Biologie der SiiBwassermoostiere (Bryozoa)

E.R. Wbss

Abstract: Biology of freshwater bryozoans (Bryozoa). The Phylum Bryozoa or moss animals is one of
the most diverse and common of the invertebrata animal taxa in the sea. Freshwater bryozoans comprise
a smaller number of 60 species, despite their worldwide distribution in lakes, ponds, streams and rivers.
They belong mostly to the class of Phylactolaemates, which occurs exclusively in freshwater, but a few
species can be assigned to the predominately marine class of the Gymnolaemates. They are sessile, fil-
ter-feeding colonial animals which are, in contrast to marine moss animals, characterized by monomor-
phic zooids and, referring to the Phylactolaemates, a horseshoe-shaped lophophore and the presence of
an epistom. Freshwater colonies are divided into two types: gelatinous (lophoporate) and chitinised
(plumatellid). Colonies can reach enormous dimensions and can be an abundant and important com-
ponent of the benthic community. Freshwater bryozoans propagate both sexually and asexually: they are
hermaphroditic and viviparous, but they also exhibit an unusual complexity of means of asexual prop-
agation techniques. In addition to fragmentation and fission, they produce diverse resting stages, such
as statoblasts in the case of phylactolaemates and hibernaculae in the case of gymnolaemates. These
dormant bodies are developed as colony occurrence is usually restricted to a limited time of the year.
The variety of buoyant / sessile, short / long-living and asexual / sexual propagules is unique among
freshwater invertebrates.
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1 Einleitung kaum erhalten bleiben. Kohring & Pint ge-

. ben im Beitrag (dieser Band) einen Uber-
Moostiere oder Bryozoa zihlen zu den D . .
] blick iiber die Funde von SiiBwasserbryozoa

uns weniger vertrauten Tiergruppen, obwohl

rezent etwa 5600 Arten (Topp 2000) be-

kannt sind und sie als Fossilien mit einem

fritherer geologischer Zeitalter und berichten
iiber die bislang iltesten Vorkommen von

. Dauerstadien, die aus dem oberen Trias der
ungeheuren Formenreichtum von rund

14.700 Arten (HorowITZ & PACHUT 2000)

Molteno-Formation in Stidafrika stammen.

groBe Bedeutung besitzen. Auch in Oster-
reich gibt es zahlreiche Fundstellen fossiler
Bryozoen, die allerdings rein dem marinen
Formenkreis zuzurechnen sind. Wie im Bei-
trag von Emst in diesem Band dokumen-
tiert, haben sich am Steinkogel und Trogko-
fel aus dem Paldozoikum stammende Vertre-
ter der Klasse Stenoalemata gesteinsbildend
manifestiert. Einen Einblick in spitere erd-
zeitgeschichtliche Epochen bringt Vavras
Darstellung der Kénozoischen Bryozoenfau-
nen Osterreichs (dieser Band).

Die Suche nach fossilen Fundstitten von
Siiflwassermoostieren  erweist sich als
schwieriger, da in die Gehiuse dieser Tiere
im Gegensatz zu vielen marinen Vertretern
nicht Kalk eingelagert wird und sie deshalb

Insgesamt sind Bryozoen als eine vor-
wiegend marine Gruppe von Evertebraten
einzustufen, nur etwa 1 % des Artenspek-
trums innerhalb des Phylums verteilt sich
auf SiiBgewisser. Weitaus die meisten SiB-
wasserbryozoen gehoren der Klasse der Phy-
lactolaemata an, einige wenige Vertreter
sind den Gymnolaemata zuzuordnen, einer
Klasse, die sich fast ausschlieBlich auf mari-
ne Gewisser beschrinkt. So zihlen etwa die
Gattungen Paludicella und Victorella, die im
SiiBwasser- (MUNDY 1980) bis Brackwasser-
bereich (Hoc 1963) anzutreffen sind zu den
gymnolaematen Formen. ,Phylactolaemata®
bedeutet Bedecktmiinder und die Namens-
gebung beruht auf der Tatsache, das bei die-
ser Moostierklasse die Mundéffnung durch
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Abb. 1: Bryozoen-Arten in Osterreich, Teil 1. a: Plumatella fungosa;
b: P fruticosa; c: P casmiana; d: P repens; e: P. emarginata
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te penannt werden: die nordliche Grenze fiir
Sitbwasserarten wird mit 75° nordlicher
Breite in Novaya Zemlya und in Seen nahe
Spitzbergen angegeben, die siidliche Ver-
breitung erstreckt sich mit 335° sidlicher

Breite bis zur Tierra del Fuego (BusH

1973). Weiters finden sich SiiBwasserbryo-
zoa in einer Meereshohe von 4.151 m im Ti-
ticacasee (MARCUS 1946) und sie sind im
Luzerner See in einer Gewiissertiefe von 170
m i'\'|<_'-__'T (ZscHOKKE 1906). Dabei _'!lu' es
allerdings anzumerken, dass Siilwasser-

moaostiere ihre grobre Verbreitung in «

L er ge
gien .7- ne 1.'1'-iI:L[|
Die europidischen  SiiBwasserbryozoa

na Europea 2004 erfasst

sind in der Fa

(Massard & Geimer dieser Band) und die

ak I||-.-l|:r; Zahl inder F ml-.-.-!:i.bf.\- E‘L':i.','.!t? sich

Abb. 2: Bryozoen-
Arten in Osterreich,
Teil 2. a: Cristatella

mucedo; b: Hyalinel-
la punctata;

¢: Lophopus crystalli-
nus; d: Fredericella
sultana; e: Paludicel-
la articulata.

wif 19 Arten. Fiir Osterreic

lich zehn rezente Aren dokumentiert

(Woss 1996, 2002a, 2005; Abb. 1a-e, 2a-e).

