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des April alljihrlich in grossen Massen auftretenden Branchipus Grubei Dyb.
in ganz entspechender Weise ergeben, wie es v. Siebold fir Branch.
stagnalis — unter 2576 Individuen: 1391 Weibchen -und 1185 Mannchen
— ermittelt hat. :

In einem hichst bemerkenswerthen und auffallenden Gegensatz hierzu
stehen die verschiedenen, zum Theil tibrigens in ihren Unterschieden noch
nicht sicher festgestellten Ariemia-Arten, von denen einige allerdings in
dem gleichzeitigen Auftreten von Minnchen und Weibchen, wenigstens fir
den Fall, dass es sich durch fortgesetzte Beobachtungen als ein constantes
oder haufiger wiederkehrendes ergeben sollte, noch eine Anniherung an
Branchipus erkennen lassen — die numerischen Verhiltnisse der beiden
Geschlechter sind flir sie noch zu ermitteln —, andere dagegen und wie
es scheint, die Mehrzahl bis jetzt tiberhaupt nur in weiblichen Generatio-
pen beobachtet worden sind. Bemerkenswerth ist, dass die auf dieses
merkwiirdige Verhalten beztiglichen Erfabrungen einen gerade umgekehr-
ten historischen Verlauf gemommen haben, als bei Apus und Limnadia.
Wihrend hier die Entdeckung der Ménnchen einen verhiltnissmissig langen
Zeitraum in Anspruch genommen hat, war gleich der erste tibgrhaupt be-
kannt gewordene Fund einer Arfemia (im J. 1755 von Schlosser bei
Lymington in England gemacht) mit dem Nachweis beider Geschlechter
verbunden und erst der um 85 Jahre spiter datirenden Beobachtung
Joly’s (1840) war es vorbehalten, auf das Vorkommen ausschliesslich
weiblicher, wiewohl in grossen Individuenmengen (liber 3000) bestehender
Generationgn direkt aufmerksam zu machen, wenngleich eine schon
kurz zuvor (1836) von Rathke gemachte Mittheilung iiber die in dem
Salzsee von Sympheropol massenhaft auftretende Artemia Milhauseni ein
gleiches Verhalten mit Sicherheit erkennen lisst. Nachdem sodann von
Leydig, Seb. Fischer und Lié vin fir drei in Sardinien (Artemia spec.),
bei Odessa (Art. arietina) und in Fezzan (Art. Oudnayi) aufgefundene Ar-
temien ménnliche Individuen constatirt worden sind, hat man dem event.
Auftreten dieses Sexus bei einigen einheimischen Arten eine speziellere
Aufmerksamkeit zugewandt und dabei gleichfalls als Resultat erhalten,
dass das Erscheinen der M#nnchen theils ein sehr vereinzeltes, theils von
mehreren aunfeinander folgenden Generationen sogar ganz ausgeschlossen
sei. Das Eine in unmittelbarem Anschluss an das Andere ergiebt eine
Beobachtung von Zenker, nach welcher Artemia saling im J. 1851 bei
Greifswald in zwei aufeinander folgenden Generationen aufirat, von denen
die erste unter etwa 100 Weibchen nur 3 Minnchen enthielt, wihrend die
im Juli erscheinende zweite unter Tausenden won Individuen des mdnn-
lichen Geschlechtes ganz entbehrte. Letzteres Verhalten ist sodann vor
Kurzem durch C. Vogt und v. Siebold*) an einer von Cette und von
Capo d'Istria bezogenen Artemia, welche in mehreren aufeinander folgenden,

¥) Usber Parthenogenesis der Artemia salina (Bitsungsberichte d. Akad. d. Wissensch. zu
Minchen 1873, p. 168 f.).
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zum Theil recht individuenreichen Generationen ausschliesslich
Individuen lieferte, in weiterem Umfange bestitigt worden.

B. Die Begattung der Branchiopoden, welche mit alleir
nahme der sesshaften Argulinen wihrend des Schwimmens vollz
und bei der ungemeinen Lebhaftigkeit, welche diese Thiere in
wegungen zeigen, an die wihrend des Fluges vor sich geher
Insekten erinnert, hat bereits die Anfmerksamkeit der #ltesten E
erregt und ist gegenwirtig selbst in ibhren Einzelheiten von der
der typischen Formen bekannt. Nur bei den Ostracoden b
gie sich auf die bereits von Ledermililer gemachte Wahrnehm
das im Schwimmen begriffene Weibchen sein ihm anhaftendes
nachzieht. Der von Zenker gemachte Versuch, ein in Verbir
griffenes Parchen niher zu beobachten, ist durch die bald nach
fangen erfolgte Trennung der Geschlechter stets vereitelt worde
dies um 8o mehr zu bedauern, als bei den ganz eigenthtimliche:
Geschlechtsapparates dieser Muschelkrebse, bei der auffallend
des minnlichen Begattungsgliedes und der Spermatozo&n mit gute
zu vermuthen ist, dass die Copulation hier gleichfalls mit int
Vorgéngen verkntipft sein wird, wie sie fiir die Argulinen 1
withnt worden sind.

Da die oben (S. 942) bei Gelegenheit der Fortpflanzungsc
machten Angaben tiber die Begattung des Argulus foliaceus sic
dasjenige beschréinkten, was zum Verstiindniss des durch seine
merkwiirdigen minnlichen Copulationsapparates erforderlich war,
hier noch die interessanten Beobachtungen Jurine’'s tiber die
einignng von M#nnchen und Weibchen vorangehenden Werbeve:
80 mehr ihre Erwihnung finden, als dieselben, bei ihrer deutli
logie mit den entsprechenden Vorgingen bei Cladoceren und Li
die ungleich n#theren verwandtschaftlichen Beziehungen der Ar;
den Branchiopoden im Gegensatz zu den Siphonostomen darzule,
net sind. Die den Weibchen an Grosse betriichtlich nachstehen
chen sind besonders zur Sommerszeit #usserst hitzig und zeige:
Aufsuchen jener eine grosse Lebhaftigkeit. Man sieht sie dar
Oberfliche des Fischkorpers sehr hurtig umherfahren, falls sie ds
anderen Miinnchen begegnen, mit diesem in ibrem Eifer einen B
versuch anstellen und, wenn sie daranf, bei Gewahrung ihres
ein Weibchen nicht antreffen, den Fisch verlassen, um auf einex
ibr Gltick zu versuchen. Nicht besonders wihlerisch in ihrem -
machen sie sich sofort ar das erste Weibchen, auf welches si
selbst wenn der Leib desselben schon 8o stark von Eiern an
dass es sich kanm mebr bewegen kann. Zuniichst beginnt das
mit Vorspielen, um das Weibchen seinem Verlangen geneigt zt
es reizt dasselbe mit seinen Beinen und versucht es mit seiner
lamelle, welche dann in heftige zitternde Bewegungen geriith, z
Das Weibchen kommt ihm dabei nur durch ecinige leichte Schy
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mit seiner eigenen Schwanzlamelle entgegen, ohne sich vom Flecke zu
rihren, worauf dann das Minnchen seinen Riicken erklimmt. Zuweilen
widersteht ihm das Weibchen noch eine Zeit lang dadurch, dass es seinen
Hinterleib, um ihn von demjenigen des Minnchens zu entfernen, nach
unten kriimmt und dass es seine Schwanzlamelle, an welche sich letzteres
mittels der Saugnipfe anklammert, in die Hohe hebt. Diese Weigerungen
machen jedoch das Minnchen nur um so hitziger; es ermtidet das Weib-
chen so lange, bis es sich seinem Willen fiigt. Indem es schliesslich
seinen Hinterleib seitwiirts wendet und derartig umbiegt, dass er sich mit
demjenigen des Weibchens kreuzt, umarmt es letzteres mit seinen Schwimm-
beinen, die beiden vorderen Paare derselben oberhalb, die beiden mit den
Copulationsorganen versehenen hinteren dagegen bauehwiirts applicirend.
Wibrend des oft mehrere Stunden andauernden Begattungsaktes gerathen
die Beine des Minnchens wiederholt in convulsivische Bewegungen, welchen
Momente der Ruhe folgen. Das Weibchen ldsst keine merkliche Erregung
wahrnehmen; es bewegt seine Beine wie gewthnlich oder setzt dieselben,
indem es damit von dem Korper des Fisches loslisst, dem Minnchen auf
den Rticken.

Der Hauptsache nach tbereinstimmend ist der Begattungsakt bei den
mit zweiklappiger Schale versehenen Cladoceren (Daphnia, Sida) und
den ibnen in der Mantelbildung sowohl, wie in den Greiforganen der
M#nnchen nahe stehenden Limunadiden. Ftr denjenigen von Daphnia
liegt bereits von Jurine eine ebenso treue wie ausfihrliche Schilderung
vor. Derselbe bemerkte unter zahlreichen im November vorhandenen
Weibchen der Daphnia pulex einige sehr hitzige Ménnchen, welche selten
in die Ndhbe eines der ersteren kamen, ohne es anzugreifen. Der Versuch,
sich auf den Riicken eines Weibchens zu werfen, missgliickt zuerst bfter,
indem jenes dem Minnchen entwischt. Endlich gelingt es einem solchen
aber, das Weibchen zunichst mit der langen Geissel des ersten Beinpaares
und mit dem Greifhaken der Tastfiihler zu packen, sodann aber auf der
Oberfliche seiner Schale derartig entlang zu gleiten, bis es die klaffende
Bauchseite seiner eigenen der entsprechenden des Weibchens gegentiber
gestellt hat. Nachdem es dann seine Fussgeisseln und Greifhaken zwischen
die Schalenklappen des Weibchens eingefiihrt und damit die Beine des-
selben gepackt hat, biegt es die Spitze seines Postabdomen nach vorn,
streckt dasselbe aus der Schale hervor und sucht damit den Hinterleib
des Weibchens auf. Dieses gerdth hierdurch in grosse Aufregung und
reisst das M#onchen so sttirmisch durch das Wasser mit sich fort, dass
es schwer hilt, ihm mit den Augen zu folgen. Endlich beruhigt es sich
wieder und streckt dann aunch seinerseits den Hinterleib aus der Schale
hervor, um demjenigen des Minnchens zu begegnen; kaum jedoch, dass
diese Bertthrung stattgefunden hat, trennt sich das Pirchen wieder von
einander. Im Moment, wo die Copulation vollzogen wird, gerith das
M#nnchen in heftige, convulsivische Bewegungen, welche sich auch seinen
Ruderarmen mittheilen ; dieser Krampf hindert es anch, sofort seine Greif-
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organe aus der Schale des Weibchens herauszuziehen. In der R
zieht das Minnchen die Begattung mit solchen Weibchen, welcl
ein (noch leeres) Ephippium in dem Brutranm angesetzt haben,
aber auch mit solchen, welche in letzterem entweder noch Semmere
Embryonen mit sich herumfihren, oder denselben ganz leer zeige
dings werden von den begattungslustigen M#nnchen alle Weibe
Unterschied und daher auch solche, welche mit Ephippial-Eiern
und daber bereits betruchtet sind, attaquirt; solche wissen jedoc
dringlinge stets abzuweisen, obne es zur Begattung kommen :
Diese wird tibrigens znweilen in einer von der oben beschrieber
abweichender Umarmung vollzogen, indem das M#nnchen nur

organe der einen Seite zwischen die Schalen des Weibchens

oder sich nicht in dieselbe Ebene mit dem Korper dieses bringt
sich krenzweise demselben gegentiberstellt.

Wiewohl es verschiedenen Beobachtern, wie Jurine, Ley:

wiederholt gelungen ist, in der Vereinigung begriffene Pirchen
Lupe oder das Mikroskop zu bringen, ist dennoch der speziellere V¢
Befruchtung, vimlich der Ort und die Art der Samentibertragung
unbekannt geblieben. Die hieriiber aufgestellte Vermuthnng Le y ¢
die Spermatozo&n in die Hohle des Ephippium’s gelangen und sic
Abscheidung der Dotterbaut dem aus den Ovarien heraustretenc
pfropf beimischen mochten, wiirde nur fir den Fall zutreffen, v
reits mit dem Ephippium versehenes Weibchen begattet wird.
- nach Ramdohr’s Angaben die Bildung dieses Ephippiums of!
Wochen nach vollzogener Begattung eintritt, zur Zeit dersel
hiufig noch Sommereier zwischen den Schalenhdlften vorhande
wiirde, falls nicht sofort ein Eindringen der Samenmasse in di
dungsstellen der Ovarien stattfindet, nur die Annahme einer Eni
den Brutraum iibrig bleiben, jedoch auch dieser das Bedenken
stehen, dass die Spermatozoén obne gentigenden Schutz und
hier unter Umstinden eine unpverhiltnissmissig lange Zeit
miissten. ) '

Bei Limnetis brachyurus beginnt nach den Beobachbtungen
und Grube’s der Begattungsakt damit, dass das M#nnchen mit
klaue des ersten Beinpaares die eine (getffnete) Schalenhilfte «
chens so fest packt, dass man beide, ohne eine Trennung zu
aus dem Wasser herausheben kann. Die Lingsachsen des Kor
Individuen stehen dabei in einem rechten Winkel zu einande¢
Schnabel des m#nnlichen Kopfes ruht aussen auf der einen
Schale. Das Minnchen krimmt sodann wihrend eines Zeitr
acht Minuten oder dartiber wiederholt und in Pausen sein hinte
ende zwischen die zuerst klaffenden Schalen des Weibchens,
wihrend des Aktes selbst jedoch schliessen, und macht, indem
vor lebbaft schwingenden hinteren Beine an die entsprech
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Weibchens anlegt, eine Bewegung, als wenn es diesem etwas andriickte.
Auch hier sind die M#nnchen so hitzig, dass hdufig ein Weibchen von
zweien gleichzeitig an seinen beiden Schalen gepackt wird, wobei das
eine vom anderen bei der Begattung gestért und an derselben selbst ver-
hindert wird; auch dass ein Minnchen ein anderes oder ein todtes Weib-
chen in seiner Begattungslust packt, ldsst sich zuweilen beobachten, ebenso
dass vier bis filof Individuen fest aneinander geklammert sich gemeinsam
umhertummeln. :

Ueber die Begattung der Estherien lanten die Angaben der einzel-
nen Beobachter etwas verschieden. Nach Rippel legt sich das Weibchen
der Esth. Dahalacensis dabei wie todt auf die Seite und wird vom Minn-
chen zuniichst mit den Greifklauen der Vorderbeine in der Mitte seiner
Schale gepackt. Letzteres biegt sodann die Spitze seines L.eibes vorwirts
gegen die Bauchmitte des Weibchens hin, wihrend es seine Bgine in sehr
lebbafte, schwingende Bewegungen versetzt. Trennt man ein Pirchen
gewaltsam, so bleibt das Weibchen mehrere Minuten lang, wie asphyktisch
ganz rubig liegen; doch eilen dann sofort andere Minnchen herbei und
ergreifen es, um sich mit ihm zu begatten, von verschiedenen Seiten her.
Claus dagegen sah, wie das Minnchen derselben Art, nachdem es sich
mit seinen Greifflissen an die Seite der weiblichen Schale angelegt, mit
diesem lingere oder kilrzere Zeit nmherschwamm, dano aber, nach ein-
getretener Ruhe, seinen Hinterleib zwischen die Schalen des Weibchens
einschlug, wihrend dieses den seinigen sich vorzustrecken bemtihte. Nach
einer mebrmaligen derartigen gegenseitigen Berilhrung treten dann plotz-
lich in der Gegend des elften weiblichen Beinpaares die Eier hervor, um
sich zu beiden Seiten des Rtickens und der Schalenhilften abzulagern.
Da mit diesem Vorgang die Begattung ihr Ende erreicht hat, das Minn-
chen sich n#mlich gleich darauf von dem weiblichen Kirper losmacht, so
scheint es, dass hier die Befruchtung eine dussere ist, indem das zwischen
die Schalen des Weibchens ergossene Sperma sich auf die gleichzeitig
hervortretenden Eier #ibertriigt. Allerdings ist hiergegen zu erinnern, dass
einerseits das Eindringen der Spermatozo&n in die bei ihrem Austritt be-
reits mit einer harten Htllle umgebenen Eier schwer zu bhegreifen sein
mbchte, andererseits aber nach den Beobachtungen Joly’s an Estheria
(Isaura) cycladoides der eben geschilderte Vorgang sich wenigstens in so
fern nicht durchweg gleich bleibt, als nicht selten auch solche Weibchen,
welche bereits einen Eierklumpen unter der Schale tragen, demnoch mit
einem Minnchen den (in gleicher Weise vor sich gehenden) Begattungsakt
vollziehen. Ob jedoch in solchen Fillen eine wirkliche Befruchtung, oder
picht nur ein Versuch zu einer solchen von Seiten der sehr hitzigen
Minnchen vorgelegen hat, ist in so fern wieder nicht ganz zweifellos,
als nach Joly’s ausdrticklicher Angabe ganz #hnliche Manipulationen
nieht selten anch an Individuen desselben Sexus vorgenommen werden.

