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Prof. Dr. Th. Studer.

Ueber
Knospung u. Theilung bei Madreporariern.

Vorgetragen am 16. Januar 1880.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Madrepo-
rarier, welche zur Bildung von Cormen oder Polypen-
stocken fiihrt, kommt durch Knospung oder durch Theilung
zu Stande. Beide Vorginge kommen in der Regel ge-
trennt bei verschiedenen Arten und Gattungen vor, so
dass wir besondere Gattungen haben, welche sich nur
durch Theilung, andere, welche sich nur auf dem Wege
der Knospung fortpflanzen. Beide Vorginge unterscheiden
sich wesentlich von einander. Leuckart definirt Knospung
oder Sprossung als ein ungleichmissiges, einseitiges Wachs-
thum des Korpers und Entstehung eines fiir das Mutter-
thier nicht absolut nothwendigen und integrirenden Theiles,
welcher sich zu einem neuen Individuum ausbildet und
durch Abschniirung und Theilung zur Selbststindigkeit
gelangt oder im Zusammenhang mit dem Mutterthiere
bleibt. Milne Edwards und Haime!) erkliren’ als Knos-
pung bei Polypen die Knospe als das Resultat eines.
Ueberwallens des Wachsthums an einer bestimmten Stelle
des Polypen, bei welcher das Stammindividuum intakt
bleibt. Die reinste Form einer Knospung bieten die
Hydromedusen dar, bei welchen an einem Stammpolypen

| '.) Histoire nat. des Corall. Introduet. Bd. I.



sich an einer beliebigen Korperstelle eine warzenartige
Hervorragung bildet, an welcher sich die drei Blatter
des Polypenkorpers bethelhgen Die Warze wichst all-
mélig zu einem grosseren Hohlkorper aus, dessen Hohlung
vom Entoderm ausgekleidet, mit der Verdauungshohle des
Stammpolypen in Communikation steht. Endlich bricht
am -distalen Ende der Knospe ein Mund durch und wir
haben nun ein neues, dem Stammpolypen dhnliches Indi-
viduum, das sich vomm Mutterthier ablosen kann und selbst-
stindig wird oder mit dem Mutterthier zeitlebens im
- Zmgsammenhange bleibt. |

... Theilung wird von Leackart definirt: Aus einem ur-
spriinglich einheitlichen Organismus werden durch eine.
immer tiefer greifende und zur Trennung fithrende Ein-
schniirung des Gesammtorganismus zwei Individuen der-
selben’ Art erzeugt. Beide Individuen wiren also im
‘Momente der Trennung unvollkommen und miissen sich
nach der Trennung wieder zu .vollkommenen Individuen
erganzen, wihrend bei der Knospung das Stammindividuum:
in seinem Organismus intakt bleibt.

‘Sehen wir nun, wie sich diese Definitionen auf dle;
ungeschlechtliche Velmehrung der Madreporarier an-
wenden lassen. .

Betrachten wir die getrockneten Skelette von Korallen-
. -stocken, so )asst sich das Bild beider Fortpflanzungsarten:
leicht gewimmen. Wir sehen Stiocke, wie z. B. Oculiniden,
bei welchen seitlich von :der Mauer eines Stockes oder,
wie bei Turbinaria, neue Individuen aus einer Basal-
ausbreitung der Polypenkelche entspringen u. s. w. Andrer-
seits sehen wir die Theilungsvorginge illustrirt bei Mussa:
Symphyllia ete., wo wir die in einer bestimmten Richtung:
verzogenen Kelche und die Abschniirung einzelner Theile
derselben in allen Stadien verfolgen konnen.
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Von Knospung unterscheideu M. Edwards und Haime
folgende Formen bei Madreporariern. ,

Bourgeons basilaires, wo die Knospen aus Stolonen
oder einer membrandsen Basalausbreitung entspringen.
- Bourgeons latérauz, wo die Knospe aus der Seiten-
wand -des Mutterkelchs entspringt.