Zu Unrecht wird Bryozoen so geringe
Aufmerksamkeit zuteil, denn es gibt wenige
Vertreter des Tierreiches, die durch lhre As-
thetik in Form und Bewegung so sehr ihren
Betrachter bezaubern kénnen. Als generelle
Charakreristik dieser Tiergruppe wird an
vorderster Stelle ihre festsitzende und kolo-

niebildende Lebensweise angefiihrt. Gerade

1 sind nachweis-
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Abb. 3: Lophopus crystallinus - Kolonie
sackférmig

Abb. 4: Cristatella mucedo — Kolonie mit
Kriechsohle.

hinsichrlich der sessilen Lebensform sind
iber im Siilwasser lebende Ausnahmen an-
zufithren, die sich entweder im juvenilen
Stadium, so die

(Marcus 1934; Abb. 3),

Art L li'-f'ln-;“{\ crystallinus
oder zeitlebens,
wie am Beispiel von Cristatella mucedo (Hy-
MAN 1959: Ahb. 4), ihre Fihigkeit zur Loko-
maotion }'l'\\.fl]T'_'r.'. '\H".].’I ['l'!T"[ji'!lli -il_" 7||
u Tll_'l~I--

cken ist mit Monobryozoon eine im Meer le

SAIMIMEnNSC }ll'-,'w\w der [_'.lll‘{ Itiere

bende Gartung zu nennen, die solitir auf

ZEN 1960). Im Normalfall aber

tritt (FRA

aften Moostiere wie Korallensticke fest auf
ihrer Unterlage und konnen sich wie diese
in ein schiitzendes Gehiuse zuriickziehen
Das Einzeltier wiichst durch Knospung zur

Kolonie heran. Unter Wasser fillt dem Tau
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2 Historische Zuordnung und
Abgrenzung zu anderen Phyla

Der erste Hinweis auf Moostiere finder

sich im Jahre 1558 bei R in seiner
+L'Histoire entiere des poissons”, die auch
die dlteste bekannte Abbildung eines Moos
tieres beinhaltet, bei der es sich um eine Dar
'\"'.'ll.llil-_' cines \ errrerers aus ix'! marinen ] o

milie der Reteporiden handeln diirfte (Ab

bildung im Beitrag d'Hondr dieser Band). Es
ist im historischen Zusammenhang diesem
|'\'T"\!‘,n'r |1-'L}| I[l:llT'l'\iiTlf_'n. .l.h T sein Il\
wiroflade de mer" beschriebenes Lebewesen
|-_.ITI'1|3\I'\'T\\1'I‘&' \ll'[|| -l-ll'[ll'lk}I 2L -!.]llL'lt'.
.\1L|“I I{-\ruivhr ‘\ﬁ'T]\ innte emne |\':']}.nt von
Autoren fir einen Zeitraum von fast 15C
Jahren die wahre Natur der Moostiere und
sie stellten diese Tiergruppe unter der Klassi

fikation ,Zoophyta" ins Pflanzenreich. So
wurde die Tentakelkrone eines ausgestreck

ten Polypen von Aleyonaria als acht Bliiten-

blitter einer Pfl beschrieben oder der

e PHlanze fiir Moostierar

\usdruck ,steinerr

ten verwender, die mit Korallen assoziiert le

ben I.!ri.:’ diese KrustenfGrmig tiberzichen

Auch, als sie schliefilich im 18. Jahrhunder
ils Tiere

zeichnungen wie Blumentier®

identifiziert wurden, bel

blumentiere Jbellflower animal”  oder

weiterhin die gedanklich

1 d panacne

enge Bindung zum Pflanzenreich. Die letzt-

R ! vors Baeial I
D¢ nnungen bezienen sicn

: '
der sich als erstes Sull

in Abbildungen von

stier 1744
ndet (siehe Beirrag Hill & Oka-
mura, dieser Band). Eine austithrliche Doku

he von Rondeler bis Lin-

n d'Hondr an anq

lerer Stelle in

\ (dieser Band; siehe auch
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Die Einordnung der Bryozoa in das hie-
rarchisch und nach zunehmender Komple-
xitdt aufeebaure System des Tierreichs ist
nach wie vor nicht unumstritten. Auf Grund
auberlicher Ahnlichkeiten. ihrer festsitzen-
den Lebensweise und ihrer ungeschlecht-

lichen Vermehrungstormen stellte man sie

vorerst zu oder zumindest in die Nihe viel
primitiver gebauren Gruppen wie die der
Coelenteraten (Hohltiere) oder der Kamp-
tozoa (Kelchtiere). Gerade zur letztgenann-
ten Gruppe sehen auch heutzutage einige
Autoren die Bryozoa nach wie vor in enger