Der Begattungsakt des Apus cancriformis ist in neuester Zeit zum
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ersten Male von F. Brauer®) nach Beobachtungen im Aquariu
beschrieben worden. Neben etwa zwanzig, an einem Herbstmo
der Oberfliche des Wassers in der Riickenlage bestiindig herm
menden Weibchen dieser Art befand sich in demselben Behilter
zelues Minnchen, welches, zuerst ruhig an der Wand sitzend,
Annéherung eines Weibchens auf dasselbe zuschwamm und, i
unter den Korper desselben zu gelangen wusste, sich auf dem
schild desselben festsetzte. Es nahm dabei eine gekrtimmte, fast
Stellung an, zuckte wiederholt krampfbaft zusammen und sucht
mit dem Leibesende herumtastend, iiber den ausgeschnittenen H
des weiblichen Riickenschildes hintiber zu gelangen. Daraunf s
mahrere Male schnell hintereinander mit dem frei liegenden Thei
Hinterleibes gegen die Bauchseite des weiblichen Korpers, indem
die Gegend seines elften Beinpaares der entsprechenden Stelle d
chens anngperte. Wihrend des sehr schnell verlaufenden V.
welchen das Minnchen mebrere Tage hindarch mit simmtlicher
denen Weibchen wiederholte, sinkt das Paar im Wasser unter un
gich dabei mehrpals um, so dass eine eingehendere Beobachtu:
Verhaltens zur Unmiglichkeit wird.

Auch fiur die Branchipodiden ist trotz des massenhaften u
zeitigen Auftretens beider Geschlechter, wie es wenigstens den I3
und Chirocephalus-Arten eigen ist, der Begattungsakt nur in sel
stdndiger Weise bekannt und nicht einmal tiber die Applikatic
mannigfaltig und complicirt gestalteten minnlichen Greiforgane,
so auffallende Bildung doch unzweifelhaft auf einen je nach «
eigenthtimlichen Gebrauch schliessen lassen muss, liegen bestimr
gaben vor. Die gegenwiirtig in Aussicht genommenen Zichtu
Beobachlungen dieser cbenso interessanten wie zierlichen St
Krebse werden jedoch auch hierliber unzweifelhaft Niheres zu
Gelegenhbeit geben. Vorldufig beschriinkt sich unsere Kenntni
der leicht und bei jedem Auftreten einer Branchipus-Art zu n
Wahrnehmung, dass die auf dem Rticken schwimmenden Miix
steter und eifriger Verfolgung der Weibchen begriffen sind und d.
den Korper derselben zu gelangen suchen, auf die Angabe Pr
wonach das Miiouchen des Chirocephalus diaphanus zuniichst se
organe dem Kborper des Weibchens in Form eines geschlossen:
umlegt und es sodann durch Bewegungen des Hinterkérpers zwin
cigenen Schwanztheil gegen den Riicken hin aufzukrtimmen, um
Weise die Ausmiindungsstelle der Geschlechtsorgane mit den sc¢
Bertthrang zu bringen. Die von Prevest hinzugefligte Ang:
dieser Akt nur cinen Augenblick dauere, muss jedoch fast die Ve
erwecken, es liege bei dieser Beobachtung weniger eine wirklich v

*) Beitrag zur Kenntniss der Phyllopoden (Sitzungsberichte der Akad. der W
Wien, Bd. LXV, 1872 p. 279 ff, mit | Taf)),
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Befruchtung als nur ein Versuch, dieselbe zu bewirken, vor; wenigstens
mochte das Vorhandensein eines doppelten, ausstilpbaren m#nnlichen Co-
pulationsorganes mit Wahrscheinlichkeit darauf schliessen lassen, dass eine
linger andauernde und feste Vereinigung beider Geschlechter bezweckt
werde. Bemerkenswerth ist noch, dass sich hiufig Individuen begatten,
welche noch bei weitem nicht ibre volle Grosse erreicht haben. — Bei
Artemia scheint die Begattung selbst bis jetzt uberbaupt noch nicht beob-
achtet worden zu sein; doch sah Leydig — wie vor ihm schon Schlosser
— beide Geschlechter oft wochenlang derartig mit einander vereinigt herum-
schwimmen, dass das Minnchen mit seinen Zangen das Weibchen vor der
Bruttasche umklammert hielt. '

C. Die Fortpflanzung der Branchiopoden bietet die anffallende
Erscheinung dar, dass sie ebenso oft ax’.s gleichzeitige Vorhandensein
ménnlicher und weiblicher Individuen ur®in diesem Fall an die Befruch-
tung der weiblichen Geschlechtsprodukte durech minnliches Sperma ge~
bunden ist, wie ohne Letzteres vor sich gehen und dann durch ausschliess-
lich weibliche Generationen auf parthenogenetischem Wege bewirkt werden
kann. So mannigfache Zweifel dieser letzteren Fortpflanzungsweise auch
entgegengesetzt worden sind und so heftig die Richtigkeit derselben selbst
von manchen Seiten bek#mpft worden ist, so liegen fiir dieselbe dennoch
die unwiderleglichsten Thatsachen vor. Was in Bezug hierauf bereits von
J. C. Schiffer auf experimentellem Wege fir Apus und Daphnia in
tiberzengendster Weise dargelegt worden ist, das haben die sorgfiltigsten
neueren Beobachtungen nicht nur fiir diese beiden Gattungen bestiitigt,
sondern anch in Uebereinstimmung wit ihnen fir einige weitere Formen
theils direkt nachgewiesen, theils (Limnadia) als in hohem Grade wahr-
scheinlich hingestellt. Um so tiberraschender muss aber der Umstand er-
scheinen, dass ein so aussergewdhnliches Verhalten sich nicht einmal an
bestimmte systematische Gruppen bindet, sondern sich wiederholt auf ein-
zelne Gattungen (Apus, Limnadia, Artemia) beschrinkt, deren nichste
Verwandte (Limnetis, Estheria, Branchipus) eine durchaus normale Fort-
pflanzung erkennen lassen.

Unter den von uns zu der Ordnung Branchiopoda vereinigten Ento-
mostraken-Gruppen sind es nur die Branchiuren (Argulinen), bei welchen
der Entwickelung der Eier stets eine Begattung durch mdpnliche Indivi-
duen vorangehen zu mtissen scheint; wenigstens liegen fiir die wenigen Mit-
glieder dieser Familie bis jetzt keine Beweise vor, welche die Annahme
einer Parthenogenesis gerechtfertigt erscheinen liessen. Zum Mindesten
fraglich und jedenfalls noch in nibere Erwigung zu ziehen ist eine solche
Fortpflanzung nach einer von Jurine mitgetheilten Beobachtung schon bei
den Ostracoden: und eine sehr allgemeine, wo nicht gar durchgingige
Verbreitung hat dieselbe innerhalb der Unterordnung der Cladoceren, in-
dem sie sich wenigstens fiir alle bis jetzt darauf untersuchten Einzelformen
in wesentlich tlbereinstimmender Weise herausgestellt hat. Ebenso con-
stant bindet sie sich aber hier noch an bestimmte Normen, in welchen
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eine augenscheinliche Analogie mit der Fortpflanzung der Blattl
Tage tritt. Die ausschliesslich weiblichen, sich auf parthenogen
Wege fortpflanzenden Generationen, in so tiberwiegender und

Umstinden selbst ilber ein bestimmtes Maass hinausgehender !
auch anfireten knnen, werden im Verlauf des Jahres doch, wie es
regelmissig durch mindestens eine sich auf beide Geschlechter erst:
abgelost. Diejenigen dieser Herbstgeneration angehtrenden W
welche von m#nnlichen Individuen befruchtet werden, producir
abweichend von den sich spontan fortpflanzenden, einerseits nur
ringe Anzahl von Nachkommen, andererseits in einer auf langs:
wickelung berechneten Form (Dauer- oder Wintereier), konnen -
falls nicht eine nochmalige Begattung eintritt, oder eine solche #
unterbleibt, anch ibrerseits wie, in die parthenogenetische Fort]
zurtickfallen. Eine solche musf nun endlich fir gewisse Gattun
Arten der Phyllopoden (Apus, Limnadia, Artemia) bei dem sich b
mehr an bestimmte Jahreszeiten bindenden, sondern, wie aus
angefthrien Zahlenverhiltnissen hervorgeht, sehr unregelmissig
radisch erfolgenden Auftreten von M#nnchen, nicht nur, wie bei
doceren, als die numerisch tiberwiegende, sondern, wenigstens :
bis jetzt vorliegenden Beobachtungen, selbst als die normale
tionsweise -angesprochen werden. Indem sie sich unter Umsts
eine beliebige Zahl von Generationen und in Folge dessen auf

bestimmten Zeitraum ausdehnen zu kdnnen scheint, macht das v
Auftreten minnlicher Individuen, fur welches zur Zeit eine bestim
nicht hat ermittelt werden konnen, mehr den Eindruck des Zuf#l
zwar um 8o mehr, als hier nicht, wie bei den Cladoceren, irger
Verschiedenheit in der Form der Fortpflanzungs-Produkte festzus
Hat man in Rlicksicht auf die vord den Cladoceren erzeugten Son
welche sich sofort zu Embryonen ausbilden, fir diese Crustaces
einen Generationswechsel, resp. eine Ammenbildung nach Art de:
statuiren und eine wirkliche Eibildung pur auf die von m#nnlict
duen befruchteten Herbstweibchen beschréinken wollen, so fillt
artige Unterscheidung fir die Fortpflanzungsprodukte der Apu.
dia- und Artemia-Weibchen vollstindig weg. Die von diesen a
nogenetischem Wege erzeugte Nachkommenschaft entwickelt sic
reits J. C. Schiffer betont hat, aus wirklichen Eiern, welch
den Winter-Eiern der befruchteten Daphnien-Weibchen in Vergleic
werden konnen und in keiner Weise von denjenigen, welche

zeitigem Auftreten von Minnchen abgesetzt werden, verschieden
mehr in Grosse, Form und resistenter Hille vollkommen dam
stimmen. So wenig aber diese beiderseitigen Eier unter ein:
schiedenheiten erkennen lassen, so wenig weichen auch die auf
genetischem Wege erzeugten von solchen ab, welche bei den
Gattungen Limnetis, Estheria und Branchipus stets nur in Fol
gegangener Befruchtung Nacbkommenschaft aus sich hervorgel
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Bei dem besonderen physiologischen Interesse, welches sich an die
Fortpflanzung der genannten, periodisch nur in weiblichen Individuen auf-
tretenden Branchiopoden naturgemiiss kniipft und bei den mehrfachen
Verschiedenheiten und Eigenthtimlichkeiten, welche die einzelnen Familien,
resp. Gattungen in der Art ibrer Vermehrung erkennen lassen, muss es
wiinschenswerth erscheinen, dieselbe hier einer spezielleren und gesonder-
ten Betrachtung zu unterziehen.

1. Fortpflanzung der Ostracoden.

Nachdem sich die Ansicht der #lteren Beobachter, wonach die weib-
lichen Ostracoden sich stets obne Befruchtung fortpflanzen und als Her-
maphroditen in Anspruch genommen werden sollten, als irrig herausgestellt
hat und darch Zenker die Existenz unzweifelhafter Minnchen nachge-
wiesen worden ist, kann es, zumal letztere stellenweise garnicht selten in

_Gesellschaft der Weibchen angetroffen werden, keinem Zweifel unterliegen,

dass der Fortpflanzung dieser ,, Mauschelkrebse “ sehr allgemein und viel-
leicht sogar der Regel nach eine Begattung vorausgeht. Eine andere
Frage ist aber die, ob man angesichts der fiur die Cladoceren und Phyl-
lopoden gemachten analogen Erfahrungen pach der Entdeckung von
Minnchen mit Zenk er auch jetzt noch ohne Weiteres zu dem Ausspruch
berechtigt ist, dass ,ein Cypris-Weibchen ohne vorherige minnliche Begat-
tung niemals reife Eier ablege’. Zum Mindesten kann dieser sich doch
wohl nur auf negative Erfahrungen sttitzenden Annahme so lange keine
absolute Gtiltigkeit zugesprochen werden, als eine ibr entgegenstehende
positive Beobachtung nicht als auf Irrthum beruhend nachgewiesen worden
ist. Eine solche liegt aber in der That von Seiten Jurine’s, eines all-
gemein als sehr zuverlissig geltenden Forschers, in folgenden Worten vor:
»Was wird aus diesen Eiern nach ihrem Austritt aus dem Korper des
Cypris-Weibchens ? Steht ihnen, wie bei denjenigen der Fische, eine dusser-
liche Besamung seitens eines Minnchens bevor oder haben sie bereits aus
der Mutter ihre Entwickelungsfihigkeit mitgebracht? Es ist mir unmog-
lich, dieses Problem positiv zu losen, da ich niemals eine Begattung noch
eine Geschlechtsdifferenz bei diesen Muschelkrebsen beobachtet habe.*)
Ich muss mich daher auf die Anfubrung folgendes Faktums beschrinken:
Nachdem ich die Eierpakete unmittelbar nach ibrem Austritt aus dem
weiblichen Korper gesammelt und isolirt anfbewabrt hatte, sah ich die
Jungen aus den Eiern hervorgeben; von diesen gleichifalls abge-
sonderten Jungen erhielt ich ohne Intervention ménnlicher
Individuen eine zweite Nachkommenschaft.*

*) Aus einer vorhergehenden Angabe Jurine’s (Histoire des Monocles p. 166) geht in-
dessen mit Bestimmtheit hervor, dass ihm trotsdem manmliche Cypris-Individuen vorgekommen
sind. Wenigstens sind die Worte: ,,De ss partie latérale moyenne sort un filet charnu, gréle,
cylindriqgue et formé de cinq abmeaux d’égale longueur, garnis de quelques filets** wohl kaum
anders als auf die hierdurch siemlich treffend charskterisirte und schon durch ihre Grésse
auffallende Schleimdriise des minnlichen Geschlechtsapparates zu deuten.
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So wenig diese Angabe in ihrer Kiirze nattirlich die par
tische Fortpflanzung der Cypriden zur Evidenz nachweisen
Zweifel stellen kann, so wird ibre eventuelle Richtigkeit do
wenig, allein aof Grund der Existenz méinnlicher Individuen,
gezogen werden kdnnen. Vielmehr wird sic um so mehr als
punkt fiir weitere, auch eine Parthenogenesis der Ostracoden i
nehmende Untersuchungen zu dienen haben, als wenigstens fii
wasserformen (‘Cypris) dieser Muschelkrebse das unverhiltnissn
merische Ueberwiegen der Weibchen und selbst ein theils zeit-,
weises giinzliches Ausbleiben der Minnchen nicht in Abrede gest
kann. Selbst die Ausriistung der weiblichen Ostracoden mit
ceptaculum seminis, wenn es sie gleich in einen scharfen Ge
den Cladoceren und Phyllopoden setzt, wtirde begreiflicher V
gelegentlich spontanen Fortpflanzung keinerlei Hindernisse entg:

2. Fortpflanzung der Wasserflohe (Cladocera).

Die Fihigkeit, ohne vorhergegangene Befruchtung Nachkor
zn produciren, hat bereits J. C. Schiffer an den Weibchen
schwinzten zackigen Wasserflohes (Daphnia Schacfferi) durch
einfachen Versuch ausser Zweifel gestellt: ,Ich nahm den drit
einen stark mit Eyern angefiliten Wasserfloh, und that ihn in «
besonderes Glidssgen allein. Den sechsten fing er an, sich sei
zu entschtitten. So bald ein Junger im Wasser zum Vorschei
bald nahm ich denselben, und brachte ihn ebenfalls in ein eig
gen allein; und machte dadurch eine Befruchtung von einem
erhalten, vollkommen unmiglich. Dieser Jungen waren in al
kamen jedoch nach und nach alle, bis auf zween, um. In di
ren sahe ich den 26. Jenner Eyer und den 4. Hornung fand
Frihe, za meiner nicht geringen Freude, in beyden Glissger
diesen Junge. Damit hatte ich also die erste Probe, dass
Wasserthiergen im Falle der Noth auch obne Befruchtung
konnen. Jedoch ich blieb dabey nicht stehen. Mich verlangte
ob auch dieses, ohne Befruchtung entstandene, erste Geschlec
Wasserflshe auf eben die Art sich fortpflanzen wilrde. Ich sid
sogleich auch diese jungen Wasserfloshe von einander abzusor
jeden in ein eigenes Glissgen zu thun. Allein, ob ich gleis
Anzahl der Jungen verdoppelt hatte, so kamen doch auch dies
einen einzigen, nach und nach alle um. Jedoch dieser einzige
Glick beym Leben, und den 22, habe ich wirklich auch von di
Befruchtung erzeugten, Wasserflohe das zweyte unbefruchte
Geschlechte in meinem Glissgen angetroffen. Es ist also diese
Erfabrung, dass sich diese Thiergen von selbst, obne Gemei
einem andern zu haben, fortpflanzen konmnen.*

Unter Befolgung dieser von Schiffer angewendeten M
aus dem Brutraum der Mutter ausschlipfenden Jungen sofort
haben Ramdohr, Jurine, Liévin u. A. stets dieselben, eit
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Bruterzeugung dokumentirenden Resultate erhalten; erstgenanntem Beob-
achter ist es jedoch gelungen, die Zahl der auf parthenogenetischem Wege
entstehenden Generationen sogar bis auf zehn (in ununterbrochener Folge)
zu constatiren. Die Zusammenstellung einiger hieranf beztiglichen Beob-
achtungen muss schon dadurch ein Interesse beanspruchen, dass aus ihr
zugleich die rapide Schnelligkeit, mit welcher bei diesen Thieren die Ent-
wickelung des Individuums und der Eintritt der Fortpflanzungsfihigkeit
vor sich geht, am leichtesten in die Augen tritt.

