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Aus dem Institut fiir Meereskunde der Universitit Kiel

und der Kristinebergs Zoologiska Station (Schweden).

Beitrag zur 6kologisch-zellphysiologischen Charakterisierung
des borealen Lamellibranchiers Modiolus modiolus L.

Von C. Scunieper, R. Kowarskr und P. Erman

1. Einleitung

Es ist allgemein bekannt, dal3 das 6kologische Verhalten einer an bestimmte Stand-
orte gebundenen Art vielfach nur auf Grund besonderer physiologischer Eigentiimlich-
keiten zustande kommt. Es ist weiterhin durchaus wahrscheinlich, dal3 manche derartige
okologisch-physiologische Charaktere letzten Endes in artspezifischen besonderen
Eigenschaften der Zellen und des Protoplasmas fundiert sind. Im folgenden sollen diese —
wohl weit verbreiteten — Beziehungen zwischen dem &kologischen und zell-
physiologischen Verhalten einmal an dem Beispiel eines an salzreiches, kaltes und
stromendes Meerwasser angepallten marinen Lamellibranchiers, namlich der Pferde-
muschel Modiolus modiolus L. (syn. Volsella modiolus), analysiert werden.

Um die besonderen 06kologisch-zellphysiologischen Eigenschaften von Modiolus
modiolus L. eindeutig herauszustellen, wurden daneben zum Vergleich jeweils die ent-
sprechenden Leistungen bei der gewohnlichen Miesmuschel Mpytilus edulis L. gemessen.
Beide Arten sind auch deshalb vergleichbar, weil sie derselben Familie der Mytilidae
angehoren.

Die Versuchstiere wurden bei einem Besuch der an der Westkiiste von Schweden am
Ausgang des Gullmar-Fjords gelegenen Zoologischen Station Kristineberg gedredscht.
Wir brachten sie dann mit dem Forschungskutter ,,Stidfall* des Institutes fiir Meeres-
kunde der UniversitdtKiel in einem regulierbaren Kiihlschrank bei 10°C in Meerwasser
(30°/40 Salzgehalt) des Fundortes nach Kiel und untersuchten sie dort im Laboratorium.
Vor Beginn der eigentlichen Messungen waren samtliche Versuchstiere 14 Tage lang
ohne Fiitterung an Meerwasser von 30°/y, S und 10°C angepal3t worden. —

Ich mochte auch an dieser Stelle dem Direktor von Kristinebergs Zoologiska Station,
Herrn Kollegen Dr. GunNarR GusTarsoN, und seinen Mitarbeitern fir die tiberaus
freundliche Aufnahme in Kristineberg und die bereitwillige Hilfe bei der Beschaffung
des Tiermaterials verbindlichsten Dank sagen.

2. Das 6kologische Verhalten von Modiolus modiolus L.

Die Pferdemuschel, auch GroBe Miesmuschel genannte Art Modiolus modiolus L. ist
der gewdhnlichen Miesmuschel Mytilus edulis L. sehr dhnlich. Sie wird jedoch groBer und
schwerer. Wihrend die Schalen von Mytilus etwa 8—10 cm lang werden, erreichen die
Schalen von Modiolus Lingen bis zu 14 cm. Dabei soll Modiolus ein Alter von 20—22
Jahren erreichen. Auch die Form der Schalen beider Muscheln stimmt nicht ganz
tiberein. Die buckelartigen Schalenwirbel von Modiolus liegen nicht wie bei Mytilus
an der Spitze der Schalen, sondern etwas hinter dem schmalen Vorderende (s. Abb. 1).
Die AuBlenhaut der Schalen ist braun und bei jungen Exemplaren dicht mit starken

1) Herrn Professor Dr. AporLr ReEMANE in dankbarer Verbundenheit zu seinem 60. Geburtstag
gewidmet (von C. SCHLIEPER).



Conchinhaaren bedeckt. Im Gegensatz zur Miesmuschel ist der Mantel frei von einge-
lagerten Gonaden und Reservestoffen.