Bourgeons marginauz, wo die Bildung der Knospe
auf dem Kelchrande selbst stattfindet (Stylocania). i

Bourgeons submarginaux. oder intracalicinaux. “Wo
die Knospe innerhalb des Kelchlumens, aber entfernt vom
Centrum des Kelches entspringt und dabei ein Theil der
alten Kelchwand mit zur Bildung der Knospe verwendet
wird (Prionastrea).
- Diese Art der Knospung ist sehr schwer von der
Erscheinung der Theilung zu unterscheiden, wie sie bei
Favia und Goniastrea stattfindet. Dana nimmt deswegen
Theilung und intracalicinale Knospung als gleichbedeutend
an und verschmelzt die von Milne Edwards und Haime
auf diesen Unterschied hin generisch getrennten Favien,
Prionastreen und Astreen in eine grosse Gattung Astrea.
 Klanzinger 1), die Schwierigkeit der Trennung beider
Entwicklungsformen anerkennend, hélt doch an den Unter-
scheidungen von Milne Edwards und Haime fest. Nur
bringt er die von letzteren weit getrennten Gattungen
Favia, Goniastrea und Prionastrea im System als néchst
verwandte neben einander. Das Haupterkennungszeichen
zwischen intracalicinaler Knospungsform, wie sie bei
Prionastrea vorkommt, und den Theilungsformen von
Favia, Goniastrea u. a. besteht nach ihm, wie auch schon
M. Edwards und Halme hervorgehoben haben, darin, dass
das Kelchcentrum des durch intracalicinale Knospung

1) Korallenthiere des Rothen Meeres, 3. Theil, 2. Abschnitt, 1879.
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neugebildeten Kelches hoher steht als das des Mutter-
kelches, wihrend bei zwei durch Theilung entstandenen
Kelchindividuen beide Kelchcentra dasselbe Niveau haben.

Was nun zunidchst das Vorkommen basaler Knospen
anbelangt, so findet sich dasselbe hiufig bei Madrepo-
rariern. So entstehen die neuen Kelche einer Turbinaria
am Rande .der Colonie aus einer lockeren Ccenenchym-
ausbreitung, welche sich von der Basis der Einzelkelche
ausbreitet. In dhnlicher Weise sicht man auch bei Galazea
Kelche aus der Ccenenchymausbreitung, welche die ein-
zelnen Kelche verbindet, entstehen.

Bei Orbicella Dana iberzeugt man sich bei Quer-
und Lingsschnitten, dass die neuen Kelche sich in der
blasigen Exothek, welche die einzelnen Kelche von ein-
ander trennt, zwischen den alten Kelchen bilden. Al}f
einem passenden Lingsschnitte kann man sehen, dass die
blasige Exothek zwischen den Kelchmauern an einzelnen
Stellen sich nach oben differenzirt zu den regelmissigen
Interseptallamellen, welche den Grund des daraus ent-
standenen Kelches ausfiillen. Der Eindruck, dass der
neue Kelch aus einem 4&lteren -entspringt, wird nur da-
durch hervorgerufen, dass der zwischen den alten sich
entwickelnde Kelch mit seiner Mauer zuerst dicht an die
Mauer des alten sich anlegt und erst in weiterem Wachs-
thum in seiner Umgebung neues Exothek entwickelt. In
Folge dessen sieht man auf jedem Querschnitte die Kelche
wohl umgrenzt, wihrend man bei lateraler Knospung - auf
Kelche stossen miisste, deren Hohle in die eines anderen
iibergeht. Wenn sich aus dem Exothek neue Polypen
entwickeln, so muss dieses eine dreibléttrige Ausbreitung
sein, welche dieselben Elemente enthilt, wie der Leib des
Polypen.
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Seitliche Knospen treffen wir bei einer grossen Zahl
von Madreporariern, namentlich deutlich bei den Oculi-
niden, am schonsten bei Lophohelia, bei Madrepora u. a.
Es entsteht nur hier die Frage, auf welche Weise sich
aus der seitlichen Wand des Polypenkelches, dessen Meso-
derm namentlich bei Oculiniden ein festes undurchbohrtes
Blatt darstellt, eine dreischichtige Knospe bilden kann.
Wir miissten geradezu annehmen, dass bei Bildung der
seitlichen Knospenanlage ein Theil der Kalkwand des
Polypen resorbirt wird, um der Wucherung des Entoderm-
lagers Platz zu verschaffen.

Verfolgt man bei frischen Stécken die Bildung der
Knospe, so sieht man, dass diese auf ganz anderem Wege
vor sich geht und wemgstens bei Oculiniden vom Kelch-
rande ausgeht, so dass die Knospe erst submarginal, dann
marginal und erst in Folge des Hohenwachsthums des
Mutterkelches lateral wird.

Am leichtesten liess sich eine solche Entstehung
neuer Kelche bei der westafrikanischen Lophohelia proli-
fera Stud. verfolgen, bei welcher ich diesen Prozess der
Knospenbildung beschrieben habe.?)

Ich gebe hier noch eine Abbildung von diesem Vor-
gange in Fig. 1.

Fig. 1,

a, b. ¢.