Daphnia longispina Daphnia longispina
(nach Ramdohr): © (nach Ramdohr):
1. Generation geboren am 5. Juni, 1. Generation geboren am 5. Juni,
2 - - -18. - 2 - - -18. -
3 - - -28. - 3 - - - 28, -
4 - - - 6. Juli, 4 - - - 12. Juli,
5. - - -19. - 5. - - - 21 -
6. - - - 26, - 6. - - -29, -
7 4 - - 3.Aug, 17 - - - 4. Aug,
8 . - -9 - 8 - - -13. -
9. - - .18 - 9 . N TR
10. = : -28. - 10 - - - 2, Sept.
10 Generationen in 85 Tagen. 10 Generationen in 90 Tagen.
(Eine Generation durchschnittlich (Eine Generation in durchschnittlich
in 8!/; Tag.) 9 Tagen.)
Daphnia longispina Daphnia longispina
(nach Ramdohr): (nach Ramdohr):
1. Generation geboren am 23. Aug. 1. Generation geboren am 23. Aug.
2. - - - 9. Sept. 2. - - - 9. Sept.
3. . - - 23 - 3 - - -s0. -
3 Generationen in 31 Tagen. 3 Generationen in 28 Tagen.
(Eine Generation in durchschnittlich (Eine Generation in durchschnittlich
101/, Tag.) 91/, Tag.)
Daphnia pylex Daphria pulex
nach Jurine): (nach Liévin):
1. Generation geboren am 5. April 1. Generation geboren am 16. April
2 - - - 26 - 2. - - - 7. Mai
3. - - -12. Mai 3. - - - 18. -
4. - - -30. - 3 Generationen in 33 Tagen.
5. - - - 12. Juni  (Eine Generation durchschaittlich in
6 - - -28. - 11 Tagen.)

6 Generationen in 85 Tagen.
(Eine Generation durchschnittlich in
14 Tagen.)
Andere Beobachtungen waren darauf gerichtet, die Zahl der von
einem und demselben weiblichen Individuum ausgebenden Geburten sowie
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diejenige der mit jeder neuen Geburt producirten Jungen zu
Beide sind je nach den Iudividuen nicht unbetriichtlichen Schv
unterworfen, wihrend aunf die mebr oder minder schunelle Aufein
der einzelnen Geburten ganz besonders die Jahreszeit oder bai
wohl der von dieser abhiingige Temperaturgrad einen unve
Einfluss austibt. Wenigstens ergeben sich aus dem an einer unc
Art und zu entsprechenden Jahreszeiten (Mai, Juni, Juli) anges
obachtungen fir die zwischen je zwei Geburten fallenden Inters
noch ziemlich erhebliche Unterschiede. W#hrend Jurine fir
chen der Daphnia pulex, welches am 30. Mai geboren wurde
einanderfolgende Geburien in Zwischenriumen von vier bis se
feststellen konnte, ergeben die hier folgenden Aufzeichnungen K
uod Liévin’s vorwiegend Pausen von nur zwei bis drei Ta,

Daphnia longispina Daphnia pulex
(nach Ramdobr): (nach Liévin):
1. Geburt am 28. Juni: 10 Junge, 1. Geburt am 17. Mai :
2. - - LJi:1 - 2 - . 2 -
3. - - 3 - :18 - 3. - - 23 -
4, - - 5 - 17 - 4 - - 28, -
b, - - (@ - 5 - - 4. Juni:
6. - - 100 - : 2 - In 19 Tagen :
. - <13, - : 16 -
8. - - 16 - : 2 -

In 19 Tagen : circa 140 Junge.

Eine ungleich retardirtere Fortpflanzung wihrend der kilt
zeit ergiebt sich aus folgender Mittheilung Ramdohr’s, gle
Daphnia longispina: Ein am 20. September geborenes und so

Weibchen Intervall
gebar am 12. October: 1 Junges . . . . . . 23"
bildete - 20. - : ein Epbippium (ohne Eier),
gebar - 7. Novbr. : 2 Junge. . . . . . 19

- - 28, - 18 - 0.0 22
- - 8 Debr. :10 - . . . . .1
- - 16. - 8 - L. 0.9
- -2 - 2 - ... ... 8

In 73 Tagen?l Junge.

Die Jungen dieses Weibchens vom 7. Nov. gebarén am 17. D
- - - - - 28, - - - 26.

Ein zweites am 20. September geborenes Weibchen, gleic
gebar zum ersten Male vom 22. bis 28. November, zum zweit:
3. bis 12. December.

Die schnelle Anfeinanderfolge der Geburten und die anse
der jedesmaligen Nachkommen eines und desselben Weibcl
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bindung mit der unter gtinstigen Verhiltnissen hochgesteigerten Zabl der
Generationer wiihrend der warmen Jahreszeit bedingen fir die hiiufigeren
Cladoceren eine Fruchtbarkeit, welche nur bei den Apodiden und (nach
Meigen’s Berechnung) bei Sarcophaga carnaria ibres Gleichen finden
diirfte. Ramdohr hat die Nachkommenschaft eines einzigen Daphnia-
Weibchens, von welchem er annahm, dass es bis zur ersten Geburt 10
Tage gebrauche und in Intervallen von 3 Tagen jedesmal 15 Junge gebire,
ttir den Zeitraum von 60 Tagen (1. Mai bis Ende Juni) anf 1291,3870,075
Individuen berechnet. Doch mochte sich diese Zahl in solchen Fillen,
welche, wie der oben erwibnte Liévin’sche, eine ungleich griossere
Fruchtbarkeit des Einzel-Individuums erkennen lassen, leicht anf das
Doppelte und selbst Dreifache erheben konnen und es leicht erklarlich
machen, wie zuweilen stehendé Gewisser, in welchen zuvor die Anwesen-
heit von Daphnien tiberbaupt nicht in die Augen fiel, nach Verlauf einiger
Wochen dicht mit solchen angefiillt und durch dxeselben intensiv roth ge-
farbt sein ktnnen.

Die ausschliessliche Erzeugung weiblicher Indmduen auf parthenoge-
netischem Wege withrend einer Reihe von Wochen oder selbst anf mehrere
Sommermonate hin scheint flir die Fortpflanznng der Cladoceren als die
Regel angesehen werden zu mtissen, wenn sie gleich einzeluer (spiter zu
erwihnender) Ausnahmen nicht entbehrt. Hat sich dieselbe in stets gleich
bleibender Weise auf eine geringere oder griossere Anzahl von Generatio-
nen ausgedehnt, so erleidet sie schliesslich dahin eine Ablinderung, dass
das eine oder andere der parthemogenetisch erzeugten Weibchen — zu-
weilen aber auch eine ansehnlichere Zahl solcher — nicht, wie bisher,
ausschliesslich weibliche, sondern neben solchen auch miinnliche Individuen,
wenngleich der Regel nach gegen jene numerisch zuriickstehend, zur Welt
bringt. Dieses Auftreten beider Geschlechter und eine biufig zwischen
denselben wahrzunehmende Begattung findet, wie bereits erwiihnt, in den
meisten Fillen erst mit Ende des Sommers, oft sogar erst tief in den Herbst
hinein statt und kann sich unter Umstinden gleichfalls auf mebrere Ge-
nerationen ausdehnen. Das reproduktorische Verhalten der solchen ge-
mischten Generationen angehtrigen Weibchen scheint sodann dadurch be-
dingt zu werden, dass sie von Minnchen begattet werden oder nicht,
ferner davon abzuhiingen, ob eine solche Begattung nur einmal vor sich
geht oder ofter wiederholt wird. Wird sie tiberhaupt mnicht vollzogen, so
nimmt die parthenogenetische Fortpflanzung ihren weiteren Fortgang oder
wird hochstens durch die Bildung eines Ephippiums, welches sich indessen
nicht mit Eiern fullt, unterbrochen; findet sie dagegen statt, so tritt an
Stelle der bisherigen Erzeugung lebendiger Jungen die Produktion von
Ephippial- oder Wintereiern, auf deren ein- oder mehrmalige Ablage jedoch
wieder Lebendiggebdren folgen kann oder, falls das Individuum nicht
durch Zufall oder aus-Altersgrtinden abstirbt, selbst wohl der Regel nach
folgt. Als besonders imstruktiv fiir dieses normale Verhalten kann der
oben citirte, von Ramdohr an Daphnia longispina beobachtete Fall, in
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welchem vom Juni bis September zehn anfeinanderfolgende part
tische Generationen anfiraten, gelten. Wihrend die am 20. !
producirte gleich allen vorhergehenden nur aus weiblichen Indit
stand, vertheilte sich ihre eigene Nachkommenschaft auf beide (
ter, welche Mitte Oktobers mit einander die Begattung vollzoge:
Mitte November’s starben alle Minnchen; dagegen lebten die
bis spit in den Winter hinein. Letatere bildeten etwa drei Wo
der Begattung das Ephippium, in welches dann jedesmal nach k
zwei Wintereier aus dem Ovarium eintraten. Bei manchen Weib
eine solche Produktion von Ephippial-Eiern nur ein- oder zwe
anderen in wochenlangen Zwischenrdumen wiederholt statt,
auch sie von Neuem lebende Brut zu erzemngen begannen.
welche um diese Jahreszeit durch Isolirung von der Begattu
schlossen wurden, blieben bis zum November unfruchtbar, set
zum Theil, und zwar zu gleicher Zeit mit den begatteten, Eph
ohne dass jedoch in dieselben aus dem Ovarium Eier eintraten.
sie diese Ephippien wieder verloren hatten, gebaren sie lebend
und zwar neben Weibchen anch Minnchen, letztere aber nur i
Zahl, nimlich auf etwa 15 der ersteren nur eines.

Dass nun von diesem, schon seiner Hiufigkeit nach als r
zusehenden Verhalten nach verschiedenen Richtungen hin Ausna
kommen, ergeben folgende von Jurine angestellte Beobachtung
von diesem allerdings nur darauf gerichtet waren zu ermitteln,
fruchtete Weibchen tiberhanpt, event. wie oft und in welchen )
sic Ephippien za produciren im Stande seien. Wenn Jurine
die Ephippienbildung bei den Daphniden fur eine Missbildung
de la selle) apsah, bei diesen Beobachtungen die irrige Ansch:
fliessen ldsst, dass die schwirzliche Firbung des Ephippiums «
des Austritts der zavor in den Ovarien befindlichen griinen D
in den Brutraum sei — wihrend diese nur zur Bildung der
Ephippium eingeschlossenen, vor Jurine aber verkannten Wint
wendet wird — so kommt dies gegen das.in seinen Mittheil
haltgne Thatsichliche um so weniger in Betracht, als seine eige
den Eintritt wirklicher Eier (,,deux loges ovoides, qu’on remarque
ment placées au centre de la selle’) in die von ihm beobachte
pien ausser Zweifel stellen. Die drei von ibm nach ihren E
mitgetheilten Fille beziehen sich ndmlich auf die Epbippienb
Sommerweibchen, welche sofort nach ihrer Gebuart von ihm is
einer Begattung nicht theilhaftig wurden:

1. ‘schluss an diesel
20. Mai. Geburt eines Weibchens. dung eines Ephi
22. - Erste 3. Juni. Ftinfte Hiiutung, 1
25. - zweite }Hﬁutung desselben. das Ephippiam abg:
28. - dritte 5. - Entwickelung

1. Juni. Vierte Hiutung; im An- Jungen in der B
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2. 15. Juni. Vierte Hdutung; darauf

. . . Bildung eines Ephippium,
-’1’ Ju.m. g::;rt eines Weibchens. 17. - Fiofte Hiutung mit Hin.
10, - zweite b Doutung dessel- ~ wegnahme des Ephippium.
15, - dritte ben. 19. -  Sechste Hﬁt{tung; nach
19. - Vierte Huutung; daranf derselben  Bildung eines
Bildung eines Ephippium. zweiten Ephippium.
21, - Finfte Hiutung, mit wel- 22 - Siebente Hiutung, mit
cher das Ephippium abgeht. w:elcher das zweite Ephip-
23. - Sechste Hiutung; daraof pium abgesetzt wird.
| Bildang cines szweiten 26. - Achte Hdutung; im Al.]-
Ephippiuu. sc.hluss an du.',selbe die
'%6. - Siebente Hantung, mit B.xldung eines drittenEphip-
welcher  dieses zweite pum. .
Ephippium abgeht. 29, - Neunte Hain'tung, m.lt Vivel-
29. - Lebendige Junge im Brut- cher das dritte Ephippiom
raum. abgesetzt wird.
3. Juli. Zehnte Hiutung; nach der-
. selben die Bildung eines
3. vierten Ephippinm
5. Juni. Geburt eines Weibchens. 6. - Elfte Hintung, mit welcher
7. - Erste das vierte Ephippium ab-
10. - zweite } Hbautung desgel- gesetzt wird. Darauaf Em-
12. - dritte bryonen im Brutraum.

Diese drei Beobachtungen stellen es ausser Zweifel, dass die Bildung
von Ephippien einerseits nicht an die Hochsommer- oder Herbstzeit ge-
bunden, andererseits aber — da die betreffenden Weibchen von ihrer Ge-
bort an isolirt gehalten worden sind — nicht nothwendig durch die Be-
fruchtung seitens eines Minnchens bedingt ist. . Vielmehr liegt in dem
ersten Fall eine einmalige, in dem zweiten eine doppelte, in dem dritten
selbst eine viermalige Produktion von Ephippialeiern auf spontanem Wege,
wie bei der Erzeugung der Sommerbrut, vor, und zwar in ungleich tiber-
zeugenderer Weise, als sie die sehr viel spiter (1857) von Lubbock
tiber die Entwickelung der Ephippialeier angesteliten Versuche, bei welchen
die Mdglichkeit einer vorausgegangenen Befruchtung nicht ausgeschlossen
_ist, gewthren ktnnen. Wenn fiibrigens Letzterer, ohne aunf die vorsteben-
den Ermittelungen Jurine’s Ricksicht zn nehmen, in Folge seiner eigenen
Beobachtungen die Ueberzeugung ausspricht, dass trotz der vielfach ge-
machten Erfahrung, wonach die Bildung der Ephippialeier sowohl der Zeit
wie dem Ort nach mit dem Auftreten zahlreicherer Ménnchen zusammen-
falle, ihre ausnahmsweise Erzeugung auf parthenogenetischem Wege immer-
bin wabrscheinlich sei, so hat er damit den Sachverhalt jedenfalls richtiger
gekennzeichnet als Leydig, welcher, auch seinerseits tiber den Jurine'-
schen Nachweis des Gegentheils hinweggehend, die Ausbildung der

,Wintereier“ unter allen Umstiinden als von dem ménnlichen Einfluss
Bronn, Klassen des Thier -Reichs. V. 02
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abhiingig darstellt. Allerdings bitsst durch diese ansnahmsweise
als solche muss sie vorliufig noch immerbin angesehen werden
gung von Wintereiern (ohne vorangegangene Befruchtung) die
zungsweise der Cladoceren auch den letzten, ihr bisher an
Schein einer Gesetzmissigkeit noch vollends ein; andererseits g
aber durch die sich hierin dokumentirende Freiheit und Ungel
einen niheren Anschluss an diejenige der Apodiden, Artemia u.
welchen das zeitweilige Auftreten m#nnlicher Individuen tiberhat
Einfluss mehr auf die Form der weiblichen Geschlechtsprodukte ws
lasst, um so constanter jedoch auf den Sexus der aus ihnen he
den Nachkommenschaft einzuwirken scheint.