Auch tiergeographisch und okologisch unterscheidet sich Modiolus von Mytilus,
Wihrend die Miesmuschel fast kosmopolitisch in temperierten und warmen Meeren
vorkommt, aber in der hohen Arktis fehlt (Haas 1926), hat die Pferdemuschel ein mehr
boreales zirkumpolares Verbreitungsareal. Nach ZIEGELMEIER (1957) ist sie an der
europdiischen Atlantikkiiste vom Weillen Meer bis zur Loiremiindung, an der amerikani-
schen Ostkiiste vor Labrador bis Carolina und an der pazifischen Kiiste vom Bering-
Meer bis California verbreitet. In der westlichen Ostsee finden wir sie im Kattegat,
in den Belten und im Eingang des Sundes (THORSON 1946). Auch im nérdlichen Teil
der Kieler Bucht kommen nach JAECkEL (1952) in tieferem Wasser noch einzelne junge
Exemplare vor. Ein weiteres Vordringen in der Ostsee ist Modiolus im Gegensatz zu
Mytilus nicht méglich, da sie geringere Salzkonzentrationen nicht vertriagt. Die untere
Verbreitungsgrenze von Modiolus liegt wohl bei 25—20%/,, S, wiahrend Mytilus an der
finnischen Kiiste noch in Brackwasser von 5—6°/y, Salzgehalt fortpflanzungsfahig ist.

Im Kattegat findet sich Modiolus an den didnischen und schwedischen Kiisten in
15—40 m Tiefe in kaltem stark stromendem Wasser auf Hartboden und Felsen als
Charaktertier einer zur Epifauna des Meeresbodens gehorenden Assoziation, zu der
unter anderen besonders folgende Arten zédhlen: Solaster papposus, Alcyonium digitatum,
Balanus crenatus, Ophiothrix fragilis, Pomatoceros triqueter u. a. (THORSON 1950). An einzelnen
Stellen bildet sie dichte Banke. GisLEN (1930) beschreibt im AuBenteil des Gullmar-
Fjords vor Kristineberg in einer 15 m tiefen Rinne in stark strémendem Meerwasser eine
Modiolus-Bank, die fast ausschlielich aus dicht beieinander stehenden, mit den breiten
Schalenenden nach oben gerichteten Pferdemuscheln bestand. Mytilus bevorzugt
demgegeniiber, auch im Kattegat und im AuBengebiet des Gullmar-Fjords, das flache
wirmere Wasser und bildet dort in o—15 m Tiefe die bekannten Miesmuschel-Banke.

Zusammenfassend 148t sich also feststellen, wie auch THORsON (1950, S. 55) hervorhebt,
daB3 Modiolus modiolus im Vergleich zu Mpytilus edulis tieferes Wasser mit hoheren Salz-
konzentrationen und niedrigeren Wassertemperaturen braucht, sowie starkere Stromung
am Standort bevorzugt.

3. Die osmotische Resistenz der isolierten Kiemen

Wie oben bereits erwzhnt, ist Modiolus im Vergleich zu Mytilus in ihrem 6kologischen
Verhalten mehr stenohalin. Die untere Salzgehalts-Verbreitungsgrenze wird fiir Modiolus
wahrscheinlich etwa bei 25—20°/,, S. liegen gegeniiber etwa 5°/y, S. bei Mytilus. Aller-
dings ist fir die Verbreitung einer Muschel nicht nur die osmotische Resistenz der
erwachsenen Individuen, sondern die simtlicher Lebensstadien und insbesondere auch
die Abhingigkeit der Fortpflanzungsfahigkeit von dem Salzgehalt des AuBenmediums
maBgebend. Die Okologen unterscheiden aus diesem Grunde zwischen vegetativer und
reproduktiver Euryhalinie bzw. Stenohalinie. Die Tatsache, dal von Modiolus im
nordlichen Teil der Kieler Bucht noch junge Individuen vorkommen, ist méglicher-
weise durch eine verschiedene Verdiinnungstoleranz der jungen und alten Individuen
von Modiolus zu erkliren.