Bezichung (NELSEN 1971, 2000). Schon in

Abb. 5: Cristatella mucedo (aus ALLMAN
1856).
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Abb. 6: Plumatella repens (aus ALLMaN 1B56).
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Abb. 7: Alcyonella fungosa, die heutzutage als
Plumatella fungosa bezeichnet wird (aus ALiman 1856).
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Abb. B: Fredericella sultana
(aus ALLman 1856).
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Abb. 9: Paludicella articulata (aus AiLman 1856),
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Abb. 10: Plumatella fungosa — Zooid
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reiht die Br ils Klasse Brachiof
den (ArmfiiBern) und Phoroniden (Hufei

mern) in den Stamm der Tentaculata

werden allerdings die Bryozoa

als eigenes Phylum mit den drei Klassen Phy

lactolaemara, Gymnolaemata und Stenolae

mata gefihre (HYMAN 1959: RyLanp 1970)
ende Diskussion, ob Mo

re .!l'l'l [II'-"T.'~I.'1'|'.‘.l m .!\i{T .1‘:".‘. ]"\'i||’|_.’-.'-\‘.-

den Anfingen der Bryozoologie waren die

Bryozoa als Ectoprocta den Kamptozoa, die

le 1
auch als Entoprocta pefiihrt werden, gegen-

tibergestellt worden. Die Bezeichnungen Ec- miern zuzurechnen wiren, hat auf der Basis
toprocta bzw. Entoprocta geben die Position  von genetischen Untersuchungen zur Ein
von Mund- und Analéffnung zueinander ordnung in die Gruppe der Protostomier ge

wieder, wobei nur im Falle der Ectoprocta  fithrt (HALANYCH er al. 1995)

Abb. 11: Cristatella mucedo - Kolonie als gallertige Masse, Abb. 12: Plumatella fungosa - Kolonien auf Ast; Uberzug
dartber Hydra sp. (SiBwasserpolyp) ca. 1m lang mit einem maximalen Durchmesser von 12 cm
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3 Bauplan der Tiere

3.1 Zooid, Zooarium,
Cystid, Polypid, Zodcium

Der Bauplan der Moostiere ist ein Re-
sultat von Anpassungen an eine sesshafte
Lebensweise und birgr einige 1im Tierreich
einzigartige anatomische und funktionelle
Besonderheiten. Die Einzeltiere (Abb. 10),
als Zooide bezeichner, leben assoziiert in

Kolonien, den sogenannten Zooarien.

Die Kolonien sind oft klein und bleiben
im Zentimeterbereich und kénnen, wenn sie
gelatindsen Charakter haben, an einen Mol-
luskenlaich erinnern (Abb. 11). Allerdings
erreichen die Zooarien einiger gallertiger wie
auch chitiniger Arten geradezu kolossale
GroBen mit mehr als 1 kg an Gewicht. Von
Plumatella fungosa, die Chitinrohren aushbil-
det, werden kindskopfgrofie Kolonien be-
schrieben und in unseren Donau-Augewis-
sern bilden die Zooarien meterlange Uberzii-
ge auf untergetauchten Asten und Baum-
stammen (Woss 2000a; Abb. 12). Auch bei
einer japanischen Pectinatella-Art, die zu den
gelatinosen Formen zihlt, werden 2 m lange
Gallertiiberziige mit einem Querschnitt von
7 cm auf Substraten gefunden. WESENBERG-
LunD (1939) berichtet von ganzen . Blumen-
teppichen® (Abb. 13a-c), die sich iiber die
submerse Ufervegetation aushreiten. Sie sind
aus der Vereinigung von Kolonien entstan-
den und ihre Dimensionen werden mir ,vie-
le Meter lang und einen halben Meter breit®
angegeben. Die einzelnen Zooide erreichen
allerdings nur eine GroBe von einigen weni-
gen Millimetern; somit bilden die Siiliwas-
servertreter dennoch etwas grofere Einzel-

tiere aus als ihre marinen Verwandren.

Im Gegensatz zu den marinen Bryozoen,
die einen ausgeprigten Polymorphismus der
Zooide mit weitgehender morphologischer
und funktioneller Verschiedenheit zeigen
(Heterozooide, siehe Beitrag von Ryland
dieser Band), weisen die auch als Autozooi-
de bezeichneten Einzeltiere limnischer Bry-
ozoenkolonien einen einheitlichen Bauplan
auf (Abb. 14). ledes Zooid bestehr aus einer
Korperwand, dem Cystid, das eine mit Co-
lomfliissigkeit gefiillte Korperhohle um-
schliefit und in der iltesten Literatur gerne
als ,Haus" bezeichnet wird, in dem das ei-
gentliche Tier, das Polypid, wohne. Das
Polypid setzt sich im Wesentlichen aus Ten-

rakelkranz und Verdauungstrakt zusammen.

Der dubere Teil des Cystids scheidert ei-
ne Cuticula ab, die von gelarinaser bis chi-
tiniger Struktur sein kann. Oft sind hier bei
dlteren Zooiden auch Einlagerungen wie
kleine Sedimentteilchen oder Diatomeen-

(Abb. 15). Im

Gegensatz zu zahlreichen marinen Bryozoen

schalenreste vorhanden
treten in der Korperwand limnischer Moos-
tiere niemals Kalkeinlagerungen auf. Die in-
nere Schichr ist die Epidermis, darunter lie-

LBlumentiere”. a: Plumatella
fungosa; b: Cristatella mucedo; c:
Lophopus crystallinus.

Abb. 14: Bau eines Zooids (Langsschnitt).