L#sst sich nach dem Vorhergehenden die Fortpflanzung der (
nun dahin resumiren, dass bei der numerisch und tempordr L
iberwiegenden Produktion von Sommereiern (Pseudova), welche |
halb des Brutraums des miitterlichen Individuums sofort zu Ju
bilden, eine Befruchtung durch minnliches Sperma tberhaupt i
kommt, wihrend eine solche fir die Erzeugung von Winter-, D
Ephippialeiern zwar nicht absolut unerldsslich ist, aber doch in
zahl der Fille den Austoss giebt, so kniipft sich an diese zwar
regellose, atdererseits aber auch nicht der Ausnahmen entbehr
pflanzungsweise nothwendig die Frage, was durch dieselbe
werden soll und in welchem Verhdltniss sie zu der aus jen
Kategorien verschieden geformter und sich entwickelnder Eier he
den Nachkommenschaft steht? Bindet sich das Hervorgehen
Sexus an.die Befruchtung, des anderen an die spontane Entwicl
mittterlichen Eier, wie es ftir andere Fille parthenogenetischer
zung nachgewiesen ist, oder herrscht in dieser Beziehung bei .
ceren eine villige Regellosigkeit? So wenig diese Frage aus |
schopfender Beobachtungen zur Zeit als spruchreif gelten kann,
doch aus den bis jetzt vorliegenden Ermittelungen so viel mit
hervorzugehen, dass der Sexus der Nachkommenschaft durch d
tung der Eier nicht bedingt, sondern von derselben 1
gig ist. Zum Mindesten steht es fir die Sommereier unzwen
dass aus ihnen sowohl Minnchen als Weibchen hervorgehen,
ohne dass fiir die Entwickelung der einen oder der anderen eine
Norm festzustellen ist. Das Faktum selbst ergiebt sich zun#
aus der oben angeftihrten Beobachtung Ramdohr’s, welch
durch die allgemeine Erfabrung von dem hiinfigeren Auftreten
chen (nach einer Reihe ausschliesslich weiblicher Generationen)
Herbst hin eine Sttitze erhilt; die Constatirung desselben besd
in jener Angabe jedoch nur auf das (von dem bis dahin eb
abweichenden) Verhalten der ganzen Generation, nicht der o
derselben gehorigen Individuen. Indessen auch fur solche liegel
auf direkte Beobachtung basirende Angaben von Straus und
vor und diese sind es eben, welche eine gewisse Freiheit and U
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heit in der Prodaction von M#nnchen und Weibchen erkennen lassen.
Schon Ersterer hebt hervor, dass zwar in der Regel die Jungen einer und
derselben Brut nur einem Sexus angehbren, dass es nebenbei aber auch
nicht an Fidllen fehlt, in welchen sich unter einer vorwiegend weiblichen
Brat zwei bis drei Mdnnchen, unter einer iberwiegend mé#nnlichen einige
Weibehen finden. Lubbock konnte dagegen in einem speziellen Fall
die gesammte Nachkommenschaft eines parthenogenetischen Weibchens als
aus (achtzehn) miinnlichen Individuen bestehend feststellen, wiihrend sie
bekanntlich in ungleich grosserer Haufigkeit sich auf weibliche beschriinkt.
— FEinen weniger bestimmten Aufschluss betreffs des Verhaltens der bei-
den Sexus gewihren die Beobachtungen, welche bis jetzt fiber die sich
aus den Ephippial-Eiern entwickelnden Individuen vorliegen. Zuniichst
ermangeln die wenigen fiberhaupt angestellten von Straus und Baird
einer ausdrticklichen Feststellung dartiber, ob diese Ephippial-Eier nach
vorausgegangener Befruchtung durch ein Minnchen oder spontan zur Aus-
bildung gelangt sind, Sodann gehen sie aber, wibrend sie das Hervor-
gehen parthenogenetischer Weibchen aus diesen Wintereiern wiederholt
festatellen und die vollige Uebereinstimmung derselben mit den gewdhn-
lichen Sommer-Weibchen speziell betonen, mit Stillschweigen dartiber hin-
weg, ob siclr aus einzelnen Ephippien auch minnliche Individuen ent-
wickeln. Allerdings wird nun die Nichterwibnung dieses letzteren Fak-
tums unzweifelhaft zu der Annahme berechtigen kinnen, dass solche Fille
den betreffenden Beobachtern nicht zur Wahrnehmung gekommen sind,
bei der geringen Zahl der bis jetzt tiber Ephippial- Nachkommenschaft
vorliegenden Beobachtungen aber keineswegs den Schluss zulassen, dass
das minnliche Geschlecht hier tiberhaupt ausgeschlossen sei. Vielmehr
konnte das wenigstens fir einige besonders hiufige Arten constatirte spo-
radische Auftreten m#nnlicher Individuen wiihrend des Frithlings und Vor-
sommers immerhin der Mbglichkeit Vorschub leisten, dass dieselben gleich-
falls einzelnen Wintereiern entstammen. Dass die Klidrung dieses Verhilt-
nisses, fiir welche fernere und ungleich umfassendere Beobachtungen, als
bisher, erforderlich sind, fir die Losung der hier obwaltenden Fragen vom
htchsten Interesse sein mtissen, liegt anf der Hand. Nach welcher Seite
indessen anch der Ausschlag erfolgen moge, so viel scheint schon aus den
gegenwiirtiz festgestellten Thatsachen hervorzugehen, dass Sommer- und
Wintereier in Bezug auf den Sexus der sich entwickelnden Nachkommen-
schaft in keinem direkten Gegensatz zu einander stehen und dass der
Fortpflanzung durch die Ephippien in erster Reihe offenbar andere Momente
zam Anlass dienen. Ihr hauptsichlicher Zweck ist angenscheinlich die
Erhaltung der Art gegentiber #usseren schidlichen Einfltissen, als welche
neben etwaigen lebenden Feinden einerseits das Austrocknen stehender
Gewidsser wihrend der heissen Jahreszeit, andererseits das Einfrieren
wihrend des Winters in Betracht kommen. Der einen wie der anderen-
sich im Inlande sogar als Regel erweisenden Eventualitit sind dic in einer
resistenten Hiille eingeschlossenen Danercier den nithigen Widerstand
62*
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entgegenzusetzen wobl befiihigt, wihrend die entwickelten I
beiden unterliegen miissten.

3. Fortpflanzung von Apus. -

Dass auch der ,krebsformige Kiefenfuss®, obwohl das lange
durch allein bekannte Weibchen desselben nicht nach Art der ,,
Wasserflohe lebendige Junge zur Welt bringt, sondern Eier abs
dennoch ohne Begattung fortpflanzen kdnne, ist gleichfalls de
sinnigen Beobachtung J. C. Schidffer’s nicht entgangen. 1
sagt derselbe, ,,mehrmalen einige von diesen Thiergen allein ge
zu versuchen, ob ich auf die Weise nichts herausbringen mugt
vergebens; sie starben allezeit eher, als ich die Versuche mit -
digen konnte. Nur ein einzigesmal gliickte es mir meines '
einigermassen theilbaftig zu werden. So bald ndmlich diese K
einige Wochen alt sind, findet man in ihrer Gebdbrmutter die a
nen Eyer, welche sie auch nach und nach fallen lassen. Ich
diese Eyer gesammelt und Junge von ibnen erhalten. Ich sond
Jungen alsobald ab, und brachte jedes besonders. Es gelung
einige fortlebten, und ich erhielte auch von diesen Eyer, und
selben Junge. Dieses war mir Beweises genug, dass diese K
auch ohne Befruchtung fruchtbare Eyer miissten in sich gehabt
sich gegeben haben.*

Wie bereits in dem allgemeinen Abschnitt dieses Bandes (
hervorgehoben wurde, mtissen diese von Schiffer erzielten R¢
doppelter Beziehung als epochemachend angesehen werden: ein
sic die Erzengung weiblicher Nachkommenschaft auf parthenoge
Wege fir die Gattung Apus ausser Zweifel stellen, sodann abe
gleichzeitig eine Erkldrung fir das ebenso massenhafte wie si
eine ganze Reihe von Generationen und Jabren ausdehnende 1
ausschliesslich weiblicher Individuen abgeben. Schon aus diesen
Umstande liess sich mit Zuversicht entnehmen, dass-die Parthe
eine sehr wichtige und weitgreifende Rolle in der Fortpflanzung
Arten spielen miisse, wenigstens nachdem die von Berthold 1
dach wiederholt hingestellte Vermuthung eines Hermapbrodit
bis dahin allein bekannten Weibchen eine Widerlegung gefun
Selbst die Entdeckung unzweifelbafter ménnlicher Individuen |
gesichts der Massenerscheinangen der Weibchen und der fir
durch anderweitige Beobachtungen wiederholt constatirte Produk
tan sich entwickelnder Nachkommenschaften, nichts Wesentliche
Anschauung dndern, musste dagegen um so mehr zar Erorterung
anregen, nach welchen Gesetzen diese Erzeugung weiblicher
(Thelytokie) geregelt sei, bis auf welche Grenzen sie sich ausd
in welchem Verhiltniss sie zu der Erzeugung mi#nnlicher Nac
schaft stehe. Die ungleich griosseren Schwierigkeiten, welche
Beobachtung und Ziichtung der Apodiden in der Gefangenschai
gleich mit den Cladoceren cntgegenstellen, haben es bis jetzt
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miglicht, simmtliche mit ihrer Fortpflanzung verkuiipften Riithsel zu lisen
und die Frage nach der Erzeugung miinnlicher und weiblicher Individuen,
resp. Generationen in so umfangreicher Weise zu erledigen, wie es zur
Gewinnung einer wissenschaftlichen Ueberzeugung nothwendig ist. Indessen
ist damit wenigstens in der Weise der Anfang gemacht worden, dass
einerseits durch v. Siebold auf Grund der bis jetzt vorliegenden That-
sachen eine Theorie dieser Fortpflanzung von Apus aufgestellt und von
ihm selbst sowohl wie von F. Brauer Versuche angestellt worden sind,
die Richtigkeit derselben nachzuweisen.

Nach v. Siebold’s Ansicht wirde sich pun die Fortpflanzung der
Apodiden nicht derjenigen der Cladoceren und Aphiden, sondern vielmehr
derjenigen der Psychiden und der Gattung Cynips zun#ichst anschliessen
und dahin geregelt sein, dass ans allen unbefruchtet gelassenen Eiern
stets nur weibliche Nachkommenschaft hervorgehe (Thelytokie), withrend
zur Produktion mi#nolicher eine Begattung des betreffenden Weibchens
durch ein M#nnchen unerlisslich sei. Fir die Richtigkeit des ersten
Punktes wiirde abgesehen von dem Schiffer’schen Experiment zuniichst
der oben erwihnte, auf die Gossberger Apus-Pflitze beziigliche Fall, in
welchem nach den genauen Ermittelungen v. Siebold’s wibrend sechs
aufeinanderfolgender Jahre nur weibliche Individuen existirten, ein gewich-
tiges Zeugniss abgeben. Ueberdies hat er noch eine weitere Bestidtigung
durch einen von Brauner direkt angestellten Versuch erhalten: ein vom
Nauplius-Stadinw ab isolirt aufgezogenes weibliches Individnum des Apus
cancriformis legte Eier ab, ans welchen sich, nachdem der sie enthaltende
Schlamm zuerst ausgetrocknet und spiiter mit Wasser iibergossen worden
war, im (anzen neun, simmtlich weibliche Apus-Individuen entwickelten.
Ebenso ergab von den durch diese wieder abgesetzten Eiern wenigstens
eines gleichfalls ein, also bereits der dritten Generation angehbriges
Weibchen. Als beweisecd fir den zweiten Theil der v. Siebold’schen
Hypothese ktnnen -zwei gleichfalls von Brauer erzielte Zuchtresultate
gelten, welche zu dem oben erwihnten wenigstens in einem relativen
Gegensatz stehen. In dem einen Fall wurde ein Minnchen des Apus
cancriformis zusammen mit elf Weibchen in ein Aquarium gesetzt, auf
dessen Grunde sich eine zuvor geglithte, mithin keine lebenstihige Eier
enthaltende Gartenerde befand. Nachdem vom 17. bis 26. December das
Minnchen mehrmals die Begattung an den Weibchen vollzogen hatte,
wurde der Schlamm, in welchen von letzteren die Eier abgesetzt worden
waren, trocken gelegt und erst am 16. Januar des folgenden Jahres von
Neuem mit Wasser begossen. Die schon am 18. Januar ausschlipfenden
jungen Kiefenflisse erreichten ihre Reife am 14. Februar und erwiesen
sich als zwilf Mdnnchen und funf Weibchen. In dem zweiten Fall,
welcher die aus der Begattung dieser letzteren Individuen herkommenden
Eier betraf, wurde der dieselbe enthaltende Schlamm am 24. Februar
trocken gelegt und wm 25. Mirz wjeder mit Wasser begossen. Unter den
am 18. April ausschlipfenden und am 25. Mai zur Reife gediehenen Nach-
kommen fanden sich neben acht Weibchen wenigstens zwei Minnchen,
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Diese Resultate, so gering sie auch an Zahl sind, erweiser
man sieht, der v. Siebold’schen Theorie insofern als giinstig,
wenigstens nicht widersprechen; Letzteres wiirde erst dann der
wenn sich unter der Nachkommenschaft eines notorisch unbef
bliebenen Weibchens auch ménnliche Individuen nachweisen lie
aber, indem, wie bei den letzten beiden Zuchtversuchen, ein b
Weibchen neben Minnchen auch seines Gleichen produeirt.
wird picht verkannt werden kdnnen, dags diesen Versuchen nu
linfige und sehr bedingte Beweiskraft innewohnt, welche noch
entfernt ist, eine Gewiihr fir die Constantheit der in der v.
schen Theorie enthaltenen Fortpflanzung zu bieten. Ja es diir
die aus letzterer zn ziehenden Consequenzen ibr kaum glinstig 1
stens gegen ihre durchgingige Giiltigkeit Bedenken zu erwecke
sein. Es liegt ndmlich auf der Hand, dass bei gleichzeitiger A
ménnlicher und weiblicher Individuen zwar ein allmibliges Auss
M#nnchen, wenngleich nicht wahrscheinlich, so doch immerhi
bei ausschliesslichem Vorhandensein von Weibchen in einem
Gewisser die Produktion von Minnchen aber ganz upmiglich
witirde daher in letzterem Fall die Thelytokie, d. h. die auss
Erzengung von Weibchen nothwendig bis in das Unendliche i
gang nehmen mtissen. Bei den sich in gleicher Weise fortp
Insekten (Psyche, Cynips), so auffallend auch bei diesen die ju:
Erzeugung weiblicher Individuen an und fiir sich ist, stehen de
einer sich hin und wieder einschaltenden doppelgeschlechtliche
tion keineswegs dieselben Schwierigkeiten entgegen, da hier d
keit einer Anniherung von Seiten der Minnchen selbst anf w
fernungen hin durch die Flugfihigkeit gegeben ist. Fir Apus fi
fort und mit ibr auch die Muglichkeit, einer andauernd von
Individuen bevilkerten Lache auf aktivem Wege zwischeninn
mischte Generation zuzuftthren. Es bliebe also, falls sich «
Amazonenstaat nicht in Permanenz erkliren sollte, zu seiner Ui
pur die Annahme ibrig, dass die Zufuhrung ménnlicher Brut du
und ganz zufdllige Umstdnde, als welche etwa die Uebertragui
teter Eier durch Watvigel, weniger wohl durch das Verwehen .
neten Schlammes bei Gelegenbeit von Orkanen in Anspruch
werden konnte, vermittelt wirde. Moglicher Weise erledigen sic
die der Apus-Fortpflanzung zur Zeit anbaftenden Riithsel
gleichfalls noch durch den Nachweis, dass die Thelytokie, wen
geraume Zeiten platzgreifend und aunsreichend, trotzdem nicht
los stattfindet, sondern mit einer gelegeutlichen, wiewohl imm
selten eintretenden Produktion m#nnlicher Individuen auf un
lichem Wege abwechselt. In diesem Falle wtirde sich die Fo
lung der Apodiden derjenigen der nahe verwandten Clado
welcher sie ohnehin schon augenscheinliche Analogieen erke;
noch ungleich niber, als es aungenblicklich pachweisbar ist, a
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4, Fortpflanzung von Limnadia.

Dass dieselbe in Uebereinstimmung mit derJemgen von Apus in sehr
ausgedehnter und miglicher Weise selbst in numerisch tiberwiegender
Weige anf parthenogenetischem Wege vor sich gehe, kann nach den oben
gemachten Angaben tiher die zur Zeit ausschliesslich bekannten Weibchen
der Limmadia gigas Herm. (Hermamni Brongn.) wenigstens fir diese ein-
heimische Art keinem Zweifel unterliegen. Ueber die Bedingungen, unter
welchen das noch zu entdeckende M#nnchen zeit- oder ortweise auftreten
und sich an der Fortpflanzung der Art betheiligen mag, nach der Analogie
mit Apus auch nur Vermuthungen aussprechen zu wollen, wtrde als ein
ebenso unfruchtbares wie unberechtigtes Vorgreifen gelten mtssen.