Um die zellphysiologischen Unterschiede in der osmotischen Resistenz von Modiolus
und Mytilus zu analysieren, haben wir die Kiemenstiicke von lang an 10'C. und Meer-
wasser von 30°/y, Salzgehalt angepal3ten Muscheln untersucht. Bereits bei der Stand-

Legende zu der nebenstehenden Abbildung 1 (Tafel 1)
Zwei Schalenhilften von Modiolus modiolus und Mpytilus edulis aus dem Gullmar-Fjord.
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Abb.2: Osmotische Resistenz
des Kiemengewebes.
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orttemperatur von Modiolus (10°C) waren Unterschiede feststellbar. Besonders die
Schlagintensitit der empfindlichen und fiur die Wasserstromerzeugung wichtigen
lateralen Cilien zeigte nach dreitigigem Aufenthalt der Kiemenstiicke in den verschiedenen
Salinitdten (in Meerwasser verdinnt mit aqua dest.) deutliche Unterschiede. Schon bei
25%90 S. war die mechanische Aktivitidt des Schlages dieser Cilien stark abgeschwécht
und bei 15%/y, S. schlugen zahlreiche laterale Cilien tiberhaupt nicht mehr (s. Abb. 2.)
Die Unterschiede in der Aktivitdt der resistenteren Cilien waren allerdings wesentlich
geringer. Immerhin schlugen die terminalen Cilien normal nur noch in 20°/y, Salzgehalt,
der ja auch nach der Verbreitung von Modiolus als untere Salzgehaltsgrenze angenom-
men werden kann. In 15°,, S. war der Schlag der terminalen Cilien bereits deutlich
abgeschwicht.

Demgegentiiber sind die Unterschiede in der osmotischen Resistenz des Kiemen-
gewebes bei 20°C noch gréfler (vergl. Abb. 2). Wahrscheinlich spielt hier die verschiedene
Wirmeresistenz von Modiolus und Mytilus bereits eine gewisse Rolle, d. h. die mehr
kaltstenotherme Pferdemuschel ist bei 20°C empfindlicher gegentiiber einer Herabsetzung
der intrazelluldren osmotischen Konzentration. Aus diesem Grunde schlagen wohl die
lateralen Cilien bei 20°C bereits nach einer Herabsetzung der Salzkonzentration von
30 auf 25%/,, deutlich langsamer.

Die festgestellten Unterschiede in der zelluldren osmotischen Resistenz von Modiolus
und Mytilus ermdéglichen allerdings keine Aussagen tiber das Ausmaf} etwa vorhandener
individueller Adaptationsfahigkeiten in langfristigen, tiber unseren Versuchszeitraum
(dret Tage) hinausgehenden Experimenten. Bei Mytilus kann man wohl annehmen,
daf3 neben der relativ hohen genetisch fixierten osmotischen Resistenz noch ein be-
trachtlicher individueller Adaptationsspielraum vorhanden ist, der sich allerdings
nur in langfristigen Gewodhnungsversuchen bemerkbar machen wirde.

4. Die Wiarmeresistenz der isolierten Kiemen

Es ist von vornherein wahrscheinlich, daf3 sich eine ausschlieBlich im kalten Tiefen-
wasser vorkommende Muschel im Vergleich zu einer an das Oberflichenwasser ge-
bundenen Art in unseren Breiten auch physiologisch weniger eurytherm und relativ
mehr kaltstenotherm verhélt. Wir waren deshalb von vornherein tiberzeugt, da3 auch
die isolierten Kiemen von Modiolus und Mytilus entsprechende Unterschiede in der
Wirmeresistenz aufweisen wiirden. Bei der experimentellen Priifung muflte allerdings
darauf geachtet werden, da3 nur Gewebestiicke von Muscheln aus gleichem Salzgehalt
miteinander verglichen wurden, da bei poikilosmotischen Arten die Wairmeresistenz
des Gewebes um so geringer ist, je niedriger der Salzgehalt des AufBenmediums ist
(ScHLIEPER und KowaLskr 1956). Aullerdem war es aber notwendig, nur Muscheln zu
untersuchen, welche langfristig vorher an die gleiche Ausgangstemperatur angepafBt