1 Tentakelkrone, 2 Mundéffnung, 3 Gehirn,

4 Cystid, 5 Darmtrakt, 6 Hoden, 7 Dauersta-
dien, 8 Embryo in der Brutkammer, 9 Eier-
stock, 10 Knospenanlage, 11 Retraktormuskel.
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; . : : raum vorhanden ist, aus dem die Polypide
ster, die zu YY y aus Wasser bestehen, wie

s " k der Einzeltiere herausragen (Abb. 21)
bereits erwiahnt, im Extremfall bis zu einer

Stirke von einigen Zenitmetern heran- Opa (1954) stellte bei seinen Studien
Abb. 15: Cystid von Plumatella fruticosa. wachsen. Zoocien, die aus Chitin aufpebaur  fest, dass das Cysrid jener Teil des Zooids
Chitinréhre mit Inkrustierungen und Cilia- sind, erkennt man an ihrer hell- bis dunkel mit der geringsten Empfindlichkeit gegenii-

ten (Wimpertieren) als Aufwuchsorganis-
men; im Inneren des Zooids sind dunkel- i : . . Aot . S T
braun chitinisierten Flottoblasten Kolonien noch durchscheinend sind und ISt. Auch unter normalen bedingungen
erkennbar filschlicherweise als Gallertform eingestuft  Pleibt das Cystid noch eine gewisse Zei

braunen Farbe, wobei allerdings sehr junge ber der Einwirkung von Réntgenstrahlen

Abb. 16: Zo6cien von
Plumatella emarginata (a)
— frisch geschlipfte
Kolonien, viele nur mehr
aus leeren Cystidrohren
bestehend; P. fungosa (b) -
alte, degenerierende
Kolonie mit wenigen
lebenden Zooiden; P
fungosa (c): abgestorbene
Kolonie, die Sessoblasten
(im Vordergrund) und
Zobdcium hinterlasst

l'l.h_:‘-. .|r!’ l‘:"_"..'!.e.". 1t1on .il_‘!’ |'||TI1L i'I'I;'! il
ten und die M '-._'|'.-_]i;£'!|'. fass an der Cystid

durch Knospung neue Polypide ent

ist gewahrt
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Abb. 17: Plumatella casmiana - die Kolonie liegt flach am Substrat, Abb. 18: Plumatella repens - die Kolonie liegt locker
die einzelnen Zooide sind eng miteinander verwoben hirschgeweihférmig verzweigt am Substrat.

Abb. 20: Plumatella fungosa - die Kolonie bildet eine kompakte

| Masse, die Zooide stehen Uberwiegend senkrecht und dicht

Abb. 19: Plumatella fruticosa — die Kolonie-
aste stehen einzeln und aufrecht am Substrat

| aneinandergereiht auf dem Substrat

Abb. 21: Lophopus crystallinus - die Cystide
der einzelnen Zooide sind verschmolzen, es
entsteht ein einheitlicher Célomraum

Abb. 22: Lophopus
crystallinus — der
Lophophor hat die far
Phylactolaemata
typische
hufeisenformige
Gestalt
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Richtungen gebogen werden und gleichzei-  der Nahrungsautnahme fern zu halten
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Rerrakrormuskeln, die mit einem Ende un m

ten an der Tentakelkrone und mit dem an Oy
E leren tief unten an der Cystidwand befestigt
Abb. 24: Fredericella sultana - die Familie sind

der Fredericellidae bildet innerhalb der SETA
Phylactolaemata eine Ausnahme und :
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sowie bei Jungtieren ist der Fiicterungszustand
durch die Firbung und Vedformung des Dar-
mes leicht zu erkennen. Die Farbe richtet
sich jeweils nach der aufgenommenen Nah-
rung und variiert zwischen Griin, Braun bis
2w leuchtenden Rotténen. Der Verdauungs-
vorgang einer bestimmten Nahrungsmenge
nimmt zwei bis drei Stunden in Anspruch
(WESENBERG-LUND 1939). Moostiere sind
sehr gefriBig und ein haufiges Problem bei
der Haltung in Aquarien besteht in einer
mangelnden Nahrungsversorgung. WIEBACH
(1960) beschreibt, wird Futter ein und der-
selben Art ihn solchen Mengen aufgenom-
men, dass dadurch nicht nur die Farbe des
Verdauungskanals, sondemn bei Gallertfor-
men der gesamten Kolonie bestimmt wird.
Das soll jedoch nicht aussagen, dass die Nah-
rungsaufnahme ginzlich wahllos vonstatten
geht. Firr jedes einzelne Tier besteht die Mog-
lichkeit, den Wasserstrom mit unpassend ein-
gestuften Nahrungspartikeln von der Mund-
éffnung wegzuleiten. In diesem Fall kriimmen
sich die Tentakel auffillig nach auBen; dieses
Verhalten hat mit der Bezeichnung ,Ekelstel-
lung* Eingang in die Literatur gefunden
(MARcUS 1926). Dies lisst sich auch bei La-
borversuchen demonstrieren, bei denen man
dem Wasser vorsichtig Chemikalien zusetzt,
etwa um die Tiere zu betiuben. Bevor die
Lahmung der Tentakel eintritt, versuchen die
Zooide vielfach noch mit Hilfe ihres koordi-
nierten Wimpernschlags die Aufnahme des
fiir sie vergifteten Wassers zu verhindern.
Ausschlaggebend fiir diese Leistung diirften
in den Tentakelspitzen befindliche Chemore-
zeptoren sein.

3.4 Nervensytem und Sinnesorgane

Moostiere haben ein primitives Nerven-
system. Ein zentrales Ganglion befindet sich
im Colombereich unterhalb der Basis des
Epistoms. Von diesem ziehen eine Reihe
von Nervenstringen weg, am auffilligsten
sind jene, die in die beiden Lophophorarme
gehen und weitere, diinnere Verzweigungen
in Richtung der Tentakel entlassen. Die
nervose Reizleitung kann leicht demon-
striert werden, indem man vorsichtig mit ei-
ner Nadel die Tentakel beriihrt und damit
eine unmittelbare Retraktion des Polypids
auslost. Simultan dazu ziehen sich auch die
Lophophore benachbarter Zooide zuriick,
ein Beweis fiir die Kommunikation der Ner-

vensysteme der Zooide untereinander. Wie
bereits erwdhnt, finden sich am Lophophor
zahlreiche Sinneszellen und Sinneshaare.
Augen sind nicht vorhanden, aber Bryozoen
sind gegen Licht und Schatten sehr emp-
findlich. Die Larven setzen sich fast nur an
dunklen Stellen fest und das Polypid rea-
giert auf intensives Sonnenlicht (WESEN-
BERG-LUND 1939).