5. Fortpflanzung von Arfemia.

Die der Gattung Arfemia angehtrenden Arten treten als Bewohner
von Salzwasser ungleich lokaler als die beiden Europiischen Apus auf
und haben daher riicksichtlich ihrer Fortpflanzung bei weitem nicht das
gleiche und allgemeine Interesse, wie letztere in Anspruch nehmen kdnnen;
neben ihrer grosseren Seltenheit auch schon deshalb nicht, weil von der
zuerst durch Schlosser in England aufgefundenen Artemia salina gleich-
zeitig minnliche und weibliche Individuen zur Kenntniss kamen und zu
der Annahme eines abweichenden reproduktorischen Verhaltens zunichst
also kein Anlass vorlag. Erst die vom Jahre 1840 datirende Angabe
Joly’s, wonach die von ihm in Salzlachen bei Marseille zu Tausenden
beobachteten Artemia-Individuen durchweg dem weiblichen Geschlechte
angehorten und sich ohne Zuthun von Midnnchen wiederholt fortpflanzten,
musste nothwendig auch dieser Gattung eine speziellere Beachtung zu-
wenden und, bei der durch Nichts motivirten Annahme eines Hermaphro-
ditismus von Seiten Joly’s, auch fur sie die Moglichkeit einer partheno-
genetischen Fortpflanzung in Betracht ziehen lassen. In der That geht
nun schon aus den, wenngleich sehr aphoristischen Angaben Joly’s iiber
die Art, wie die von ihm beobachteten weiblichen Artemien Nachkommen-
schaft producirten, mit voller Evidenz hervor, dass es sich bei denselben
um eine spontane Bruterzeugung handelt, welche in jeder Beziebung mit
der durch v. Siebold als Thelytokie bezeichneten Fortpflanzungsweise
iibereinstimmt. Abgesehen davon, dass unter den von Joly beobachteten
Individuen Ménnchen tiberhaupt hicht vorhanden waren, eine vorherge-
gangene Befruchtung der Weibchen mithin nicht als wahrscheinlich ange- -
nommen werden konnte, so wird eine solche Eventualitit fir alle Fille
schon durch seine ausdriickliche Angabe aunsgeschlossen, dass er die sich
unter seinen Augen fortpflanzenden Weibchen zum Theil schon, bevor bei
ihnen der Eiersack zur Entwickelung gekommen war, isolirte. Ausser
dieger von ihm zwar  auf einen Hermaphroditismus oder auf eine fiir
mehrere Generationen ausreichende Befruchtung zurtickgefilhrten, aber
ganz unzweideutigen parthenogenetischen Fortpflanzung stellte Joly ein
zweites, im Gegensatz zu Apus fir Arfemia charakteristisches Verhalten
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dahin fest, dass die Weibchen dieser Gattung im Frihling u
Eier absetzen, wihrend des Sommers dagegen lebende Brut ge
Schon in Hinsicht auf die inzwischen fir Apus gewonne:
rungen musste es wiinschenswerth erscheinen, die von Joly tibe
pflanzung der Arlemia gemachten Angaben einer erneneten
und moglichst umfassenden Priifung za unterziehen, einerseits
mitteln, auf wie viele Generationen sich die muthmassliche '
dieser Gattung erstrecke, andererseits nm tber die — zunich
Fortpflanzung der Cladoceren erinnernde — abwechselnde Prod:
Eiern und lebendigen Jungen ndheren Aufschluss zu erhalten.
spezielleren Feststellung des ersteren Verhaltens lag um so m
«vor, als inzwischen durch Leydig fir eine in Cagliari anfgefu
temia (ob A. salina?) wieder ein gleich hiunfiges Auftreten von
und Weibchen, sowie eine an ihnen wiederholt wahrgenommene
betont worden, mithin ein dem Schlosser’schen analoger
zweiten Male zur Beobachtung gelangt war. Nachdem es num i
Zeit (1872—173) den Bemithungen v. Siebold’s gelungen ist, si
holt ausschliesslich weibliche Arfemia-Colonien auns Cette und Ca
zu andanernder Beobachtung in Bezug auf ibre Fortpflanzun
schaffen, kann es wenigstens flr solche vorlinfig als ausgema
dass dieselben sich in mehreren aufeinander folgenden Generati
nach Art der Apus-Arten auf parthenogenetischem Wege und z
Erzeugung weiblicher Individuen fortpflanzen. Durch diese Ve
zugleich die neben einander hergehende Produktion von Eien
unmittelbar entwickelnden Embryonen eine Bestitignng gefunder
iiber-das Verhalten der den zweigeschlechtlichen Generationen er
den Nachkommenschaft sowie tiber die Bedingungen, unter w:
selben mit den ausschliesslich weiblichen in ihrem Auftreten a
zur Zeit noch jede Gewissheit fehlt. Auf eine Thelytokie in der
angegebenen Weise konnte zunfichst schon aus dem Verhalten
- Cette bezogenen Artemia-Colonie trotz ihres baldigen Eingehex
mit Sicherheit geschlossen werden, als die Nachkommenschaft
deren spontane Erzeugung bei dem Mangel minnlicher Individ
ihrerseits nicht zweifelbaft sein konnte, sich durchweg zn Weil
bildete. Als ungleich beweisender mtssen aber die von glt
Erfolge gekrinten Zuchtversache gelten, welche v. Siebold
" aus Triest bezogenen und in Meeresschlamm eingebetteten Ar#
anstellte. Aus denselben entwickelten sich die jungen Artemien ft
hindurch (von Anfang December’s bis Anfang Mai’s), um bei s
Pflege und Fétterung in kiinstlich hergerichteten Aquarien erst na
frist ihre Geschlechtsreife zu erlangen und zwar sich durchg
Weibchen auszubilden. Bevor sich in den Eiersiicken derselben
zu zeigen begannen, warden diese Weibchen in Wasserbehilter
welche eineén zuvor ausgekochten und in Folge dessen keine entw
fabigen Eier enthaltenden Meeresschlamm aunfzunehmen bestim;
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Nachdem dieselben in diesen Schlamm ihre ersten Eier abgesetzt hatten,
warden sie behufs weiterer Eiablagen (bis zur vierten) jedesmal in andere
Behdlter verpflanzt und aunf diese Art eine ganze Reihe von Generationen
der Beobachtung zugiinglich gemacht. Vom vierzigsten Tage nach der
Eiablage an begannen sich in den verschiedenen Wasserbehiltern ‘die anf
parthenogenetischem Wege erzeugten Embryonen zu ent-
.wickeln, um im Verlauf der Monate M#drz bis Mai allmihlig auf 400 In-
dividuen anzuwachsen. Die am weitesten vorgeschrittenen derselben er-
reichten bereits im Verlanf des Mai ihre Geschlechtsreife und bildeten
sich abermals zu Weibchen, welche auch ihrerseits legereife
Eier producirten, aus.

Nach dieser Beobachtung kann die Aufeinanderfolge mehrerer, aut
weibliche Individuen beschrinkter und sich spontan fortpflanzender Gene-
rationen auch fir Arfemic keinem Zweifel unterliegen. Doch bleibt es
selbst fiir den Fall, dass sich auch hier, wie bei Apus, an das Auftreten
gemischter Generationen das Hervorgehen minnlicher Individuen kofipft,
bei ausschliesslicher und constanter Thelytokie der unbefruchteten Weib-
chen zur Zeit villig rithselbaft, in welcher Weise weibliche Arfemia-Co-
lonien in zweigeschlechtliche umgewandelt werden sollten. Wie die bereits
oben angefilhrte Beobachtung Zenker’s, wonach bei Greifswald sich im
Winter unter etwa 200 Weibchen noch 3 Minnchen, in der darauf folgen-
den Juli-Generation sich unter Tausenden der ersteren aber kein einziges
der letzteren vorfand, deutlich erweist, findet die Ablosung einer zwei-
geschlechtlichen Generation durch eine lediglich weibliche, wie sie ja leicht
denkbar ist, unter Umstinden wirklich statt. Dagegen ist das Umgekehrte
nur dann mbglich, wenn die Weibchen in lingeren oder ktirzeren Zwischen-
rdumen nach Art der Cladoceren auch ihrerseits parthenogenetisch Minn-
chen zu produciren im Stande sind. Dass sich dieses Auftreten des an-
deren Geschlechtes bei Arfemia nicht, wie etwa vermuthet werden konnte,
an die abwechselnde Erzeugung von Dauereiern und lebenden Jungen
seitens der Weibchen kntpft, kann schon jetzt als feststehend ausgesprochen
werden, da wenigstens in den von v. Siebold beobachteten Fillen beide
sich unab#nderlich zu Weibchen ausbildeten. Im Uebrigen geht, was hier
gleichzeitig bemerkt werden mag, aus diesen Beobachtungen hervor, dass
die Ovo- und Viviparitit der weiblichen Artemien durchaus nicht, wie Joly
erkannt zu haben glaubte, durch die Jabreszeit bedingt wird; vielmehr
verhielten sich die wihrend der Sommermonate von Vogt und v. Siebold
aus Cette bezogenen Individuen in dieser Bezichung neben einander ver-
schieden. Als niichstliegender Grund fur die Form, unter welcher sie sich
ihrer Nachkommenschaft entledigten, ergab sich dagegen die Beschaffen-
heit der in der Matrix gelegenen Driise, welche den harten Ueberzug fiir
die Eier zu liefern bestimmt ist. War dieselbe eine vollkommene Aus-
bildung eingegangen, so dass sie das jenen Ueberzug herstellende, gerinn-
bare Sekret abzusondern in der Lage war, so wurden von den betreffen-
den Individnen Dauereier abgesetzt; zeigte sie sich dagegen als in der



986 Kiemenflissler,

Entwickelung zuriickgeblieben, so wurden lebendige Junge geb
deren rapide Entwickelung offenbar #ussere Umstlinde ebenso
zuwirken im Stande waren, wie es bei den zarthiiutigen Somme
Cladoceren der Fall ist. Es mochte daher fast scheinen, als b
hin und wieder aunftretende Viviparitit, welcher gegenilber die Al
schaliger Eier als die Regel anzusehen ist, hier pur auf einer
Entwickelung jener Driise, fiir welche mdglicher Weise der Salz,
Wassers, die Qualitit der Nahrung oder #hnliche #ussere Be
bestxmmend sein konnten.

D. Die Fruchtbarkeit der Branchlopoden, welche durcl
eine sebr ansehnliche und selbst hochgesteigerte ist, berubt th
auf der Fahigkeit des Einzel-Individuums, durch einmalige od
bestimmten Zwischenrdumen mebrfach wiederholende Triichtig
reiche Nachkommenschaft zu produciren, theils zungleich auf
vor sich gehenden Entwickelung und geschlechtlichen Ausb!
letzteren, welche dann eine Reibe sich gegenseitig ablisender
nen zur unmittelbaren Folge hat. Fiir zablreiche der kleinerex
tener oder lokal auftretenden Einzelformen stehen speziellere Ern
tiber diese, je nach Gattungen und Arten gewiss mebrfach schy
Verhiltnisse noch auws; so weit sie fiir die hiufigeren oder spezi
achteten zur Kenntniss gekommen sind, haben sie sich fiir sy
niher verwandte Formen wiederholt als auseinandergehend
Wihrend es z. B. bei den bivalven Phyllopoden mit einer
Eiablage abgethan zu sein scheint, kohrt eine solche bei den B.
den mehrfach wieder und dehnt sich bei den Apodiden in Ue
mung mit den ferner stehenden Cladoceren und Ostracoden
einen ansehnlichen Zeitraum aus. In letzteren beiden Fillen
sich dann die Produktion von Nachkommenschaft nicht aunf voll
sene Individuen, sondern beginnt oft schon bei Weibchen, w
kaum die Halfte (DBranchipus) oder selbst ein Dritttheil (Apus)
gliltigen Korperdimensionen erreicht haben, hilf sich bei solche
aber zupiichst noch innerhalb numerisch beschrinkter Grenze
mit der Zeit ihre volle Hohe zu erreichen.

Als diejenigen Branchiopoden, bei welchen die Vervielfil
Individuen nicht nur durch mehrere, avfeinander folgende Gebu
der Einzel-Weibchen, sondern auch durch eine geschlossene
Generationen bewirkt wird und daher bei beglinstigenden iu
stdnden eine unberechenbare Hihe erreichen kann, sind die Os
und Cladoceren zu bezeichnen. Die Weibchen der ersteren
wie es von Zenker flir Cythere viridis festgestellt worden is
gebirend, theils, wie es bereits Jurine und Straus an de
des stissen Wassers beobachteten, eierlegend. Ein solches Cypri
legt seinen jedesmaligen Eiervorrath, welcher sich bei den gris
nach Jurine bis auf 80 Eier erheben kann, zu einem Klumpe
an Wasserpflanzen oder andere feste Gegenstiinde ab, indem es



. Fortpflanzung, 987

zwolf Stunden verwendet und sich wihrend dieses Geschiiftes, um nicht
durch die Bewegungen des Wassers weggesptilt zu werden, an seiner
Unterlage fest anklammert. Eine erneuete solche Eiablage findet je nach
Alter und nach der Jahreszeit in verschieden langen Intervallen statt. In
einem von Jurine speziell erlduterten Fall folgte auf die erste, bei einem
jungen Weibchen am 12. April vor sich gehende die zweite erst am 27. Mai,
die dritte dagegen schon am 30. Mai. Da die Jungen schon nach sieben
bis neun Tagen aus den Eihilllen hervorgehen und sich gleichfalls in ver-
hiltnigsmissig kurzer Zeit fortzupflanzen beginnen, so liegt es auf der
Hand, dass die Nachkommenschaft eines einzigen Weibchens im Verlauf
der Sommermonate, wenngleich sie vielleicht derjenigen mancher Clado-
ceren an Zahl nachstehen mag, doch anch ihrerseits die abenteuerlichsten
Summen ergeben muss. In Betreff der letsteren Branchiopoden- Gruppe
(Wasserflohe), iber deren immense Fruchtbarkeit die bereits oben gelegent-
lich ibrer parthenogenetischen Fortpflanzungsweise angefiihrtéen Beobach-
tangen Ramdohr’s, Jurine’s und Liévin’s Avfschluss geben, ist noch
hervorzuheben, dass dieselbe neben den vorzugsweise fruchtbaren Arten
der Gattungen Daphnia, Bythotrephes, Holopedium u. A. auch solche ent-
. hiilt, deren Weibchen einerseits eine ungleich geringere Anzahl von Jungen
auf einmal zor Welt bringen, antrerseits nur wenige jihrliche Generatio-
nen in ihrem Gefolge haben. Selbst bei den als besonders produktiv
bekannt gewordenen und. daher von allen am hiufigsten auftretenden
Arten, wie Daphnia pulex und magna, sind gleichzeitige Geburten von 52
(Liévin), 58 (Straus) und sogar 78 (Liévin) Jungen immerhin nur
als seltenere Ausnahmsfille, welche besonders kriftig entwickelte Indivi-
duen betreffen, anzusehen. Anch treten solche Zahlen stets erst im Ver-
laof der Fortpflanzungsthitigkeit des Individuums, und zwar gewthnlich
mit ungleich niedrigeren abwechselnd, ein, wihrend beim Beginn derselben
oft nur wenige (nach Straus z. B. nur drei, zuweilen selbst nur ein
einzelnes) Junge zur Entwickelung gelangen. Mit der Absetzung ihrer
Brut verfahren die Cladoceren-Weibchen, abweichend von denjenigen der
Ostracoden, unbekiimmert um deren fernere Schicksale. Der Sorge um
die von ihnen producirten lebendigen Jungen sind sie durch diese selbst
#iberhoben, da letztere noch bevor sie ihre volle Ausbildung erreicht haben
und wihrend sie noch innerhalb des mttterlichen Brutraumes dicht anein-
ander gedrdngt sind, durch eine grosse Lebhaftigkeit der Bewegung einen
unverkennbaren Hang nach einer selbststindigen Existenz dokumentiren,
oft sogar nur mit Mihe von der Mutter zurlickgehalten werden. Letztere
bewirkt schliesslich die Entlassung der ungeduldigen Schaar aus ihrem
engen Gewahrsam einfach dadurch, dass sie das bis dahin gegen den
Rtickenrand der Schale angepresste Abdomen in der Richtung gegen den
Kopf hin durch den klaffenden Bauchrand hervorstreckt und -auf diese
Weise an dem hinteren Ende des Brutraumes einen Ausgang herstelit.
Es ist ergotalich zu sehen, wie wihrend des alsdann erfolgenden stirmischen
Dringens und Hervorsttirzens der Jungen die miitterliche Daphnia nicht
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selten plotzlich wieder den Hinterleib zuriickschligt und dabei
einige unter den Nachztiglern von Neuem auf kiirzere oder I
einsperrt. Nicht mehr als um die Jungen triigt der weibliche
aber auch um die Ephippial-Eier Sorge, indem er sich derselbe
reits erwihnt, einfach durch eine Korperhdutung entledigt und
Wasser tlberantwortet.