Legende zu der nebenstehenden Abbildung 2 (Tafel 2)
Vergleich der osmotischen Resistenz des isolierten Kiemengewebes von Mytilus edulis L. (Kristineberg
und List) und Modiolus modiolus L. (Kristineberg) bei 10° und 20°C. Als Mal} der osmotischen Resistenz
diente die Schlagintensitit der terminalen und lateralen Kiemendlien. Die Versuchstiere waren
vorher an Meerwasser von 30°/y, S und 10°C lang angepal3t worden, Versuchsdauer jeweils drei Tage.
Schalenlinge von Mytilus 64—69 mm, von Modiolus 108—110 mm.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung g3 (Tafel 2)
Vergleich der Wiarmeresistenz des isolierten Kiemengewebes von Mytilus edulis L. (Kristineberg) und
Modiolus modiolus L. (Kristineberg) in Meerwasser von 30°/,, Salzgehalt. Als MaB3 der Wirmeresistenz
diente die Schlagdauer der lateralen und terminalen Kiemendilien bei 35°C. Die Versuchstiere waren
vorher an Meerwasser von 30°,, S und 10°C lang angepalit worden. Schalenlinge von Mytilus
48 mm, von Modiolus 47 mm.
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worden waren, um die Mitwirkung einer individuellen Temperaturadaptation aus-
zuschalten. Aus diesem Grunde haben wir die benutzten Modiolus- und Mytilus-Muscheln
vor Versuchsbeginn langfristig in dem gleichen Meerwasser von 30°/y, Salzgehalt und
10°C (etwa der Standorttemperatur von Modiolus an der Fundstelle) angepal3t. Die
erhaltenen Unterschiede in der Warmeresistenz der untersuchten Kiemenstiicke be-
ruhen also auf erblichen zellphysiologischen Merkmalen.

Die Wirmeresistenz wurde an der Schlagdauer der lateralen und terminalen Kiemen-
cilien bei 35°C gemessen. Wie Abb. g zeigt, war sie bei Modiolus wesentlich geringer als
bei Mytilus, im Durchschnitt etwa 1/, der bei Mytilus gefundenen GréBe. Dieses trifft
allerdings nur fir Kiemenstiicke von gleichgroflen, etwa 5cm langen Muscheln zu.
Allgemein scheint die Warmeresistenz mit der GréBle der Muscheln etwas abzunehmen
s. Tab. 1). Demzufolge muf3 die Wiarmeresistenz ausgewachsener Modiolus-Exemplare
noch geringer als die vergleichbarer, d.h. ausgewachsener, Mytilus-Exemplare sein.

Tabelle 1
Vergleich der Hitzeresistenz kleiner und groBler Exemplare von Modiolus
modiolus L. (KRISTINEBERG) in Meerwasser von 30%, S. — Schlagdauer der
lateralen und terminalen Kiemencilien bei g5°C.

Schlagintensitit Schalenlinge 47 mm Schalenlinge 123 mm
Minuten lat. Cil. | term. Cil. lat. Cil. term. Cil.
kraftig L 5 10 I 5
schwach . . . . . . 5 10 — 10
sehr schwach . 5 ‘ 5 4 5
insgesamt . . . . . 15 25 i 5 \\ 20

Die Experimente zeigen also einwandfrei, dal auch die Unterschiede in der 6kolo-
gischen Wirmeresistenz von Modiolus und Mytilus zellphysiologisch fundiertsind. Das
bedeutet wohl, daB3 die Stabilitit der Zellkolloide bei Modiolus geringer ist als bei
Mytilus. Ob dieser Unterschied durch einen grof8eren Wassergehalt und hoheren
,,Quellungsgrad‘® des Modiolusgewebes verursacht wird oder andere Griinde hat, haben
wir nicht untersucht.