3.5 BlutgefaB- und Exkretionssystem

Eine eigentliche Blutflissigkeit und auch
BlutgefiBle fehlen den Bryozoen. Die Funk-
tion eines BlutgefiBsystems, Atmung und
Abtransport von Abbauprodukten wird von
der Colomfliissigkeit iibernommen. Zwi-
schen den einzelnen Zooiden bilden sich
zwar Zwischenwiinde aus, diese Septen tren-
nen die einzelnen Tiere aber nur unvollstin-
dig und kénnen beim lophopodiden Kolo-
nietypus auch ginzlich wegfallen. Dies er-
moglicht in den Leibeshdhlen den Aus-
tausch an Korperfliissigkeit auch zwischen
benachbarten Zooiden. Die Frage, ob ein ei-
genes Exkretionsorgan vorhanden ist, gilt als
nicht restlos geklirt, einzelne Autoren billi-
gen dem sogenannten ,Gabelkanal® eine
Ausscheidungsfunktion zu (HyMAN 1959).

3.6 Geschlechtsorgane, Befruchtung,
«Larven”

Die Bryozoen sind Hermaphroditen
(Abb. 26a-d). Die Spermien werden bei den
phylactolaemen Réhren- und Gallertformen
im Hoden gebildet, der sich am Funiculus
unmittelbar unterhalb des Caecums befin-
det (Abb. 26b, c). Die Gallertform Cristatel-
la bildet dabei eine Ausnahme, bei ihr ent-
stehen die Spermien an den vertikalen, ru-
dimentiren Septenstringen. Bei den gym-
nolaematen Formen liegt die Bildungsstelle
der minnlichen Geschlechtsprodukte meist
an der Cystidwand.

Die Eier entstehen im Ovar im Bereich
der Knospungszone des Cystids (Abb. 26d),
bei den Phylactolaemata an der Ventralsei-
te, bei den Gymnolaematen hingegen dor-
sal. Das Ovar kann bis zu zehn Eier beinhal-
ten, die als traubenartige Biischel in die Lei-
beshshle ragen. Bei den Phylactolaematen
ist die Zahl der Eier meist etwas hoher, dafiir
sind diese aber von geringerer Grofle als je-
ne der Gymnolaematen.
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Abb. 26: Ungeschlechtlicher und
geschlechtlicher Reproduktionsapparat der
Phylactolaemata am Beispiel von
Plumatella casmiana. a: Statoblasten in
Bildung (S) und Knospungszone (K); b:
Statoblastenentwicklung: Anfangsstadien
(S,) bis ausgereifte Formen mit
sklerotisierter Schale (S,); Testis (T) am
Funiculus unterhalb des Caecums; c: Testis
(T) im fortgeschritteneren Stadium entlang
des Funiculus, d: Embryosack (E), Ovar (O)
und Knospenanlage (K) mit groBerer
Hauptknospe und kleinerer, dem Ovar
zugewandten Adventivknope.
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Testis und Ovar reifen gleichzeitig her-
an, in unseren Breiten sind sie etwa bei Plu-
matella in der Mehrzahl der Kolonien im
Frithjahr und Sommer in den Zooiden vor-
handen (Woss 2002b). Uber die Befruch-
tung lisst sich noch immer wenig berichten.
Viele Autoren vermuten, dass sie innerhalb
der Leibeshahle stattfinder, durch Spermien
desselben Zooids oder desselben Zooariums.
Ein Austausch genetischen Materials wiire
bei dieser Variante nur durch die Fusionie-
rung benachbarter Kolonien der gleichen
Art, der wenigstens partiellen Aushildung
cines semeinsamen Colomraumes und den
Transport der Spermien in der Célomfliissig-
keit denkbar. Da aber bereirs bei marinen
Gymnolaematen Eier im Zweizellstadium
aullerhalb der Kolonie schwimmend gefun-
den worden sind, liefle sich ebenso im Falle
der SiiBwasserbryozoen eine im Wasser er-
folgende Befruchrung vermuten (WESEN-
BERG-LUND 1939). Obwohl gerade WIEBACH
(1960) kein Anhinger dieser Hyporthese ist,

wiirde seine Beschreibung eines Tentakel-

spitzenkanals, einer Offnung, die sich am
Ende der Tentakel befinder und durch die
eine Verhindung zwischen Colomraum und
umgebenden Wasser hergestellt wird, die
<\I":_‘|1L'hi\'('lf

unrermauerm.

einer auleren Befruchrung

Das befruchtete Ei wird von einer dem
Owar benachbarten Brutkammer, dem Em-
bryosack oder O6icium, aufgenommen (Abb.
26d). Der Embryosack entsteht unmirttelbar
oberhalb des Ovars als einfache Einstilpung
der Cystidwand. Die Klirung der Frage, wie
das befruchrete Ei lerztendlich in den Em-
bryosack gelangt, ist ebenfalls noch ausstin-
dig. In diesem Zusammenhang sei auf den
Beitrag von d'Hondrt in diesem Band hinge-
wiesen, der den gegenwirtigen Wissens-
stand zur Embryonalentwicklung der Phy-
lactolaemata zusammenfasst (dieser Band).
Im Embryosack reift jeweils nur ein Ei her-

an. Das Mutterpolypid degeneriert wihrend
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Primarkolonie
Interferenzkontrast
nach Nomarski (Foto
M. Walzl)

Abb. 29:
Primarkolonie von
Plumatella
fungosa -
Aufnahme 24 h
nach Festsetzung
der Larve in einer
Petrischale, die
Primarkolonie
besteht aus zwei
Polypiden (Foto:
M. Mizzaro)
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Abb. 30: Kolonieentwicklung aus einer Larve bei Plumatella fungosa; Alter der Kolonie
ca. zwei Wochen

Abb. 31: Polypid und Hauptknospe bei Plumatella casmiana.