Auch bei den Branchipodiden und Apodiden erfol
setzung der Nachkommenschaft von Seiten der Weibchen nicht
sondern, bei der auf einen lingeren Zeitraum aunsgedehnten
von Eiern innerhalb der Ovarien, in dfterer und mit namerisc
rung verbundener Wiederholung. Doch ist daran nur ansnahn
baldige Entwickelung einer neuen (zweiten Sommer-) Generati
in einzelnen Fillen bei Apus cancriformis beobachtet worder
selbst mehrerer solcher, sich nicht an die Jahreszeit bindende
Artemia, gekntipft. In der Regel entwickeln sich, wie bei Apu
und den verschiedenen Branchipus-Arten, die simmtlichen von
chen in das Wasser entleerten Eier, unabhingig von der Zei
setzung, erst im nichsten Jahre und nachdem sie zuvor durch
des Wassers auf lingere Zeit hin trocken gelegt worden sind,
nen. Wihrend bei den Apus-Weibchen die Ausbildung der Eie
der Ovarien eine sehr alim#hlige zu sein scheint und die in die
austretenden aus dieser wohl je nach dem Nachschub entleert
sich unter Umstéinden tibrigens auch inperhalb dieser und zwa
bei grisseren Weibchen in ansehnlicher Zahl, bei Apus cancri
nach v. Siebold zu tiber 90 ansammeln —, findet bei den .
Arten die Eiablage in ungleich regelmissigerer Weise statt, ur
dass die Matrix des Weibchens sich ihres gesammten Vorrath
Eiern resp. Embryonen (Artemia) entinssert, bevor aus den O
in dieselbe eintreten. Diese Entleerung der reifen Eier erfolgt j
hier nicht in unmittelbarer Aufeinanderfolge, sondern mit ku
lingeren Unterbrechungen. So treten z. B. nach Prevost’
tangen aus der Matrix des weiblichen Branchipus diaphanus, ¢
sich auf 100 bis 400 Eier belduft, jedesmal nur 10 bis 12
sammen mit grosser Schnelligkeit hervor, wihrend Artemia sc
jedesmalige Eiablage nach Joly’s Angabe 5 bis 6, seltener bis
dauert, noch wenigere, zuweilen sogar nur vereinzelte Eier at
letzterer Art hat Joly drei bis vier Eiablagen beobachtet; be
chipus-Arten scheint die Zahl derselben jedoch betriichtlicher z
wenigstens unter Umstdnden hoher steigen zu kdnnen. Es
wenigstens ebensowohl ans den Angaben Prevost's, nach
Weibchen des Branchipus diaphanus, welche eine Linge von
reichen, schon bei einem Maass von 16 mill. Eier abzusetze
wie aus folgenden von mir an Branchipus Grubei ermittel
verhiltnissen, welche zugleich die numerische Zunahme d
grosseren Weibchen erkennen lassen, hervorgehen. (Es wu
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nur Weibchen mit geschwollener Matrix und mit villig erhiirteten, lege-
reifen Eiern ausgewiblt):
Branchipus Grubei fem. No. 1. 13!/, mill. lang*) enthielt 17 Eier.

No. 2. 16 - . - 15 -
No. 3. 17 . - - 923 -
No. 4. 21 - - - 45 -
No. 5. 23 - - - 103 -

(ganz ansgewachsen.)

Die sich auf eine einmalige Eiablage beschriinkenden Limnadiden
scheinen trotzdem den Apodiden und Branchipodiden an Fruchtbarkeit
kaum nachzustehen, ja sie zum Theil selbst zu tibertreffen. Wenigstens
giebt Joly die Zahl der unter der Schale einer starken Estheria cycladoi-
des angehiuften Eier auf tthber 1000 an, wihrend Grube bei Limnetis
brachyurus 100 bis 120, zuweilen auch dartiber z#hlte. An Limnadia gigas
fir welche keine niheren Ermittelungen vorliegen, hat Lereboullet
dagegen die Art und Weisé, wie sich das Weibchen seiner Eier entledigt,
beobachtet. Nachdem es dieselben ein bis zwei Tage (im Juli und August)
oder dartiber (im September) mit sich herumgetragen hat, schwimmt es
mit besonderer Schnelligkeit umher und krimmt den Korper stark ein, so
dass er zuweilen fast ganz aus der Schale hervortritt; zugleich setzt es
die Eiergeisseln des elften und zwblften Beinpaares in Bewegung, um
dadurch die Eier nach hinten zu stossen, bis schliesslich durch eine letzte
kriftige Zusammenziehung des Korpers das ganze oder in Theile zer-
fallene Eierpaket in das Wasser geschleudert wird. Bleibt dieses, nach-
dem es aus dem Schalenranm herausg'etreten, an den Beinen sitzen, so
kriilmmt das Weibchen ununterbrochen seine Hinterleibsspitze zwischen
dieselben ein und kneipt, indem es die beiden Endsicheln derselben spreizt
und schliesst, die Eier in kleinen Portionen auseinander, bis sie siimmtlich
abgelost sind.

Ob bei dem Argunlinen nur eipe einmalige oder eine wiederholte
Eiablage stattfindet, geht aus den sonst so genauen und umfassenden
Beobachtungen Jurine’s tiber die Fortpflanzung des Argulus foliaceus
nicht mit Bestimmtheit hervor. Die Angabe, dass die Zahl der von einem
einzelnen Weibchen abgesetzten Eier meist zwischen 100 und 200 betriigt,
zuweilen aber selbst sich tber 400 erhebt, constatirt jedoch auch fir die
Arten dieser Familie zur Gentige ihre grosse Fruchtbarkeit. In der Art
und Weise, ihre Eier abzusetzen, lassen die Argulus-Weibchen eine deut-
liche Uebereinstimmung mit den Ostracoden crkennen, nur dass sie in
der gegenwirtigen Familie noch mit besonders interessanten Vorgiingen
verknlipft ist. Nachdem das Weibchen des Argulus foliaceus die Begattung
hat vollziehen lassen, trigt es nach Jurine seine Eier noch dreizehn bis
neunzehn Tage bei sich. ‘Alsdann verlisst es den Korper des Fisches,
welcher ihm bis dahin zum Aufenthalt gedient hat qnd sacht sich zum

¥) Vom Stirnrande bis zur Spitse der Eundlamellen gemessen.
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Abgetzen seines Laiches einen geeigneten Ort, wie einen im Wass
den Stein oder sonst einen festen Gegenstand auf, an welcher
festheftet. Bei der Ablage der Eier, welche sowohl aneinande¢
ihre Unterlage durch einen festen Kitt geklebt werden und wel
einander herlaufende Reihen bilden, verfahrt es mit grosser Re
keit. Indem es ndmlich bei dem Hervortreten jedes einzelner
wenig weiter nach vorn und zugleich abwechselnd nach rechts
licks rutscht, hilt es in der Herstellung und Verlingerung ¢
Eier-Colonnen genau gleichen Schritt. Nur ausnahmsweise werd
der zwei Reihen drei bis funf solche hergestellt oder es wird di
unterbrochen und dann unter Verinderung des Ortes drei bis vi
Neuem begonnen.

IV. Entwickelung.

Die oft auffallenden Gegensitze, welche sich sowohl in dex
tion wie in der Fortpflanzang bei den systematisch zunichst v
Branchiopoden-Gruppen wiederholt zu erkemnen gegeben habe
sich in gleich ausgepriigter Weise auch in der Entwickelung
duums und zwar besonders rticksichtlich der Form und des A
stadiums, in welchen dasselbe das Ei verliisst, geltend: so dass
den #ltesten Beobachtern, wie Schiffer, Prevost, Jurine u
nicht entgehen konnten. Schon ersterem fiel es anf, dass, wi
,, zackigen Wasserflshe* in einer dem erwachsenen Thiere +
dhnlichen Gestalt und besonders mit allen jenem zukommen
massen versehen, das Ei verliessen, der , krebsformige Kiefer
ihm vollig undholiche Brat erzenge. Dass die Nachkomme:
Chirocephalus diaphanus diesem in der That angehtre, schien it
Beobachter Prevost so lange dorchaus unglaublich, bis er
von ihrem Ausschliipfen aus den von den Weibchen jener Art
Eiern tiberzeugte. Dagegen erkannte sowohl Jurine fiir den
gulus wie Straus fiir die jugendliche Cypris fusca, unbeschs
Einzeloen wahrnehmbaren Abweichungen, die allgemeine Forn
mit den ausgewachsenen Thieren an.

Haben sich nun gleich im Verlauf der Zeit und bei ge
forschung des thatsichlichen Verhaltens die Anschamungen
Aehnlichkeit, resp. Verschiedenheit zwischen Jugend- und A
bei den Branchiopoden wenigstens zum Theil nicht unwesentli
— wie sich denn z. B. gerade die von Straus fiir Cypris
machte Form-Uebereinstimmung zwischen der jungen Brut w
wachsenen bei ndherer Untersachung als eine sehr Husserli
gestellt hat — so ist dadurch im Grossen und Ganzen der
Widersprach, welcher in gegenwiirtiger Ordnung zwischen d
tischen Verwandtschaft und dem Entwickelungsmodus der
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Familien snd Gruppen obwaltet, ungeltst bestehen geblieben und es zeigt
sich hier wobl sehlagender wie irgendwo, dass ein einseitig auf die Ent-
wickelung begriindetes System zu den natiirlichen Verwandtschaften in
den schroffsten Gegensatz treten wiirde. Die sich den Cladoceren in vieler
Beziehung nahe anschliessenden Limnadiden weichen von ihnen im Jugend-
stadium ungleich mebr ab als von den Cypriden, mit denen sie die
»Nauplius-Form* gemein haben, von denen sie sich dagegen im erwach-
senen Zustande fast diametral entfernen: und innerhalb der natfirlichen
Unterordnung der Ostracoden finden sich wieder die aus der , Nauplius-
Form“ hervorgehenden Cypriden mit den Cytheriden vereinigt, welche in
ungleich weiter vorgeschrittener Ausbildung zur Welt kommen. Hochstens
wiirde also etwa der ferneren systematischen Verwandtschaft, in welcher
die Branchiuren zn den ibrigen Branchiopoden stehen, die abermals ab-
weichende Jugendform, in welcher sie das Ei verlassen, annihernd ent-
sprechen.

1. Entwickelung der Ostracoden.

Dieselbe geht den bisherigen Kenntnissen zufolge nach einem zwie-
fachen Modus vor sich, von denen der erste durch die Stisswasser-Cypriden,
der zweite durch Cythere repriisentirt wird.

A. Cypris. Wiahrend Jurine iber den Korperbau der von ihm aus
den Eiern des Mutterthieres erzogenen Cypris-Jungen keine weiteren An-
gaben macht, als dass sie bis zum Eintritt der Fruchtbarkeit eine Anzahl
von H#utungen durchzumachen haben, hebt Straus an ihnen als Unter-
schiede gegen die Erwachsenen neben der abweichenden Form der Schale
wenigstens die geringere Zahl und Linge der von den beiden vorderen
Extremititen- (Fihler-) Paaren entspringenden Borsten hervor, mithin Merk-
male, welche sich bei einer rein dusserlichen Betrachtung ergeben. Spiter
figte Zenker diesen Formverschiedenbeiten die geringe Griossenentwicke-
lang des Hinterkorpers und den Mangel der von ibm entspringenden Glied-
maassen hinza, bis dann in nemerer Zeit durch Claus die ganze Reihe
der Entwickelungsvorgéinge, welche sich an dem Individuum von dem
Ausschliipfen aus dem Ei bis zum Eintritt der Geschlechtsreife vollziehen,
vollstindig dargelegt wurde.

Das Ausschlipfen der jungen Cypriden aus den in das Wasser ab-
gesetzten Eiern erfolgt nach Jurine in sieben bis neun Tagen, aus Eiern,
welche durch Verdunsten des Wassers trocken gelegt worden sind, nach
den von Straus angestellten Versuchen, vier bis fiinf Tage nachdem sie
wieder angefcuchtet worden sind. Der Korper des aus dem Ei hervor-
gehenden Thieres (Taf. XVLI, Fig. 1) ist bereits ganz nach Art der Er-
wachsenen in eine zweiklappige Schale eingeschlossen, welche jedoch am
Ende des vordersten Dritttheils ihre bedeutendste Hohe zeigt, nach hinten
dagegen steil abfilit. Von Exiremitéiten bringt es aus dem Ei nur drei
Paare mit, von denen die beiden vorderen, anniébernd gleich gestalteten
und mit Borsten besetzten (Fig. 1, an! und an?) den spiiteren Fiiblerpaaren,
das hinterste (Fig. 1, pz) dagegen den Mandibeln des erwachsenen Thieres
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eotsprechen. Das erste, hther hinauf gertickte hat einen mehr
Ursprung, das zweite und dritte dagegen eine vorwiegend vent
und zwar tritt das in eine stark nach vorn gekrtimmte, hakenfSrmi
auslaufende dritte zunichst hinter der Mitte der Schalenlinge h
so fern dieses der ersten Jugendform noch als Kriechfuss diener
maassen-Paar spiter aus sich die Oberkiefer hervorgehen l4sst, k
selbst in der That mit dem Nauplius-Stadium der Copepoden p
werden, auf welches auch das grosse, mit zwei lichtbrechender
versehene Stirnauge (Fig. 1, oc) zutrifft. Von inneren Organen f
bei dieser ersten Entwickelungsform nur der fast einen Kreis besc
Darmkanal vor, an welchem eine Gliederung in Oesophagus, ¥
Intestinum (Fig. 1, in) bereits deutlich ausgepriigt ist, die A
Leberschliuche aber noch vermisst wird; der als Magen bezeicl
lere Abschnitt des Darmes schliesst dagegen noch eine helle,

glinzende, zuweilen getheilte Kugel, welche wohl als Dotterrest ang
werden kann, ein. Ausser den Extremitiiten Muskeln ist auc
Schalen schliessende (Fig. 1, m) bereits ausgebildet. — Mit -
Hiutung verwandelt sich diese bei Cypris ovum 0,13 mill. in
messende Jugendform unter merklicher Streckung und Grosse
(0,16 mill) in eine zweite (Fig. 2 und 4), welche zu den bish
Gliedmaassenpaaren die Anlage zweier weiterer erkennen lisst,

sonstigen Organisation nach merkliche Fortschritte gemacht

Die auffallendste Umgestaltung ist an dem dritten Extremitiit
merkbar, welches sich aus dem hakenfdrmigen Fass in einen K
2 und 4, md) verwandelt und als solcher sich in zwei.voreinande
Aeste, einen viergliederigen Taster und eine an der Spitze mit a
Zghochen bewebrte Kaulade gespalten hat. Von den beiden

gekommenen Extremititen zeigt die vordere (Fig. 2 und 4, m
gich als die erste Anlage eines Unterkiefers ergiebt, die Form

mig geschwungenen Platte, die hintere (Fig. 2 und 4, p') fa
Gestalt wie die dritte Extremitdt der Naunplius-Form, deren Fi
auch offenbar tthernommen hat; ans derselben bildet sich spit
dere Beinpaar von Cypris hervor. — Das aus der zweiten Hi
vorgehende dritte Stadinm (Cypris fasciata: Taf. XVII, Fig. 5
keinen Zuwachs an weiteren Extremititen aufzuweisen, zeigt s
vorhergehenden theils bereits vorhandenen, theils neu gebildeten
lich hoherer Vollendung: das zweite Fihlerpaar (Fig. 5, an:
seinem vorletzten Gliede anstatt der bisherigen einzigen zwei Ha
der Mandibulartaster an allen Gliedern Haare erkemnen. Ut
fallender sind die Veréinderungen, welche sich an der Maxille (
vollzogen haben: d'eselbe hat sich in der Richtung nach hint
Haupttheile gesondert, deren einer den spiteren, durch Zerschli
angedeunteten Kaunladen entspricht, wihrend der andere die mit !
setzte Kiemenplatte repriisentirt. Das hintere Extremitiitenpaar ist
lichcu dasselbe geblieben, die Schale mit zanehmender Grosse
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geworden. — Im vierten Entwickelungsstadium ((Cypris ovwm: Taf.
XVII, Fig. 3. — Cypris fasciata: Taf. XVII," Fig. 6) sind bei gleicher
Bildung der beiden Fiihlerpaare und der Mandibeln an den Maxillen be-
reits alle vier Kaufortsitze entwickelt und ausserdem vor der hinteren
beinformigen Extremitdt die Anlage einer neuen Gliedmaasse (Fig. 3 und
6, pm) in Form einer rtickwiirts gekrtimmten Platte wahrnebmbar. Das
Abdomen ist zur Zeit nur erst durch zwei zarte Borsten angedeutet, wihrend
von dem zweiten Beinpaar noch jede Spur feblt. Am Beginn des Schlun-
des -ist der Zahnapparat in der Bildung begriffen; die viel gestrecktere
-Schale zeigt vorn und hinten bereits eine grossere Zahl von Randborsten.
— Das finfte Entwickelungsstadium, in welchem die Schale von Cypris
fasciata (Taf. XVII, Fig. 7) bereits eine Linge von 0,55 bis 0,6 mill.
erreicht hat, 14sst zuniichst an den vorderen Filhlern (an') die Zahl der
Glieder um eines vermehrt erkennen und zwar gehort dieses nmeu hinzu-
gekommene, an welchem sich die dreigliedrige Endgeissel frei bewegt,
dem Basal-Abschnitt des Fthlers an. Die Mandibeln und die Maxillen
des ersten Paares erscheinen schon fast ganz in der bleibenden Form,
wibrend das im vorhergehenden Stadium angelegte Gliedmaassenpaar sich
insofern wesentlich gedndert hat, als es die Gestalt eines viergliedrigen
Beines (Fig. 7, pm) eingegangen ist, als solches tibrigens bereits an seinem
Basalgliede einen Kaufortsatz erkennen lisst, wihrend sein Endglied noch
in eine lange Hakenborste auslduft. Durch letztere erinunert dasselbe leb-
beft an das bisher mit einer solchen zum Kriechen dienenden Borste ver-
sehene stummelfdrmige Beinpaar (p'), welches diese jetat eingebiisst hat,
wihrend der basale Kaufortsatz mit Bestimmtheit auf seine Ausbildung
zu der hinteren (zweiten) Maxille hinweist. Die inneren Organe machen
im Verlauf dieses filnften Stadiums insofern einen deutlichen Fortschritt,
als der Magenabschnitt des Darmes sich zu den Leberschliuchen aus-
zusttilpen beginnt und die schon von Beginn der Entwickelung an vorhan-
denen, unterhalb des Auges liegenden fettglinzenden Kiigelchen sich zur
Herstellang der Schalendrlise vereinigen. — Unter abermaliger Abwerfung
der Haut tritt das Thier in das sechste Entwickelungsstadium (Cypris
fasciata: Taf. XVII, Fig. 8) mit 0,76 bis 0,8 mill. Schalenlinge ein
und bat in diesem neben einer wesentlichen Umgestaltung der beiden
hintersten bisherigen Gliedmaassenpaare die erste Anlage des letzten,
ibm tberhaupt noch fehlenden aufzuweisen. Die vorderen Filhler sind
durch Theilung des vorletzten Gliedes jetzt sechsgliedrig (Fig. 8, anl)
geworden; die als Kieferfuss zu bezeichnende Maxille des zweiten Paares
(Fig. 8, pm) hat sich im Bereich ihres Kaufortsatzes ansebnlich ver-
grossert, dagegen ihre bisherige deutliche Gliederung verloren und
ihre starke terminale Stachelborste mit einigen kurzen and schwachen
Borsten vertauscht. In demselben Maasse, wie dieses Gliedmaassen-
paar sich verkiirzt hat, ist an dem auf dasselbe folgenden Beinpaar eine
Streckung, eine deutliche Gliederung und von Neuem die Ausbildung

einer kriftigen Stachelborste (Fig. 8, p!) vor sich gegangen, so dass es
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 03