5. Die Cilienaktivitit der isolierten Kiemen

Die Ventilation der Muschelkiemen (die Geschwindigkeit des Atemwasserstromes)

und die Menge der filtrierten Nahrungspartikel hiangt von der Aktivitdt des Cilien-

Legende zu der nebenstehenden Abbildung 4 {Tafel 3)
Vergleich der Aktivitit der frontalen Kiemencilien von Modiolus modiolus L. (Kristineberg) und Mpytilus
edulis L. (List) in reinem Meerwasser von 30°/o, S und nach Zusatz von 1 mMol Glucose/l., in beiden
Fillen bei 20°C. Die Versuchstiere waren vorher langfristig an Meewasser von 30°, S und 10°C
angepal3t worden. Schalenlinge von Modiolus etwa 10 cm und von Mytilus 7—8 cm.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung 5 (Tafel g)
Vergleich der Aktivitit der frontalen Kiemencilien von Modiolus modiolus L. (Kristineberg) und Mytilus
edulis L. (Kristineberg) in Meerwasser von 30°/, S bei 5, 10 und 20°C. Isolierte Kiemenstiicke von
Muscheln, die langfristig an Meerwasser von 30°/y, S und 10°C vor Versuchsbeginn angepaf3t worden
waren. Schalenlinge von Modiolus und Mytilus bei 10° und 20°C. 47—48 mm, bei 5°C Modiolus =
74 mm und Mytilus = 49 mm
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Abb.6: Aktivitéit der frontalen Kiemencilien in 30%00S
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schlages der Kiemen ab. Es werden also die Atmung (der Gasaustausch) und der
Nahrungserwerb von diesem Faktor beeinflult. Man darf vielleicht voraussetzen, dal3
beide Muschelarten, Modiolus modiolus und Mpytilus edulis, unter den fiir sie typischen
Standortbedingungen in dieser Beziehung das gleiche leisten. Unterschiede werden sich
in erster Linie bei stark verdnderten, von der Norm abweichenden Milieubedingungen
feststellen lassen.

Da Modiolus kaum in verdiinntes Meerwasser vordringt, haben wir den EinfluB3 des
Salzgehaltes im AuBlenmedium auf die Cilienaktivitit der isolierten Kiemen vorerst
nicht untersucht. Dagegen haben wir eingehend die Cilienaktivitit des Gewebes mit und
ohne Nahrungszufuhr und bei verschiedener Wassertemperatur studiert. Als MafB3 der
Cilienaktivitdit wurde die Fortbewegungsgeschwindigkeit eines auf die horizontale
Kiemenflaiche gelegten Staniolplidttchens von etwa 1 mm im Quadrat gemessen. Auf
diese Weise konnte mit Hilfe der Stoppuhr leicht wiederholt die mechanische Aktivitit
(Transportgeschwindigkeit in mm pro Minute) bestimmt werden. Jeder von uns ange-
gebene Aktivitdtswert ist ein Mittelwert von 10 Einzelbestimmungen.

Die Cilienaktivitédt der isolierten Kiemen in reinem Meerwasser ist als Arbeitsleistung

eines hungernden Gewebes aufzufassen, da in den Kiemenzellen selbst eine nennenswerte
Speicherung von Reservestoffen nicht vorhanden ist.
Wir haben zunichst die Cilienaktivitdt bei 20°C untersucht. Sie stimmt bei Modiolus
und Mytilus unter diesen Umstinden erstaunlicherweise sowohl beim hungernden
Gewebe (Untersuchung der isolierten Kiemen in reinem Meerwasser) wie auch bei
Zufihrung vonZellnahrungsstoffen (z.B.inMeerwasser mit 1 m Mol Glucose pro Liter)
uberein (s. Abb. 4). Die Transportgeschwindigkeit der frontalen Kiemencilien betrug
bei groBen Muscheln (Modiolus von etwa 100 mm und Mytilus von 70—80 mm Schalen-
lange) 34 mm/Minute und stieg nach Zusatz von 1 m Mol/l Glucose auf 50 mm/Minute,
das bedeutet etwa eine Steigerung auf 1489, (gemessen jeweils eine Stunde nach der
Isolierung des betreffenden Kiemenblattes).

Bei kleineren Muscheln ist die Cilienaktivitit etwas groBer. Sie betrdgt bei 47—48 mm
langen Exemplaren tibereinstimmend bei beiden Arten etwa $6,3—36,4 mm/Minute.
Das bedeutet, daf3 die Schlagintensitit der frontalen Cilien bei etwa 5 cm langen Exem-
plaren von Modiolus um 7%, hoher als bei doppelt so gro3en, 10 cm langen Muscheln ist.