Abb. 32
Sessoblastenkeimung
bei Plumatella fungosa;
aus Statoblasten
schlupfen stets nur
einzelne Zooide
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-um Uberbriicken ungiinstiger dublerer Le-
bensbedingungen. SiiBwasserhabitate zeich-
nen sich gerade in den gemibigten Zonen
durch stark schwankende Umweltverhalt-
nisse aus. Die Organismen sind jahreszeit-
lichen Verinderungen abiotischer Parame-
tern wie der Wassertemperatur und Sauer-
stoffversorgung sowie einer Anderung bio-
tischer Faktoren wie der Nahrungsversor-
oung ausgeserzt (Woss 2002a). AuBer in
Fliissen und Bichen ist es fiir die Individuen
auberst schwierig, sich unvorteilhaften
Aubenbedingungen durch Ortswechsel zu

entzichen (WooD 1983).

Statoblasten sind asexuell produzierte
der Knos-

pungszone, sondern unterhalb des Hodens

innere Knospen, die nicht in

am Funiculus entstehen und das Keimmare-
rial mit einer harten sklerotisierten Schale
umgeben (Mukal 1982, Abb. 26a, b). Die
dicke Chitinmembran, die im reifen Zu-
stand dunkelbraun gefarbr ist, bieter erwa
Schutz bei Frost oder bet Austrocknung des
Gewiissers. Die Bildung der Statoblasten be-
sinnt mit einer Einwanderung von mesoder-
malen Korperwandzellen unmittelbar an der
Ansatzstelle des Funiculus an der Cystid-
wand. Dieses Gewebe bildet den gesamten
inneren Teil der Knospe, aus dem sich spiter
vorzugsweise das Polypid entwickelt, wih-
rend weitere einwandernde Ektodermzellen

die zukiinftige AuBenwand des Cystids dar-

R L
-
e mna »

stellen. An den beiden Schalenhiilften aus-
gereifter Statoblasten lassen sich jeweils die
Kapsel als zentraler Abschnitt erkennen, der
die Keimmasse beinhalter und ein periphe-
rer .“':uun. Ju.’i l'rl h:_‘h! v u'lm Fnrmm urul}c,
luftgefiillte Zellen besitzt. Bei der Keimung
offnet sich das Dauerstadium an einer dqua-
rorial verlaufenden Nahtlinie und dorsale
und ventrale Schalenhilfte trennen sich. Es
schliipft stets ein einzelnes Zooid (Abb. 32),
das unverziiglich Knospen entwickelt. Die
geoffneten beziehungsweise am Substrat an-
heftenden Schalenhiilften bleiben auch in

den ersten Wochen zumeist sichtbar (Abb.

. _-..z'a‘g"m.\w o ‘1m.-l.~

Abb. 33: Kolonieentwicklung aus einem
Sessoblasten bei Plumatella fungosa; Alter
der Kolonie ca. zwei Wochen.

Abb. 34: Statoblasten | (aus
ALman 1856). a: Flottoblas-
ten von Alcyonella benedeni,
ventrale, dorsale und seitli-
che Ansicht; b: Sessoblast von
A. benedeni umgeben von
Substratflache; c: Flottoblast
und Sessoblast von Plumatel-
la emarginata, GroBenver-
gleich; d: Piptoblast von Fre-
dericella sultana, ventrale =
dorsale und seitliche Ansicht;
d: Spinoblast von Cristatella
mucedo.
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Abb. 35: Statoblasten Il. a: Flottoblasten

von Plumatella emarginata, ventrale (oben)
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Abb. 36: Statoblastenbildung bei Plumatella
fungosa - die reifenden Dauerstadien
werden in den distalen Bereich des Zooids
transportiert

ler Wasseroberfliche (Hyman 1959). Bei
der Flotroblastenbildung wandem die an

Grabe heranwachsenden Sratoblasten am

Funiculus entlang aufwirts. Die im ausge-

reiften Zustand leicht an ihrer briunlichen
Farbe erkennbaren Flottoblasten lisen sich
vom Funiculus und werden in drehenden
Bewegungen in der ( \-l-'!}:l]ll“i:l\\'lf welter
ransportiert (Abb. 36). Dabei gelangen sie
in den distalen Bereich des Zooids und wer-
-i:_'n !l'::’.('”-]gll }I ['|.sn.|h .1-.I|'u'[1 .i|'L:l_'-_[|"|-|_'|=
WiEBACH (1933) beschreibt einen eigenen
Porus durch den der Flortohlastausstol} start-
findet. Vom Frithsommer bis Spitherbst
in den Zooiden zur
e L
beeintrichtigt
iode

kommt es wiederholt

Flortoblastenabegabe, ohne dass d

fahigkeit des Muttertieres

wird

Vegetationspe
der |
stadienproduktion zu beobachten, das Zooid
Flottoblasten
wsgefiille (Abb. 37). Zu diesem Zeitpunkt

tritt auch die

Legen Ende

15[ €In {"l'..‘\'lf'l[l".‘."\\'i'i'TL'T Anstieg

praktisch zur Ganze mit

1‘-L"_’L'."|r:l.!1‘,.[. .]l-« mutter-

lichen Polypid ein, ohne dass neu gebildere

Ki n zu weiteren Zooiden heranwach-

105

sen. Beim endgiiltigen Verfall der prall ge-

filllten Zooarien werden in den letzt

en >pat-

herbstwochen Massen von Flottoblasten frei

Abb. 37: Cystide von Plumatella fungosa — im Herbst mit Flottoblasten prall gefilit;

Degeneration der mitterlichen Polypide.