') Monatsber. d. K. Akad. d. Wissensch. Berlin, Nov. 1877.
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. An dem erst kreisrunden Kelche wolbt sich der Rand
an einer Stelle zungenformig hervor (s. bei a). Gewohn-
lich umfasst diese Hervorwélbung den Rand zwischen zwei
Hauptsepten, welche sich auf den Rand der Zunge fort-
setzen. Im weiteren Verlauf der Entwicklung wachsen
mit: der Hohenentwicklung der Mutterkelchwand auch die
Réander der Zunge in die Hohe und kriimmen sich gegen
einander ein, so dass bald der Auswuchs eine Hohlrinne
darstellt, deren Lumen sich in der Eingeweidehohle des
Mutterkelches offnet (bei b); endlich bei weiterem Wachs-
thum schliesst sich die Hohlrinne zu einer kurzen Rohre,
iiber welcher der Mutterkelchrand sich, wieder kreisformig
geworden, hinzieht (bei ¢). Wichst die Kelchwand hoher,
90 kommt die Basis der Knospe auf die Mauer zu stehen
und gibt schliesslich den Aunschein einer lateralen Knospe.
Die Septen bilden sich so, dass erst drei diinne Septen
in der Hohlrinne entstehen, nach Schliessung derselben
zum Rohr bilden sich ap der neuen Wand drei neue Septen.
Bemerkenswerth fiir das Folgende ist, dass sich die Wand
des neuen Kelches hauptsichlich durch das Wachsthum
zweier Septen des Mutterkelches bildet.

Es fragt sich nun hier, ob wir es hier mit einer
wahren Knospung zu thun haben, die zunéchst rein vom
Weichkorper des Thieres ausgeht, oder mit der Ab-
schniirung eines Theiles des Mutterthiers, wobei vor-
gebildete Tentakeln und Septen des Mutterthiers in den
Korper des neugebildeten Thieres iibergehen und sich
diese Theile bei dem Mutterthier wieder erginzen miissten,
ein Vorgang, der nach dem Verhalten des Skelettes wahr-
scheinlich erscheint und den wir dann als partielle Thei-
lung bezeichnen miissten. Leider war es mir nicht mog-
ich, die Weichtheile, Mundscheibe und Tentakel im aus-
gebreiteten Zustande zu beobachten. Die Koralle wurde
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aus grosser Tiefe, 150 Faden, gefischt und behielt, in
frisches Seewasser gesetzt, ihre Tentakel eingezogen bis
zum Absterben. Nach den erhaltenen Spiritusexemplaren
scheinen mir aber die Weichtheile demselben Vorgange
zu folgen, wie er am Skelett beobachtet wird; iiber das
Verhalten der Mundspalte lisst sich leider mit Sicherheit
nichts mehr konstatiren, da alle Weichtheile in die Tiefe
des Kelches zuriickgezogen sind. DBei andern Arten der
Gattung Lophohelia ldsst sich eine analoge Bildungsweise
der sogenannten lateralen Knospen verfolgen. So sieht
man die jiingsten Knospen von Lophohelia prolifera Pall
immer am Rande eines Kelches entstehen. Ich reproduzire

in Fig 2 zwei Kelche dieser Art, nach Pourtalées’). In a
Fig. 2.

a. b. |
eine beginnende Knospe nach Art der Fig. 1a und in b

eine schon zur Rohre geschlossene, die aber noch mit dem
Lumen des Mutterkelches in Verbindung steht, wie Iig. 1 c.
Ein gleiches Verhalten scheint bei Amphihelia rostrata
Pourt. stattzufinden?).

Auch bei Oculina scheint diese Art der ungeschlecht-
lichen Vermehrung Regel zu sein. Die Endspitzen der
jungen Zweige zeigen die Kelche dicht gedringt; neue

