alien Versuchen an Hungertieren gepri.ift. Als Kriterien 
fur die Aktivitat bzw. die Lebensfahigkeit der auf3erlich bewegungslosen Ascidien kon­
nen zwei Reaktionen gelten, die Offnungsweite und die reflektorische Verschlief3barkeit 
der Siphonen. Beide gehen nicht immer parallel einher. 

Die beiden Protokolle (Tabelle r u. 2) sind nur Beispiele von vielen ausgefi.ihrten 
gleichartigen Versuchsreihen. 

Nach alien diesen Befunden stirbt St)'ela coriacea aus der Kieler Auf3enforde in Brack­
wasser von ro0/

00 
uncl 12°/00 

Salzgehalt innerhalb kiirzester Zeit ab. Zwischen 15°/
00 

uncl 25°/
00 

S ist sie langere Zeit voll lebensfahig. In 30°/00 
S machen sich nach einigen 

Tagen Schaden bemerkbar. Die optimalen Lebensbedingungen herrschen jeweils in der 
Salzkonzentration, die dem Salzgehalt des Bodenwassers zur Zeit des Fanges am. nachsten 
liegt (vergl. Tab. r u. 2). Daher bilden die Populationen der Kieler Bucht anscheinencl 
keine physiologische Rasse, die von clenen salzreicherer Gewasser abgegrenzt ist. Dafiir 
sprieht auch ihre kontinuierliche Verbreitung. 

Die im Experiment erzeugten plotzlichen Veranderun gen des Salzgehalts um i.iber 
10°/

00 
- auch innerhalb nati.irlich vorkommender Grenzen - wirken nach etwa einer 

\,V oche schadigencl. Allerdings gilt dies, wie alle hier zusammengefaf3ten Versuchser­
gebnisse, nur f i.ir direkte Uberfi.ihrung aus dem nati.irlichen Lebensraum in das Ver­
suchsmeclium. Die Annah1ne liegt jedoch nahe, claf3 bei langsamer stufenweiser Uber­
fi.ihnmg St)'ela coriacea der Kieler Auf3enforcle auch noch in anderen, besonclers hoheren 
Salzkonzentrationen lebensfahig ist. 

Die thermische Resistenz wurcle in J\ileerwasser von 15°/
00 und 25° /

00 S gepriift , cla 
sich diese beiden Stufen als gi.instige Grenzkonzentrationen erwiesen hatten. Bei gleichen 
Temperaturen verhalt sich Styela coriacea in 15°/00 

S vollig aktiv, wahrend sie in 25°/00 S 
geschadigt wird. (s. Tab. 2). Daher muf3 die Salzgehaltsveranderung der entscheidende 
Faktor fur die Herabminderung der Reaktionsfahigkcit sein. Unnati.irlich hohe Tempe­
raturen ( + 20° C) allein hemmen also nicht die Lebensfahigkeit, sie beschleu11igen nur 
Schacligungen, welche primar durch einen Salzgehaltswechsel hervorgcrufen werden. 
Es ist jecloch fraglich, ob aus diesen Beobachtungen allgemeine, auch fur anclere Brack­
wasserarten gi.iltigc Schluf3folgerungen gezogen werden konnen (vergl SCHLIEPER u. 
KOWALSKI 1956). 

Nach den hier mitgeteilten Versuchsergebnisscn kann St)'ela coriacea aus der Kieler 
Aul3enforde als relativ euryhalin und eurytherrn. bezeichnet werden. 

F. Ver  bre i  tung

Die meisten im Atlantik uncl cler Norclsee vorkommenclen Ascidienarten dringen 
nicht his in das Braekwasser der Ostsee vor. Im. Kattegat leben 25 Arten, zwischen den 
Belten und Bornholm nur noch 6 (Huos r 933). Zu den letzteren zahlt auch St)'ela coriacea, 
die von mir an folgenden Orten festgestellt wurde: Gellinger Birk(Flensburger Forde), 
Boknis Eck uncl Stoller Grund (Eckernforde), Klever Berg uncl Strander Bucht (Kieler 
Forde), Breitgrund Si.id und Ost (si.idlich Alsen), Gulstavs Flach (si.idlich Langeland). 

Die relative Zonierung dieser Fundorte gleicht der fur die Kieler Auf3enforde be­
schriebenen i.iberall. J edoch liegt die absolute Tiefe der erstgenannten Fundorte (Stoller 
Grund 14-16 m, Kieler Forde 12-13 m) deutlich hoher als die der letzgenannten 
(Breitgrund 18-21 m, Gulstavs Flach 21-22 m). In den Rinnen des Stoller Grund und 
der Kieler Forde lagert blauschwarzer Schlick, die Erhebungen des Breitgrund und 
Gulstavs Flach sine! von grauem Schlick umgeben. Im Bereich der Forden ist das \,Vasser 
meist starker getri.ibt als in der offenen Beltsee. Selbst die Lichtanspri.iche von Rotalgen, 
wie Ph)'lloj;lwra Brodiaei uncl A!uifeltia jJlicata, werden hier schon in 15 bzw. r 2 m Tiefe 

66 



nicht 1nehr befriedigt, so daf3 die freibleibenden Hartkorper von Styela coriacea besicdelt 
werden konnen. In den stromreichen Gebieten mit klarem Wasser dringen die Braun­
und Rotalgen tiefer vor, hier besteht flir die Ascidie eine Gelegenheit zur Festheftung 
erst in grof3ercr Tiefe. In Richtung auf die KUste steigt die untere Vegetationsgrenze 
wegen cler ungi.instiger werdenclen Beleuchtungsverhaltnisse an, parallel hiermit geht 
cine Aufwartsverlagerung des Vertikalvorkommens von Styela coriacea. 