(Abb. 38), die auf

Planktonnetzen an der

einfache Weise mit
Wasseroberfliiche

eingesammelt werden kinnen

Zu den

Sonderformen an hiikchentragenden Statob-

Flottoblasten zihlen auch
lasten, wie die fiir Cristatella und Pectmatella
charakteristischen Spinoblasten (Abb. 34e,
i5¢e) l.\'['?-‘!"l.h!r_'['l l.'\H‘ {:‘[.'5 \\('Li('!] m\.ll
zum Flottoblastentypus gereiht, obwohl sie
-umeist nicht flottierend anzutreffen sind. Es
sind minimal chitinisierte Formen, bei de-
nen sich im Normalfall unmittelbar nach
dem AusstoB aus der Kolonie die Schalen
les Poly

(Woop 1973: Woss 2000b)

Offnen und die Keimung pids eintritt

L

Sessoblasten (Abb. 32, 34b, 35b) sind

im allgemeinen graber als Flottoblasten und

Abb. 38: Zodcien von Plumatella fungosa
im Spatherbst nach Absterben der Polypide
und nach Degeneration der lebenden Teile
der Cystide; Flottoblasten werden frei.
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Abb. 39: Leptoblastenkeimung von
Plumatella casmiana - die Schalen der
Dauerstadien 6ffnen sich unmittelbar nach
dem Verlassen der mutterlichen Kolonie,
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4 Life history — Charakteristika
und okologische Aspekte

4.1 Sexuelle und asexuelle
Reproduktionsstrategien

Tab. 2: Okologische Charakteristika von Larven, Hibernakeln und vier Statoblastentypen

Hibernaculae Piptoblasten Sessoblasten Flottoblasten Leptoblasten Larven |

sessil , X X i
flottierend X X X |
Uberdauernd X X X X |
| kurzlebig x v i
|5€A1.'-E-Ei X |
Iaserur_-i' X i X x " |
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Abb. 40: Fragmentation bei Fredericella
sultana - Koloniestlicke, die lebende
Zooide beinhalten, brechen ab und werden
verdriftet
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den Zeitraum Frithjahr bis Herbst be-
schriankt bleiben, und Dauerstadien, die als
Uberwinterungsorgane dienen, ab. Ausnah-
men werden lediglich fiir in tieferen Gewis-
serzonen lebende Arten gemeldet, so gelten
Fredericella sultana und Paludicella articulata
in ihrer Kolonieform als iberwinterungsfi-
hig (ZscHOKKE 1906; BREHM & RUTTNER
1926; RADDUM & JOHNSEN 1983), aber auch
Lophopus crystallinus (MARCUS 1934).

Ublicherweise sind unsere Moostierar-
ten in den Wintermonaten nicht in Form
von Kolonien auffindbar.

Im Frithjahr schliipft eine neue, auf ase-
xuellem Wege gebildete Generation aus den
Statoblasten bzw. Hibernakeln. Nicht nur
der Knospungsprozess findet in einer intak-
ten Kolonie zeitlebends statt, auch die Bil-
dung von Dauerstadien erfolgt nahezu die
gesamte Vegetationsperiode hindurch und
ist bereits in sehr jungen und nur aus weni-
gen Zooiden bestehenden Kolonien zu beob-
achten (Abb. 42). Die Statoblastenbildung
findet auch gleichzeitig wihrend des Heran-
reifens der Larven statt (Abb. 27), ist jedoch
am intensivsten vor und nach Ablauf dieser
Phase. Verstirke setzt sie gegen Ende der Ve-
getationsperiode ein, bei vielen unserer Ar-
ten im Zeitraum Mitte September bis Ende
Oktober. Insgesamt treten mehrere, einan-
der iiberlappende Statoblastengenerationen
pro Jahr auf (Woss 2002a). Dauerstadien
vermégen auch unmittelbar nach dem Ver-
lassen der Mutterkolonie wieder auszukei-
men ohne in eine Keimruhe iibergehen zu
miissen. Andererseits konnen viele Statob-
lasten ohne Verlust ihrer Keimfihigkeit eine
jahrelange Diapause iiberstehen.

Der Zeitraum der geschlechtlichen Ver-
mehrung ist im Allgemeinen kiirzer, sie ist
in unseren Breiten auf die Sommermonate
beschrinke und bei allen in Osterreich vor-
kommenden Moostierarten zu beobachten
(Woss 1994, 1996). Ein sexueller Repro-
duktionszyklus kann aber auch mancherorts
vollig ausbleiben (HyMAN 1959; Woop
1973; KARLSON 1991). WESENBERG-LUND
(1939) berichtet, dass im nérdlichen Europa
eine Abnahme der geschlechtlichen Ver-
mehrung mit einer vermehrten Knospungs-
rate einhergeht. Der Anteil der sexuellen
Reproduktion ist zudem bei den einzelnen
Arten unterschiedlich groB (Woss 2002a),