Auch bei einer Wassertemperatur von 10°C (der Standorttemperatur der untersuchten
Modiolus-Exemplare wihrend des Sommers) zeigt die Aktivitdt der frontalen Kiemen-
cilien von Modiolus und Mytilus keine nennenswerten Unterschiede (s. Abb. g5).-
Etwas verschieden verhalten sich diese beiden Arten jedoch in kaltem Meerwasser von
nur 5°C. In diesem Falle erscheint Modiolus als Kaltwassermuschel tiberlegen (vgl.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung 6 (Tafel 4)
a) Vergleich der Temperaturabhéingigkeit der Cilienaktivitit (frontale Kiemencilien) bei isolierten
Kiemenstiicken von Modiolus modiolus L. (Kristineberg) und Mpytilus edulis L. (Kristineberg). Die
Versuchstiere waren vorher langfristig an Meerwasser von 30°/,0 S und 10°C angepal3t worden.
Schalenldnge von Modiolus 48—69 mm und von Mytilus 47—g8 mm. Messung der Aktivitdten
innerhalb von 10 Minuten nach Uberfiithrung aus der Vorbehandlungstemperatur (10°C) in
die jeweilige Versuchstemperatur.
b) Derselbe Versuch wie in Abb. 6a, jedoch Messung der Aktivititen eine Stunde nach Uber-
fithrung aus der Vorbehandlungstemperatur (10°C) in die jeweilige Versuchstemperatur.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung 7 (Tafel 4)
Vergleich des Sauerstoffverbrauches des isolierten Kiemengewebes von Modiolus modiolus L. (Kristine-
berg) und Mpytilus edulis L. (Kristineberg und List). Die Muscheln waren vor Versuchsbeginn lang-
fristig an Meerwasser von 30/, S und 10°C angepalit worden. Schalenldngen von Modiolus go bis
126 mm, von Mytilus 50—60 mm. — Die Werte fir Mytilus edulis L. (List) sind einer Arbeit von
SCHLIEPER (1955) entnommen.
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Abb. 5). Allerdings ist der Unterschied nicht grof3; er betrdgt aber immerhin bei den
von uns untersuchten Muscheln nach einstiindigem Aufenthalt in 5°C etwa 16%, und
nach zwei Stunden 20%,. Leider reichte unser Material nicht aus, um noch weitere
Versuche bei niedrigen Temperaturen, zwischen 0° und 5°C durchzufithren. Wir wollen
diese Frage, ebenso wie die der Kélteresistenz bei lingerer Einwirkung von niederen
Temperaturen, spiter an einem groferen Material ausfiihrlich untersuchen.

Deutlich ist auch der Unterschied in der Schlagintensitit der frontalen Kiemencilien
bei Temperaturen, welche 20°C iibersteigen, da Modiolus wesentlich warmeempfindlicher
ist als Mytilus (vgl. Abschnitt 5). Wahrend das Mytilus-Gewebe bei 25°C noch gut
tiberlebte und entsprechend der VanT’Horrschen Regel durch eine stark erhohte
Cilienaktivitit reagierte, war das Modiolus-Gewebe in 25°C warmem Meerwasser
bereits nach wenigen Minuten geschidigt. Die Schlagintensitit der frontalen Kiemen-
cilien war bei Modiolus dann geringer als in Meerwasser von 20°C (s. Abb. 6). In 30°C
warmem Meerwasser iiberlebte jedoch auch das Gewebe der untersuchten Mytilus-
Exemplare nur kurze Zeit. Nach einer Stunde bei 30°C nahm auch bei dieser Art die
Schlagintensitidt der Kiemencilien stark ab, wahrend allerdings das Modiolusgewebe in
der Regel zu diesem Zeitpunkt bereits abgestorben war.