994 Kiemenfiissler.

jetzt fast ganz das Ansehn des Kieferfusses (aus dem vorhe
Stadium) angenommen hat. Das nem hinzugekommene zweite
welches dorsal von dem ersten gelegen ist, zeigt in seiner erst
einen langstreckigen Umriss, ist an der Spitze klauenférmig a
entbehrt aber noch der Gliederung; ibm entgegen, d. h. mit
nach vorn gewandt, verliuft das schon eine gablige Theilung a
Abdomen. Die zwischen die Schalenduplikaturen eingetreter
schlduche (Fig. 8, h) so wie die Schalendrtise (gf) haben a:
wachsthum und schiirferen Umrissen wesentlich zugenommen.
noch der jungen Cypris zur Herstellung ihrer bleibenden For
vollzieht sich mit ihrem Eintritt in das siebente Stadium ('
Fig. 9), wiewohl sie mit diesem noch kaum die halbe Grosse d
senen Thieres erreicht. Die vorderen Fihler (Fig. 9, ant) sind je
das erste Beinpaar (p') funfgliedrig geworden; am Kieferfus
der grosse, fiederstrahlige Anhang zur Ausbildung gelangt und
Beinpaar (p*) bat neben seiner winkligen, auf deutlicher Glie
rubenden Knickung die spitere, gegen den Riicken gerichtet
eingenommen. Ausser den stiirker und zahlreicher geworden:
eindrticken der Schale (Fig. 9, mu) macht sich bei den weibli
viduen jetzt anch zuerst das Ovarium (ov) in Form eines gu
Darmes schrig verlaufenden Stranges bemerkbar. Die weitere .
degselben, mit welchem die Entwickelung grisserer Eikeime
Hineinsenken zwischen die Duplikatur der Schalen verbunden
die Anlage des beiderseitigen Receptaculam seminis mit seine
gewundenen Gange und der Geschblechtstffnung gebt erst wi
folgenden (achten) Stadiums, welches die Geschlechtsreife eir
sich; im Verlauf dieses letzteren erreichen auch die einzelnen Gli
neben ihrem vollen Borstenbesatz eine grossere Streckung, das
eine ansehnlichere Ausdebnung, die Schalen ihre endgiltige
Behaarung. Wie bei den Weibchen die Ovarien, so werden !
Minnchen die Hoden zuerst von allen Theilen des Geschlecht
angelegt und zwar bilden sich die vier hinteren Schliuche friil
beiden vorderen aus; ihre Lingszunahme erfolgt in der Richt
den Samenleiter hin. Die m#nnliche Schleimdriise bildet sich
Drilsenmasse hervor, aus welcher sich zuerst der innere Can
aus den Wandungen dieses sprossen sodann die Borstenkrinz
hervor.

B. Cythere. Die sich innerhalb des mtitterlichen Ktrpers ¢
den Jungen verlassen diesen in einem bei Weitem vorgesc
Stadium der Ausbildung, als die juogen Cypriden die Eischale u
bei ibrer Geburt (Cythere viridis: Taf. XVII, Fig. 11) bereits ¢
Entwickelungsstufe jenmer entsprechen. Nach der Befruchtung
sondert sich die Dottermasse in drei nebeneinander liegende
deren eine gegen den Riicken hin schon frihzeitig eine Pigment
als erste Anlage des Auges erkenmen ldisst. Bei schon wei
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schrittener Ausbildung des letzteren zu einem noch unpaaren braunen
Kdrper haben sich bereits die beiden zarten Schalen aus der Dotterhaut
abgesetzt und zugleich mit ihnen erscheinen, aus dem vorderen Theil ihres
ventralen Randes zu Tage tretend, als das einzige entwickelte Gliedmaassen-
paar die Antennen des zweiten Paares; in dem oberen Theil der Dotter-
masse finden sich Mund und Darm bereits angedeutet. Die weiteren Ent-
wickelungsvorgénge bis zur Geburt sind bis jetzt nicht n#her bekannt.
Zur Zeit der letzteren besitzt die junge Cythere ausser den beiden Ftihler-
paaren (Fig. 11, an' u. an®) schon die in ibrer Ausbildung weit vorge-
schrittenen Mandibeln (Fig. 11, md) und Maxillen (m2), am Abdomen
wenigstens stammelférmige Anhiinge (pz) als Anlagen dreier Gliedmaassen-
paare. An den Mandibeln ist zwar der Tastertheil noch beinférmig und
endigt in eine starke, die Kriechbewegung vermittelnde Endklane; doch
zeigt dabei die Kaulade schon fast ganz ihre spitere Gestalt. Ebenso
gind an den Maxillen (mz) ausser dem fiederstrahligen Blatt die vier
schmalen, nebeneinander liegenden Kieferladen zur Ausbildung gelangt.
Das Auge (oc) ldsst den lichtbrechenden Koérper deutlich wahrnehmen und
der Schliessmuskel (m) hat bedeutende Dimensionen angenommen; da-
gegen ist an dem Darm (in) der Magen noch nicht abgesetzt und die Fort-
pflanzungsorgane sind noch nicht einmal in der Anlage vorhanden.

2. Entwickelung der Branchiuren.

Sie ist zur Zeit nur von dem einheimischen, auf der Ktrperoberfliche
von Flussfischen parasitisch lebenden Argulus foliaceus durch die Beobach-
tungen O. F. Mtiller’s, Jurine’s und Leydig’s bekannt*) und wirde
nach den von ihnen gemachten Angaben in mebr als einer Beziehung von
dem Entwickelungsmodus der tibrigen Branchiopoden sowohl, wie selbst
der Entomostracen im Allgemeinen abweichen. Die Form, in welcher der
junge Argulus das Ei verldsst, stimmt nimlich weder, wie bei den Clado-
ceren, mit derjenigen des geschlechtsreifen Thieres in allem Wesentlichen
ttberein, noch entspricht sie dem den tibrigen Familien eigenen Nauplius-
Stadium, von welchem sie sich zunichst schon durch die grossere Zahl
der Gliedmaassenpaare sehr wesentlich unterscheidet. So wenig aber diese
Jugendlarve ibrer Korperbildung wie ibhrer Entwickelung nach mit dem
einen oder anderen jener Typen in n#heren Vergleich gebracht werden
kann, so lisst sie doch ebensowenig eine deutliche Annihernng an die-
gelben in gewissen Puncten verkennen: an die Cladoceren durch den der
Geschlechtsform #hnlichen Kérperumriss, an die Nauplius-Form durch pro-
vigorische, den Lebensbedingungen der Larve entsprechende und mit ihrer
Verinderung hinfillig werdende Gliedmaassen. Zwar ist die morpholo-

*) Seit der Abfassung dieser Darstellung hat C. Claus die Entwickelung des Arguivs
Joliaceus im Speciellen vexfolgt und ausfuhrlich erdrtert: Ueber die Entwickelung, Organisation
ung systematische Stellung der Arguliden (Zeitschr. f. wissensch. Zool. XXV, 3. 1875). Seine
Beobachtungen bestitigen in allem Wesentlichen die hier aus den Jurine’scher Abbildungen
abstrahirten Vorginge.

63 *
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gische Bedeutung der letzteren, welche dem ersten Larvenstadium als
Ruderarme dienen, von den bisherigen Beobachtern insofern vollig ver-
kannt worden, als sie ausschliesslich der ersten Entwickelungsform (Argulus
Charon Q. F. Mtller's) zugeschrieben, den folgenden Stadien dagegen
tiberhaupt abgesprochen werden. Indessen lisst einerseits, auch abgesehen
von ibrer entsprechenden Form und Function, schon ihr Ursprung die
Homologie mit den hbeiden hinteren Gliedmaassenpaaren des Nauplius-
Stadiums kaum zweifelhaft erscheinen; andererseits ergiebt sich aber
wenigstens filr das erste Paar dieser Ruderarme aus den Abbildungen
Jurine’s mit Bestimmtheit, dass sie keineswegs, wie er selbst sowohl
wie Leydig angeben, spiiter ganz verloren gehen, sondern dass sich aus
ihnen die von vornherein darin angelegten Fithler des zweiten Paares ent-
wickeln. Bei dieser sehr wesentlichen Uebereinstimmung mit der ent
sprechenden Nauplius-Extremitdt ist auch mit gutem Grunde zu vermuthen
oder selbst ziemlich sicher vorauszusetzen, es werde sich mit dem g#nz-
lichen Abwerfen des zweiten Paares nicht anders verhalten. Gewiss wird
bei einer auf Grundlage der fir die Entwickelung der tibrigen Enfomo-
stracen gewonnenen Erfabrungen vorgenommenen, eingehenderen Un-
tersuchung sich als Resultat herausstellen, dass anch ihr Basaltheil sich
in die Mandibeln umwandelt. Fir diesen Fall wiirde die Argulus-
Jugendlarve wenigstens ibrem vorderen Drittheil nach der Nauplius-
Form entsprechen; eigenthtimlich bleibt aber fur sie, dass hinter den noch
so wesentliche Umiinderungen eingehenden vorderen Gliedmaassenpaaren
bereits andere entwickelt sind, welche denjenigen des ausgebildeten
Thieres wenigstens functionell durchaus entsprechen, wenn sie gleich mit
den folgenden Huutungen noch mehr oder weniger auffillige Form-
veranderungen eingehen.

Die Eier des Argulus werden bald nach ibrer Ablage undurchsichtig
gelblich; aber erst nach 25 Tagen geben sich durch die Htlle hindurch
die ersten Spuren der Embryo-Anlage zn erkennen. Zuerst machen sich
die spiiteren Augen als zwei kleine schwarze Puncte, bald danach der
Darm unter der Form eines mittleren braunen Fleckes bemerklich. Die
tibrigen Theile lassen sich erst einige Tage vor dem Ausschlipfen der
Larve, welche nach etwa vier Wochen erfolgt und bei welchem sich die
Eischale an ibrer Oberseite der Liéoge nach spaltet, erkennen. Der frei
gewordene junge Argulus, nur 3/, Mill. in der Linge messend, schwimmt
sofort sehr lebbaft und sprungweise im Wasser umher. Der Umriss seines
Korpers ist nach der Miller'schen Darstellung linglicher und schmaler
birnformig, als es die Jurine'sche Figur (Taf. XIX, Fig. 11) erkennen
lusst. Von der Unterseite des Korpers nehmen in ziemlicher Entfernung
von den beiden, schon ansehnlich grossen Augen die Fiuhler des ersten
Paares ihren Ursprung, welche nach Jurine’s Darstellung schon fast ganz
die Form und Lagerung wie beim erwachsenen Thier haben. Auf diese
folgen zwei Paar langgestreckte, den Seitenrand des Rtickenschildes weit
Ubcrragende und an ihrer Spitze mit langen, gefiederten Schwimmborsten
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besetzte Extremititen, von denen das eine vor, das andere hinter den
Augen, gegen die Mittellinie des Korpers hin seinen Ursprung nimmt.
Dieselben dienen dem jungen Argulus bei seinen Schwimmbewegungen
als Ruderarme. Wiewohl die Beobachter dieser Larvenform zwischen dem
ersten und zweiten Paar keinen anderen Unterschied als die Zahl und
Linge der Endborsten — am ersten vier lange und eine kurze, am zweiten
nur drei— hervorheben, so 14sst doch die Jurine’sche Abbildung (Taf. XIX,
Fig. 11) deutlich erkennen, dass das vordere Paar sehr viel complicirter
gebildet ist, indem seinem Basalgliede nach hinten noch eine besondere,
mit einer dreigliedrigen Geissel versehene Extremitit — dieselbe, welche
im folggnden Entwickelungsstadium an jener Stelle allein vorbanden ist
und die Fihler des zweiten Paares darstellt — anhaftet. An das hinter -
den Augen entspringende und an seiner Basis einfach gebildete Paar
schliessen sich unmittelbar zwei sehr kriiftiz entwickelte Klammerbeine
(Fig. 11, r) an, deren winklig gekriimmtes, ttber den Seitenrand gleich-
falls hinavsragendes Endglied zwei starke, aufgebogene und innen drei-
zihnige Klauen trigt. Abermals wieder dicht auf diese folgend, findet
sich ein minder kriftiges, aus einem langen Basal- und drei kurzen End-
gliedern bestehendes Extremititenpaar (Fig. 11, pm) und in weiterem
Abstand ein bereits frei hervorgebildetes (p') und ein zweites, noch dem
Rumpfe eng anliegendes, aber gleichfalls schon deutlich gegliedertes Bein-
paar vor. Whihrend letztere dem jungen Thiere zur Zeit noch keinen
besonderen Nutzen zu gewihren scheinen, bedient es sich der michtig
entwickelten Klammerbeine, um sich mit denselben an der Oberfliche eines
Fisches festzusetzen. Seine sonstige Organisation betreffend, so erscheinen
die Muskeln schon deutlich quergestreift, der Stechapparat zwar noch
korz, aber bereits ansgebildet, an den Augen die Krystallkegel noch nicht
aus dem Pigment hervorragend, die Seitenverzweigungen des Magens
(Leberorgane) noch auf einen vorderen und hinteren, einfachen Ausléufer
jederseits beschriinkt. Aus dem deutlich wahrnehmbaren Herzen tritt das
Blut in zwei seitlichen, nach binten gerichteten Strémen hervor.