so sind zum Hohepunkt der sexuellen Ent-
wicklung im Juli und August Larven bei den
Plumatellen und bei Cristatella héufig zu be-
obachten, bei anderen Gattungen wie Fre-
dericella hingegen seltener (WIEBACH 1960).
Auch wird in Kolonien, in denen Spermato-
genesis und Oogenesis nachweisbar ist, kei-
ne Larvalentwicklung beobachtet (Mukal
1974; TAziIMA et al. 1984; Woss 2002b).
AbschlieBend sei jedoch beispielhaft das
Blickfeld auf das Reproduktionsmuster in
der sehr hiufig auftretenden Gattung Plu-
matella gerichtet: Es setzt sich hier aus 1-2
asexuellen Reproduktionszyklen vor der se-
xuellen Vermehrungsphase, einem asexuel-
len Reproduktionszyklus wihrend des Zei-
traums der sexuellen Reproduktion und 1-2
asexuellen Zyklen nach Abklingen der ge-
schlechtlichen Phase zusammen.

4.3 Vorkommen

Moostiere treten in unterschiedlichsten
Gewissertypen wie Seen, Teichen, Wei-
hern, Tiimpeln, kleinen Rinnsalen bis Fliis-
sen auf, wenngleich die Mehrzahl ihrer Vor-
kommen sich auf stehende Gewissern pe-
rennierenden oder auch ephemeren Cha-
rakters konzentriert. Kolonien finden sich
besonders hiufig im Litoralbereich auf
unterschiedlichsten Oberflichen wie unter-
getauchten Asten, Baumstimpfen, Wur-
zeln, Wasserpflanzen, Steinen aber auch auf
anthropogen eingebrachten Materialien wie
Kunststoffen oder Metallgegenstinden.

Bryozoenkolonien sind im allgemeinen
nur wihrend einer begrenzten Zeitspanne
des Jahres aufzufinden, kénnen unregelmi-
Big (Denpy 1963; NEck & FULLINGTON
1983; Woob 1989; OkaMURA 1995, 1997)
sowie periodisch massenhaft auftreten (WE-
SENBERG-LUND 1939; FOISSNER 1979). Dazu
zdhlen auch die bis zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts berichteten und leider iiberaus un-
erwiinschten Vorkommen in Wasserleitungs-
systemen diverser GroBstidte (KRAEPLIN
1885; ANNANDALE 1922; HaRMER 1913).
Die in KRAEPLIN (1885) beschriebene ,Fau-
na der Hamburger Wasserleitung® setzte sich
hauptsichlich aus den Bryozoen-Gattungen
Plumatella mit der Art P. fungosa, Fredericella
und Paludicella zusammen. Das ,Leitungs-
moos” konnte in absoluter Finsternis und
unter konstantem Druck von 2,5-3,5 atm
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existieren (LAMPERT 1910). Moostiere in
Kithlwassersystemen fiihrten bereits zu Ab-
schaltungen von thermischen und nuklearen
Kraftwerken, so etwa in einem Atommeiler
an der Loire (APROSI 1988). Ebenso traten
sie in den Kiihlteichen um das Kraftwerk
Tschemnobyl auf (PROTASOV et al. 1983).
AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass
die Problematik der Moostiere als ,,Biofou-
ling“-Organismen in eindrucksvoller Weise
in den Kapiteln (dieser Band) von Smith
und Wood dargestellt wird.

5 Zusammenfassung

Trotz ihres Formenreichtums in marinen
Gewissern handelt es sich bei den Moostie-
ren oder Bryozoa des Siiwassers um eine
kleinere Tiergruppe, die nur ca. 60 Arten
umfasst. Sie kommen als Aufwuchsorganis-
men auf Wasserpflanzen, Steinen und unter-
getauchten Holzern im Litoral und Benthal
von Seen, Teichen, Bichen und Fliissen vor,
bevorzugen aber stehende Gewisser. Der
GroBteil der Arten zahlt zur Klasse der Phy-
lactolaemata, die ausschlieBlich im SiiBwas-
ser vertreten ist, nur einige wenige Arten
sind den Gymnolaemata, einer iiberwiegend
marinen Gruppe, zuzuordnen. Kennzeich-
nend fiir den gesamren Stamm ist die sessile
Lebensweise und der Zusammenschluss der
Einzeltiere, der Zooide, zu Kolonien, den
Zooarien. Die Zooide besitzen einen mich-
tigen Tentakelkranz, den Lophophor, mit
dessen Hilfe sie sich filtrierend von Plankto-
norganismen und Kleinstpartikeln ernsh-
ren. Die Zooarien sind beim plumatelliden
Typus aus Chitin aufgebaut, bei lophopodi-
den Kolonieformen aus Gallerte. Die Bryo-
20a des SiiBwassers sind Hermaphroditen
und lebendgeb#rend, im Fortpflanzungszy-
klus iiberwiegen jedoch ungeschlechtliche
Vermehrungsformen, deren Vielfalt einzig-
artig unter den Vertretern der Wirbellosen
ist. Fragmentation und Fission sind als ase-
xuelle Reproduktionsformen anzufithren,
ebenso wie die Produktion einer Reihe von
morphologisch und funktionell unterschied-
licher Dauerstadientypen. Zu diesen zihlen
die Statoblasten, die von den Phylactolae-
mata gebildet und in weitere Untergruppen
von Flottoblasten, Sessoblasten und Piptob-
lasten gegliedert werden und die Hiberna-
keln, die bei den Gymnolaemata auftreten.

Die Dauerkeime ermoglichen den Kolonien,
die in unseren Breiten nur in sehr wenigen
Ausnahmefillen ein ganzjihriges Vorkom-
men besitzen, ungiinstige duBere Lebensbe-
dingungen zu iiberstehen.
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