1) Deep Sea Corals. Cambridge, 1871. Pl I, 3 u. 4.
?) Corals and Crinoids from the Dredg. oper. of U. St. Coast
Survey. Pl. I, fig. 4 u. 5. Bullet, of Mus, Comp. Zool. V. X, Nr. 9.
Bern. Mittheil. 1830. Nr. 980.
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Kelche entspringen dicht am Kelchrande der alten und
an ginstigen Stellen sieht man auch bei getrockneten
Stocken, dass diese neuen Kelche sich auf dieselbe Weise
bilden wie bei Lophohelia. Bei Oculina diffusa Edw. H.
stehen die Kelche in Spiralen um den Stamm geordnet.
An den ilteren Aesten ragt ihr Rand nur wenig hervor,
an den jingeren Zweigen stehen sie stark, fast rohrig vor,
mit senkrecht abgestutzter Miindung. Man hat hier den
Eindruck, dass jeder der Kelche in mittlerer Hohe aus
der Mauer des dlteren entspringe. An den Zweigenden
stehen die Kelche dicht gedringt und an einzelnen ist
deutlich zu sehen, dass jeder neue Kelch dadurch entsteht,
dass sich ein Theil des Randes eines élteren Kelches
zungenformig ausbiegt. Diese Ausbiegung biegt sich nun
vom Kelchrande nach der Basis des Kelches um und
grenzt sich rasch vom Mutterkelche ab. Bei ganz jungen
Kelchen ldasst sich aber noch die unmittelbare Communi-
kation der Kammern des alten und neugebildeten Kelches
erkennen. Fiy. 3 zeigt einen Kelch der Zweigspitze von
Aculina diffusa mit dem kaum abgegrenzten neuen Kelche.
Bei Amphihelia oculata Ell. zeigt sich
an den alternirenden Zweigen dieselbe
Vermehrungsweise wie bei Lophohelia.
Bei Stylophoriden ist dieselbe Art der
partiellen Theilung zu beobachten. Bei
Stylophora Danai FEdw. H. findet die |
Bildung neuer Knospen an der Spitze
der abgeplattet keulenformigen Aeste
statt. Man trifft hier Kelche, bei welchen sich der Rand
zwischen zwei Septen ausbuchtet, in der Ausbuchtung neue
Septen entwickelt und sich durch eine diinne Scheidewand
vom Mutterkelch abgrenzt, oder es schniirt sich ein
neuer Kelch dadurch ab, dass ein Kelch sich nach einer

Fig. 3.



s Bf e

Richtung in der Horizontalen verlingert und zwei gegen-
iiberstehende Septen zur Bildung einer Scheidewand zu-
sammentreten. Hier muss sich der neue wie der alte
Kelch durch Entwicklung neuer Septen erginzen.

Bei den Astreacea wird laterale Knospung ausser
fir die schon betrachteten Heliastreeen und verwandte
angegeben fir Dendrosmilia und Stylosmilia.

An dem Originalexemplar von Dendrosmilia Duva-
liana Edw. H., welches sich in der Sammlung des Jardin
des plantes befindet, zeigt sich an einem Kelche dasselbe
Verhalten, wie bei Lophohelia, so dass hier die Entstehung
der lateralen Knospen auf denselben Vorgingen partieller
Theilung beruht. Bei Prionastrea wird die Vermehrung
der Kelche, als auf intracalicinaler Knospung berahend,
angegeben, dabei wird nach Milne Edwards ein Theil der
Wand des Mutterkelches in die der Knospe mit aufge-
nommen. Sehen wir zunidchst diese sogenannte Knospung,
wie sie sich bei den Prionastreen von lappiger Form,
wie P. tesserifera Ehbg., robusta Dana u. a. findet.

Die Analogie mit der Entwicklung junger Kelche von
Lophohelia ist in die Augen springend. Fig. 4 zeigt diese
Verhiltnisse bei P. coronate n. sp. von
Singapore. Gewohnlich zwischen zwei
Hauptsepten wichst die Kelchwand an
einer, oder wie in vorliegender Ii
gur, an zwei Stellen des Kelches zu
einer zungenformigen Erweiterung aus,
in welche oft ein Septum des 3. Cyclus Fig 4.
aufgenommen wird. Diese Erweiterung schniirt sich,
nachdem sich in ihr neue Septem, oft von zwei Cyclen
entwickelt haben, dadurch vom Mutterkelche ab, dass sich
von Seiten der zwei in den Rand der Zunge iibergehenden
Septen eine Scheidewand bildet, welche so den neuen
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Kelch begrenzt. Bei den Massenformen verzerren sich
die Kelchrinder mehr in der Horizontalebene, die Ab-
schniirung neuer Kelche geschieht dann durch starke Ent-
wicklung zweier Septen, welche endlich in der Median-
linie zusammentreten und eine Scheidewand herstellen,
welche einen Theil der Septen des Kelches einschliesst.
Bei den eigentlichen Prionastreen findet die Abschniirung
bloss eines kleinen Theils der Septen statt, so in dem
hier abgebildeten Kelch von Prionastrea spinosa Klun-
zinger '), wo drei Septen abgetrennt werden, welche der
Mutterkelch an der neugebildeten Scheidewand wieder
erginzt, Fig. 5. Aehnliche Beispiele bietet
P. vasta Klunzinger. Bei einer Prionas-
trea von Amboina in der konigl. Samm-
lung in Berlin, wahrscheinlieh einer neuen
Art, beobachtet man Kelche, bei denen
durch Entwicklung einer aus verschmol-
zenen Septen gebildeten Scheidewand ein Fig. 5.
Theil abgeschniirt wird mit 2 Septen, wihrend im alten
Kelche 16 zuriickbleiben. In beiden Kelchen ergénzen
sich nachher die Septen auf einen Numerus von sechs.