7. Die Stoffwechselintensitdt der isolierten Kiemen

Vieles spricht daftr, dal die artspezifisch festgelegte Stoffwechselintensitit von
Modiolus modiolus bei der gleichen Temperatur hoher ist als die von Mpytilus edulis. Seit
SPARK (1936) wissen wir, dal3 unter verwandten Muschelarten diejenige mit der nérd-
lichsten Verbreitung den relativ hochsten Sauerstoffverbrauch hat. Aus diesem Grunde
hat beispielsweise die arktische Spezies Modiolaria laevigata in gronldndischen Gewdssern
bei 5°C etwa den gleichen Sauerstoffverbrauch wie Mpytilus edulis aus dem dinischen
Meeresgebiet bei 10°C. Wahrscheinlich kann man verallgemeinernd schlieBen, dal3 auch
eine Art wie Modiolus modiolus aus kaltem Bodenwasser bei der gleichen niedrigen
Temperatur einen hoheren Sauerstoffverbrauch besitzt als die verwandte Mytilus edulis
aus dem wirmeren Oberflichenwasser derselben geographischen (temperierten) Region.
Verstdrkend, in der gleichen Richtung wirkend, kommt vielleicht noch die Tatsache
hinzu, daBl Modiolus im Gegensatz zu Mytilus stark stromendes Wasser bevorzugt.

Einen gewissen Hinweis darauf, dal méglicherweise Modiolus aus Kristineberg in
kaltem Wasser einen intensiveren Stoffwechsel als Mytilus vom gleichen Fundort und
bei derselben Wassertemperatur besitzt, gibt vielleicht schon die oben erwihnte Beob-
achtung, nach welcher die Aktivitdt der frontalen Kiemencilien von Modiolus die der-
Jjenigen von Mytilus bei 5°C tibertrifft (s. Abb. 5).

Tabelle 2
Der Sauerstoffverbrauch desisolierten Kiemengewebes von Modiolus modiolus
L. (Kristineberg) und Mpytilus edulis L. (Kristineberg) in mm3 O, pro Stunde
und 100 mg Trockengewicht

Versuchs- Schalenlinge ‘ Zahl der
Temperatur der Muscheln Einzelwerte Mittelwerte
°C mm
Modiolus modiolus L. 5 107—112 18 6241
10 90—117 29 9142
15 107—110 20 136+4
20 104—126 18 13844
25 108—112 20 162 +6
Mpytilus edulis L. . . 10 56—59 t 12 694




Wir haben dementsprechend den Sauerstoffverbrauch zahlreicher Kiemenstiicke von
Modiolus und Mytilus bei verschiedenen Temperaturen mit Hilfe einer modernen
Warburg-Apparatur manometrisch gemessen (s. Abb. 7 und Tab. 2). Die auf das gleiche
Trockengewicht bezogene Gewebeatmung von Modiolus aus Kristineberg tbertrifft
nach unseren Befunden bei 10°C einwandfrei den entsprechenden Wert bei Mytilus
vom gleichen Fundort. Wie aus den Angaben in Tabelle 2 hervorgeht, waren die
zugehorigen Muscheln verschieden grof3, die Modiolus-Exemplare go—117 mm und die
Mytilus-Exemplare 56—59 mm lang. Wirde nur der GréBenunterschied wirksam
gewesen sein, so hitte man erwarten miissen, daf3 der Sauerstoffverbrauch der Kiemen
bei den kleineren Miesmuscheln den der Kiemen der gréeren Modiolus-Exemplare
etwas ibertraf. Dieser Faktor wiirde also in der entgegengesetzten Richtung wirken.
Um so sicherer ist unser Schluf3, daf3 die Gewebeatmung der Kaltwassermuschel Modiolus
hoher ist als die von der an warmeres Meerwasser angepaf3ten Mytilus.

Bei den festgestellten Unterschieden muf3 es sich wohl um genetisch fixierte artspezi-
fische Merkmale handeln, da die untersuchten Individuen ja vor den Messungen an die
gleiche Temperatur (10°C) adaptiert waren. Wir kénnen also in diesem Falle auch
nichts iiber das Ausmaf} einer eventuell bei Modiolus in gewissem MaBe vorhandenen
individuellen Adaptationsfdhigkeit aussagen. Bei Mytilus spielt eine derartigeindividuelle
Adaptation an die jeweilige jahreszeitliche AuBentemperatur sicher eine gewisse Rolle,
wie SCHLIEPER (1955) nachgewiesen hat. Aus diesem Grunde ist ja der Sauerstoff-
verbrauch des Kiemengewebes der Nordsee-Miesmuschel (List) im Winter bei 10°C
etwa 20%, hoher als im Sommer bei der gleichen Temperatur.