Bei nur geringer Anreicherung von Steinen und Muschelschalen unterhalb des Phytals 
nimmt die Besiedlungsdichte von Styela coriacea ab, die von OjJhiura albida zu (z. B. Boknis 
Eck 19-20 m). Beide beanspruchen die gleiche Nahrung, die Ascidie suspendierten, 
cler Schlangenstern sedimentierten Detritus. J e nach der Zahl der Hartkorper am Boden 
vertreten sich beicle Arten im entsprechcnden Biotop. 

vVahrencl die der gleichen Familie angehorencle Dendrodoa grossularia VAN BENEDEN 
beim Eintritt in die Ostsee zum sekunclaren Phytalbcwohner (REMANE 1955) wird, 
bleibt StJ,ela coriacea auf die Hartkorper unterhalb der Vegetationszone beschrankt. Diese 
beiden eng verwandten Arten schlief3en sich in ihrer Vertikalverbreitung aus, und zwar 
lebt Dendrodoa grossularia stets relativ hoher als Sl)ela coriacea. Vielleicht ermoglicht die 
Viviparie von Dendrodoa eine Besiedlung der haufig wechselnden Algenbestancle in einer 
chemisch uncl physikalisch unausgeglichenen Zone. Sryela hingegen gibt ihre unbefruch­
teten Eier ins freie Wasser ab. Sie kann wegen cler langeren Entwicklungszeit wohl nur 
die liegengebliebenen Hartkorper einer Tiefenzone mit ausgeglichenen Beclingungen 
bcwohnen. 

S!)'ela coriacea ist in cler Beltsee uncl im Kattegat uncl Skagerak haufiger als in cler 
ofTenen Nordsee; im Ki.istengebiet cler si.iclostlichen Nordsee fehlt sie Uberhaupt. Sie 
geht jecloch bis in die subtropische Zone der westlichen Norclamerikaki.iste. S(yela coriacea 
ist tiergeographisch cine panarktisch-panboreale Art (HARTMEYER 1923). - Mit Hilfe von 
Literaturangaben (bes. HARTMEYER u. ARNBf\CK-C11R1sTm-L1NDE) uncl eigenen Beob­
achtungen i.iber das vertikale uncl geographische Vorkommen laf3t sich auch fur Styela 
coriacea clas bemerkenswerte Phanomen der Brackwassersubmergenz (REMANE 1940, 1955) 
nachweisen. Im Weif3en Meer (ab 1 ,8 m) ocler bei den Faroern (ab 0,4 m) wachst die 
Ascidie unmittelbar unter der Wasseroberflache, in cler weiteren Kieler Bucht in einem 
Tiefenbereich von 12-20 111. Diese Abwartsverlagerung der oberen Vorkommensgrenze 
di.irfte jedoch keineswegs allein auf den Einfluf3 des verminderten Salzgehalts zurUckzu­
fiihren sein, sondern durch ·weitere okologische Faktoren, in diesem Falle besonclcrs
Nahrungsmenge uncl Konkurrenz, mitbeclingt sein.

G. Zusammenfassung

St)'ela conacea ALDER u. HANCOCK 1848 ist cine in ihrer Wuchsform sehr variable 
Asciclie, die in cler Kieler Bucht cine Maximallange von 22 mm erreicht. Sie wlchst 
dart auf Steinen uncl :tviuschelschalen unterhalb cler Vegetationszone zwischen 12 m 
uncl 2 1  111, cleren \,Vasser relativ ausgeglichene physikalische uncl chemische Eigen­
schaften besitzt. Sie ist ein Suspensionsfresser, ihre Nahrung besteht in cler Haupt­
sache aus Detritus. 

Eine von cler Wassertemperatur ausgeloste Fortpflanzungsperiocle (:tvfai bis November) 
wechselt mit einer winterlichen Ruheperiode cler Gonaden (Dezembcr bis April) ab, 
wahrencl cler Eier uncl Spennien phagocytiert werclen. 

In der untersuchten Population sine! gleichzeitig clrei bis vicr vcrschieclene Genera­
tionen nachweisbar, die maximal 20 :tvionate alt werclen konnen. 

Slye/a coriacea ist ein euryhalines, eurythermes :tvfeerestief, clas eine Venninclerung des 
Salzgehaltes bis hcrab au!' 1 5°/

00 
vcrtriigt. Auf3erclem wirkt plotzlichcr Salzgchalts-
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wechsel um Uber I0°/
00 

schadigend, Temperaturen iiber 17,5° C steigern diese Scha­

digung. 
Styela coriacea gehort zu den wenigen Ascidien, die auch im Brackwasser cler westlichen 

Ostsec haufig sincl. 
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