Diese Verhiltnisse fithren direkt tiber zu den als
Theilung bezeichneten Erscheinungen, wie sie die Favien
und Gomastreen darbieten, nur werden hier durch die
'sich entwickelnden Trennungswinde grossere Stiicke von
dem Mutterkelch abgeschniirt oder der urspriinglich ein-
fache Kelch geradezu halbirt. Es kommen aber auch
hier verschiedene Stufen vor, welche den Uebergang zu
dem Verhalten von Prionastrea vermitteln.

Fig. 6 zeigt einen sich theilenden Kelch von Favia
speciosa Dana aus Singapore. Es entwickeln sich hier

. 1) Klunzinger, Korallenthiere des Rothen Meeres, 3. Theil,
2. Abschn. IV. Fig. 7.
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in dem langgestreckten Kelch, noch entfernt von der
Spindel, zwei Septen, um eine Trennungswand zu bilden.
Es wurden dadurch von 60 gleichent- i
wickelten Septen auf einer Seite 20, auf
der andern 38 Septen von einander ge-
trennt. Auf der Scheidewand des Kklei-
neren so gebildeten Kelches bilden sich
4 neue Septen, auf der des grissern sind
3 entwickelt, wovon schon 2 an die
Spindel treten. Bei Favia conferta n. sp.,
Fig. 7, sehen wir die Scheidewand schon
durch die Spindel treten, so dass der Kelch 'n zwel fast
cleiche Hilften getrennt wird,
Fig. 7. In der einen Hilfte
finden sich 22 Septen, in der
andern 16.

Diese Beispiele liessen sich bei

Favien und Gontastreen noch
vermehren. Als DBeispiel der
Trennung eines Kelches in zwei Fig. 7.
Hilften moge hier noch die Abbildung einer vollkommenen
Theilung stehen, wie er sich bei Dasyphyllia echinulata
FEdw. H. aus Singapore findet. Man erkenut hier, dass
es auch zwei Septen sind, welche durch ihr Zusammen-
treten in der Mittellinie die Scheidewand
bilden, welche die Kelche trennt, Fig. 8.
Zugleich damit tritt eine Einschniirung der
Mauer an derselben Stelle auf, welche beim
Héhenwachsthum der beiden Kelche zu einer
vollstindigen Trennung derselben fiihit.
(anz analoge Bilder sehen wir bei Cau-
lastrea furcata Dana, bei der die Kelche
oft lappig werden und auf dhnliche Weise
sich in 3 bis 4 Individuen theilen.

,” ‘f. 7
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Wir sehen hier ab von den Meandrininen, zahlreichen
Lithophyllinen, wie Mussa, Symphyllia, wo wahre Thei-
lungsvorginge sich auf die Weichtheile, Mundtheile und
Tentakel beschrinken. |

Was die Madreporiden hetrifft, welche ebenfalls das
Bild lateraler Knospung darbieten, so glaube ich aus dem
Umstande, dass an wachsenden Zweigen die Seitenkelche
dicht an dem Rand des grosseren Endkelches sitzen,
schliessen zu diirfen, dass auch hier die neuen Kelche
nur aus Ausbuchtungen des Kelchrandes vom Endkelche
entspringen, doch konnen hier nur Beobachtungen am
lebenden Thiere entscheiden, ebenso wie bei Poritiden,
bei welchen das Skelett nur einen sehr kleinen Basaltheil
der Wand des Polypen reprisentirt.

Fir Oculinacea und Astreacea mochte sich nach
der vorstehenden Darlegung in den meisten Fillen, d. h.
in allen, in welchen keine Exothekentwicklung statt hat,
sich derselbe ungeschlechtliche Vermehrungsakt nachweisen
lassen. Ein Akt, welcher wesentlich auf Theilung beruht,
durch welche entweder nur ein kleineres Stiick eines
Kelches abgeschniirt wird, oder der Kelch in zwei gleiche
Hilften getheilt wird. Immer geht die Bildung der Tren-
nungswand zwischen zwei Kelchen von zwei stirker sich
entwickelnden Septen aus, welche durch ihr medianes Zu-
sammentreten die Scheidewand herstellen.

Einen etwas verschiedenen Entwicklungmodus zeigen
die zusammengesetzten Fungide, welche dadurch eine in
sich wohlbegriindete Familie darstellen.

e e e
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