Vergleicht man die im Sommer beiNordsee-Miesmuscheln (List) von SCHLIEPER (1955)
erhaltenen Werte mit den von uns an Mytilus aus Kristineberg gemessenen, so muf}
man feststellen, daf3 sie bei allen untersuchten Temperaturen relativ niedriger sind.
Die Ursache dieser Erscheinung ist wohl darin zu sehen, daB3 die betreffenden Mies-
muscheln vor Versuchsbeginn an wirmeres Wasser (15—20°C) adaptiert waren;
moglicherweise spielen aber auch Rassenunterschiede in diesem Fall eine gewisse Rolle.

8. Zusammenfassung

Die boreale Pferdemuschel Modiolus modiolus L. braucht im Vergleich zu der mit ihr
verwandten, fast kosmopolitisch verbreiteten Miesmuschel AMpytilus edulis L. hoéhere
Salzkonzentrationen im AuBenmedium und niedrigere Wassertemperaturen, sie bevor-
zugt aullerdem stdrkere Stromungen am Standort.

Es sollte festgestellt werden, ob und wie weit sich das verschiedene 6kologische
Verhalten der beiden Muschelarten auch zellphysiologisch auswirkt.

Untersucht wurden eine Anzahl Pferdemuscheln und Miesmuscheln, welche bei
einem Besuch der am Ausgang des Gullmar Fjords gelegenen Zoologischen Station
Kristineberg aus 15 m bzw. 1 m Wassertiefe nach Kiel gebracht worden waren. Vor
der Untersuchung waren die Muscheln etwa 14 Tage an Meerwasser von 30°,
Salzgehalt und 10°C angepal3t worden.

Soweit als moglich wurden jeweils die isolierten Kiemenblitter bzw. einzelne Kiemen-
stiicke gleichgroBer Muscheln miteinander verglichen.

Die osmotische Resistenz der isolierten Kiemen von Modiolus war bei 10° und
20°C geringer als die derjenigen von Mytilus.

Auch die Wirmeresistenz der Modioluskiemen war (bei 35°C) betréichtlich kleiner
als die der Mytiluskiemen.

Dagegen stimmte die Aktivitdt der frontalen Kiemencilien beider Muschel-
arten in reinem Meerwasser und in Meerwasser mit Zusatz von Glucose bei 20° und
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10°C annihernd iiberein. Nur bei 5°C war die Schlagleistung der Kiemencilien von
Modiolus derjenigen von Mytilus tiberlegen.

Bei stufenweiser Erhohung der Wassertemperatur waren die erhaltenen Temperatur-
Aktivitats-Kurven derfrontalen Kiemencilien von Modiolus und Mytilus insofern ver-
schieden, als der Umkehrpunkt der Modioluskurven bereits bei 20°C, dagegen derjenige
der Mytiluskurven (nach einstiindiger Temperatureinwirkung) bei 25°C lag.

Die auf das gleiche Trockengewicht bezogene Gewebeatmung der Modioluskiemen
iibertraf bei 10°C wesentlich den entsprechenden Wert der Mytiluskiemen. Das Modiolus-
gewebe hat also eine genetisch festgelegte, relativ héhere Stoffwechselintensitit.

Das Ausmal} der Untersuchungen war durch die geringe Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Muscheln begrenzt. Die Ergebnisse beweisen jedoch bereits eindeutig das
Vorliegen enger Beziehungen zwischen dem verschiedenen 6kologischen
und dem zellphysiologischen Verhalten der beiden Muschelarten.

Die Durchfithrung der Untersuchung wurde durch eine Sachbeihilfe von seiten der
Deutschen Forschungsgemeinschaft mit ermoglicht.
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