Nach sechs Tagen tritt der junge Argulus durch eine erste Hiutung
in das zweite Entwickelungsstadinm (Taf. XIX, Fig. 12) ein. Bei etwas
mehr reguldr ovalem Umriss des Rickenschildes hat das vordere Fiihler-
paar keine bemerkenswerthe Verinderung erfahren; dagegen sind jetzt die
beiden aunf dasselbe folgenden Ruder-Extremititenpaare als solche ver-
schwunden. An Stelle des vorderen findet sich jedoch (in der Jurine’-
‘schen Abbildung) bereits das spiitere zweite Fiihlerpaar, und zwar in einer
verhiltnissmi#ssig ansehnlichen Grosse, ans einem langgestreckten Basal-
gliede und einer dreigliedrigen Endgeissel bestehend, vor. An Stelle des
friheren zweiten Paares ist Husserlich keine Extremitit wahrzunehmen;
doch mbchte, wie gesagt, nach der Analogie zu vermuthen sein, dass es
nicht gi#nzlich eingegangen sei, sondern sich in die (rudimentdren) Man-
dibeln umgewandelt habe. Die zu beiden Seiten der Mundffaung ent-
springenden Klammerbeine (Fig. 12, ») haben an Robustheit noch merklich
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zu-, an Linge jedoch abgenommen, so dass sie den Seitenrand des Riicken-
schildes jetzt nur moch mit ihrer Endklaue tiberragen; zugleich hat der
dem winklig abgesetzten Gliede vorangehende Abschnitt eine deutliche
Auftreibung erlitten. An dem dicht darauf folgenden Extremitiitenpaare
(Fig. 12, pm) tritt mit einer Verktirzung des grossen Basalgliedes gleich-
falls eine stirkere Verbreiterung und eine Z#hnelung seines Hinterrandes
in die Augen. Die auffallendste Verinderung hat — neben dem Ver-
schwinden der Ruderarme — die hintere Korperhilfte erfahren, an welcher
wihrend dieses Stadiums bereits simmtliche vier Beinpaare (Fig. 12, p*—p*)
des erwachsenen Thieres vollstindig entwickelt, wiewohl von diesen in so
fern noch formell verschieden sind, als der unpaare Basalast im Ver-
hiltniss zu den langen und linearen Endgeisseln noch sehr gedrungen
und kaum andeutungsweise gegliedert erscheint. Trotz dieser Abweichungen
werden, wie die Beobachtung lehrt, von dem juugen Thiere diese vier
Beinpaare schon jetzt als Ruder beim Schwimmen in Anwendung gebracht.
Mit dieser #usseren Umwandlung sind auch gleichzeitig innere Verindernngen
vorgegangen: die beiden seitlichen Ausliufer des Magens baben nach aussen
je drei knospenartige Hervorragungen ausgetrieben; in der Schwanzflosse
baben sich beim Mionchen die Hoden im Umriss und als zellige Masse
angelegt; dem Darm aufliegend macht sich beim Weibchen das im Ent-
stehen hegriffene Ovarium gleichfalls als Zellenanhiufung bemerkbar. An
den Augen ragen die Krystallkegel auch jetzt noch nicht aus dem Pigment
hervor.

Die drei Tage nach der ersten stattfindende zweite Héutung bringt
weniger auffallende Verdnderungen mit sich, wiewohl die Verklirzung der
Extremititen und das damit verbundene Zurticktreten gegen den sich ver-
breiternden Rtickenschild einen Schritt weiter gemacht hat. Nach der
zwei Tage darauf erfolgenden dritten Héutung zeigt letzterer zwar noch
die bisherige gleichmissige und stumpfe vordere Abrundung, bedeckt aber
die beiden Paare der Klammerbeine von oben her schon vollstindig; auch
l4sst das vordere (7) seinen Basaltheil noch stirker aufgetrieben, fast
kreisrund und auf der freiliegenden Seite desselben bereits eiune, die Aus-
bildung des spiteren Saugnapfes einleitende, mosaikartige Felderung er-
kennen. Mit der vierten Hdutung ist diese Umwandlung der vorderen
Klammerbeine in die grossen, kreisrunden, mit einem gefelderten Rande
versehenen Saugscheiben wenigstens der Hauptsache nach schon zum
Austrag gekommen, wiewoh! dem Anssenrande der letzteren noch immer
das mit der aufgebogenen Endklaue versehene Fingerglied ansitzt. Zu-
gleich bringt diese Hiutung den Rtickenschild seiner spéteren Form schon
in so fern n#ber, als sich der Stirnrand durch eine Ausbuchtung jederseits
von dem darauf folgenden, in der Gegend der Saugscheiben stark er-
weiterten Seitenrand abzusetzen beginnt. Bei der nach einer Zwischenzeit
von sechs Tagen erfolgenden fiinften Héutung, welche den Ricken-
schild abermals stiirker erweitert und das Klauenglied der Sangnipfe nosh
weiter reducirt zeigt, sind die an den seitlichen Ansliufern des Magens



" Entwickelung. 999

vorhandenen Knospen zu Zweigen, welche auch ihrerseits wieder aus-
zutreiben beginnen, angewachsen. Ausser dem in seiner ganzen Linge
erkennbaren Herzen ist anch die Ganglienkette deutlich wahrnehmbar and
die Ausbildung der beiderseitigen Fortpflanzungsorgane wesentlich vor-
geschritten. Beim Minnchen haber sich die Hoden mit Ausfithrungsgiingen
und (etwas spliter) mit den accessorischen Driisen versehen, produciren
in ibrem Inneren auch bereits Spermatozo&n; an den hinteren Beinpaaren
ist der Copulationsapparat sichtbar. Beim Weibchen haben sich im Ovarium
Eier in Form grosser, heller Zellen mit blischenformigem Kern gebildet;
das Beceptaculum seminis mit Ausfihrungsgang und Papille ist inzwischen
gleichfalls entstanden und es bedarf nur noch einer einmaligen, der nach
sechs Tagen eintretenden sechsten Hiutung, um die Begattung und
Fortpflanzang zu ermdglichen.

3. Entwickelung der Cladoceren.

A. Ueber die Bildung der Eier ist bereits im Vorhergehenden
(S. 953) bemerkt worden, dass sie bei den Cladoceren nicht innerhalb der
Ovarien, sondern nach dem gleichzeitigen Austreten von Dotter- und Keim-
zellen in dem zwischen den Sehalen liegenden Brutraum der Weibchen
vollendet wird. Nach den Beobachtungen P. E. Miller'’s an der merk-
wirdigen Gattung Lepfodora (Taf. XXI, Fig. 1) — nebenher auch an
Bythotrephes, Holopedium, Sida und Daphnia galeata — vereinigen sich
jedoch die in dem blinden Ende der Ovarien erzeugten Bildungselemente,
welche als scharf contourirte Blischen in einem durchsichtigen Plasma
suspendirt sind und darauf zu quer bandfSrmigen, gekernten Zellen aus-
wachsen, schon lange Zeit vor dem Austritt in den Brutraum zu deutlich
umschriebenen und von einander durch Einschnirungen geschiedenen
Eikeimen, welche freilich nur in vereinzelten Fillen (Holopedium) von
einer eigenen Membran umhulit sind. Die in neuester Zeit von Weis-
mann*) in allen wesentlichen Puncten bestitigten Beobachtungen P. E.
Muller's ergeben, dass es stets vier Zellen sind, welche einen solchen
Eikeim zusammensetzen und dass, wihrend dieselben bei ihrer ersten
Vereinignng einander simmtlich gleichen (Taf. XXV, Fig. 1), bald nachher
jedesmal die zweite Zelle (von der Spitze des Ovariums ber) sich ab-
weichend von den tbrigen mit kdrniger Dottermasse anftillt. Diese eine
dotterhaltige Zelle, in welcher, falls der Keim sich zu einem Sommer-Ei
entwickelt, bei den meisten Daphniden auch ein gelber Oeltropfen erscheint,
geht nun, wihrend die tibrigen drei zuerst unvertindert bleiben, ein immer
betrichflicher werdendes Grossenwachsthum ein (Taf. XXV, Fig. 3 v, v),
um schliesslich jene, inzwischen auf ein geringes Volumen reducirte ganz
in sich anfzunebmen und zu absorbiren. Die in dieser Weise hergestellte

*) Ueber Bau und Lebenserscheinungen der Leptodora Ayalina. 70 8. in 8° mit 6 Taf.
Leipsig 1874. (Auch in: v. Siebold und K&lliker, Zeitschr. £ wissensch, Zool. XXIV
p. 349—418, Taf. 33—38). .
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Einzelzelle, welche noch von keiner Dotterhaut umhiilit ist und gleich
einer breiigen Masse noch einer bedeutenden Dehnbarkeit und Form-
verdnderung fihig ist, wird aus dem Ovarium in den sebr diinnen Ovidukt
hineingetrieben und durch diesen hindurch in die Bruththle gedréngt.
Erst, wenn sie hier angelangt ist, bildet sie sich durch Herstellung einer
Dotterhaut zum wirklichen Ei aus, an dessen Oberfliche bald darauf ein
mosaikartig gefeldertes Chorion zu erkennen ist.

B. Der Embryo-Entwickelung geht, wie gewthnlich, die Bildung
einer Keimhaut voran, welche durch wiederholte Theilung grosser und
flacher, an der Oberfliche des Ei-Inhaltes entstehender Zellen zu Stande
kommt. Mit einer der Bauchseite des kiinftigen Thieres entsprechenden
Verdickung dieser Keimhaut wird die je nach der Jabreszeit und der
Temperatur langsamer oder rapider verlaufende Anlage und Ausbildung
des Embryo eingeleitet. Ob dieselbe je nach den Arten oder je mach der
Schhelligkeit ihres Verlaufes Modificationen darbietet, wie aus den wenigen
zur Zeit vorliegenden Angaben der ecinzelnen Beobachter geschlossen
werden konnte, mag dahin gestellt bleiben; in jedem Fall sind dieselben
von secundirer Bedeutung und scheinen, soweit sie wenigstens die nahezu
gleichzeitige oder durch Intervalle getrennte Anlage der einzelnen Glied-
maassen-Gruppen betreffen, weniger in Thatséichlichem als in der indivi-
duellen Auffassung des Beobachteten zu beruben. Nach Zaddach’s®)
Darstellung, welche unzweifelhaft den Eindruck einer grisseren Objectivitit
macht, wtrden sich aus der verdickten Stelle der Keimhaut zuerst die
Anlagen der grossen Ruder-Antennen und der hinter ihnen liegenden
Mandibeln entwickeln und, wihrend sich erstere an der Spitze theilen,
die Bauchwand sich aber schon zur Bildung der Abdominalbeine seg-
mentirt, die Oberlippe als zuerst kleine, sich aber schnell vergrissernde
Spitze zwischen den Ruderfihlern, welche durch sie zur Seite gedringt
werden, auftreten. Die Tastfibler wiirden nach ihm erst spiiter an dem
Vorderrande der Oberlippe hervorsprossen, abermals nach ibnen die Augen
zur Erscheinuog kommen. Inzwisclien wiéren dann auch die zumerst nar
zu drei Paaren vorbandenen Anlagen der Beine um eines vermebrt worden
und am Kopftheil nach Ausbildung der Tastfuhler zwei Maxilien-Paare
entstanden, von denen indessen das eine bald wieder verschwindet.
A. Dohrn**) dagegen will mit der Bildung der Mundbéffoung und der als
lokale Verdickung der Keimbaut auftretenden Oberlippe gleichzeitig die
Mandibeln, die grossen, von vornherein zweiistig erscheinenden Ruder-
fibler und die kleinen Tastfuhler angelegt gefunden haben, ohne dass von
sonstigen Extremititen oder den sie producirenden Einfarchungen eine
Spur zu erkennen gewesen wire. Daraus ergiebt sich denn fur ihn unter
gleichzeitiger Berticksichtigung einer sich von dem Chorion abhebenden,

*) Untersuchungen iiber die Entwickelung u. den Bau der Gliederthiere (Berlin. 1854).
*¥) Die Schilendriise und die embryonale Entwickelung der DapAmien (Jenaische Zeitachr.
f, Mediz. u. Naturwiss., V, p.J270 —299, Taf. 10).
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selbststindigen ,Larvenhaut auch fiur die Daphnien ein bereits im Ei
absolvirtes, offenbar aber nur ganz ideelles Nauplius-Stadinm, dessen that-
sichliche Abgrenzung gegen das sich daran schliessende zweite aus seiner
Darstellung wenigstens nicht ersichtlich ist, welchem tiberdies aber der
wesentlichste Charakter der Nauplius-Form: die provisorische Ge-
staltung der drei Gliedmaassenpaare, ganz abgeht. Da die Anlage der
beiden Maxillen- und der finf Beinpaare iu Verbindung mit derjenigen
des Auges und des Mantels (Schale) erst in ein ,zweites* Entwickelungs-
stadinm (pach einem Zeitraum von 17 Stunden) verlegt wird, so scheint
es, als wire vom Verf. weniger der Entwickelungsgang als einzelne, -
picht im Zusammenhang befindliche Entwickelungsphasen des Daphnia-
. Embryos gekennzeichnet worden. — Eine dritte, von P. E. Mtller fur
Leptodora gegebene Darstellung geht zwar nicht speciell genug auf die
Einzelvorgiinge in der Embryo-Anlage ein, um nach der einen oder anderen
Seite hin einen Ausschlag geben zu kdnnen, scheint aber demnoch einer
fast gleichzeitigen Anlage von Kopf und Rumpfgliedmaassen, wie sie sich
aus Zaddach’s Darstellung ergeben wiirde, mehr das Wort zu reden
(Taf. XXV, Fig. 4). Die Schilderung endlich, welche von Jurine tiber
die embryonale Entwickelung der Daphnia-Sommer-Eier gegeben wird,
bagirt offenbar auf zu primitiven Beobachtungsmitteln, als dass sie einen
niheren Einblick in die gegenwiirtig in Betracht kommenden Momente
zu gewldhren geeignet wiire. Sonst hebt tibrigens schon dieser fir seine
Zeit mustergtiltige Beobachter in seiner Darstellung der Embryonal-Ent-
wickelung der Daphnia pulex ganz richtig hervor, wie mit dem Beginn
der Embryo-Anlage das Ei aus der bis dahin kugligen in eine mehr ovale
Form. tihergebt, wie diese sodann  bei Entwickelung der Gliedmaassen
und besonders der umfangreichen Ruderfithler im Bereich der vorderen
Hilfte an Breite zunimmt, wie sich spiiter zuerst diese Ruderfithler von
dem Rumpfe frei abheben, wihrend die Beine ihm noch fest an-
liegen, u. 8. w.

Mit der vollstindigen Aplage der Gliedmaassen ist denn auch bei
denjenigen Cladoceren, welche, wie die Daphniden und Lynceiden, zeit-
lebens von kurzem, gedrungenem Umriss bleiben, im Gegensatz zu der
spiter zu erwihnenden Lepfodora, die endgtitige Kdrpergestalt der Haupt-
sache nach hergestellt und es sind, abgesehen von den Verinderungen,
welche an dem Mantel durch seine allmihlige Grossenzunahme vor sich
gehen, fast ausschliesslich die inneren Orgape, welche theils erst in der
Entstehung begriffen sind, theils ihrer weiteren Ausbildung entgegengehen,
ohne dieselbe tibrigens durchweg (Daphnia) wihrend des Embryonallebens
abzuschliessen. Die erste Anlage des Mantels zeigt sich zu der Zeit, wo
nach Abschntirnng der Bauchgliedmaassen die Leibeswand gegen den
Rticken hin zu wachsen beginnt, in Form einer dreilappigen dorsalen
Ausstiilpung, deren beide Seitenlappen spéter ein von dem sich zu einem
nnpaaren Stachel ausbildenden mittleren unabhiéngiges Wachsthum ein-
gehen, um sich allerdings schliesslich wieder mit demselben zu vereinigen.
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Bald nach der Abgrenzung der seitlichen Mantellappen tritt dann auch
auf der Grenze gegen den Kopftheil hin die erste Andeutung der Schalen-
drtise und in der Mittellinie des Riickens als buckelfsrmige Erhebung das
Haftorgan auf. Von der bereits sehr frithzeitig aus einer Einsttilpung der
Keimhaut entstehenden Afterspalte, welche sich allmihlig tiefer in den
Dotter einsenkt, geht spiter die Bildung des Hinterdarmes, dessen Wiinde
sich von der Leibeshtille abheben, aus; gleichzeitigz maehen sich auch am
Kopfende der Vorderdarm und die aus demselben in der Richtung gegem
das Auge hin hervorgehenden Leberorgane in ihrer ersten Anlage be-
merkbar. Der Pigmentirung des Aunges geht die Abgrenzung eines scharf
contourirten Raumes am Vorderrande des Kopfes und die Bildung zweier
im hinteren Anschluss an diesen Augenraum befindlichen Wiilste ale erste
Andeutung des Gehirnes voraus.

Bei der durch ihren aaffallend gestreckten Kirperbau unter dem Cla-
doceren hervorragenden Gattung Leplodora bedarf es zur vollen Ausbildung
des Embryo, dessen erste Anlage gleichfalls in einem kugligen Ei (Taf.
XXV, Fig. 4) vor sich geht, nach den Beobachtungen P. E. Mtller's
bei weitem eingreifenderer Umgestaltungen, als sie bei den tibrigen Gat-
tungen zur Kenntniss gekommen sind; zugleich scheint aber mit diesew
in der That htchst prigoanten Formveriinderungen (Taf. XXV, Fig. 5—8)
auch die Ausbildung der inneren Organe gleichen Schritt zu haltem wad
schon wihrend des Embryolebens eine merklich hthere Stufe, als z. B.
bei den eigentlichen Wasserfithen, zu erreichen. Bereits das erste, auf
das kuglige Ei folgende Embryo-Stadium (Taf. XXV, Fig. 5), an welckem
die Anlage simmtlicher Gliedmaassen schon deutlick hervortritt und
welches einen stumpf ovalen Umriss érkennen Msst, entspricht in mancher

, Beziehung demjenigen Ausbildungsgrad, in welchem der Daphnia-Embryo
die Eihillle sprengt. Gleich wie die Xussere Ktrperform eine sehr ahnliche
ist, so ist m. A. anch der Darmkanal in seiner Ausbildung gleich weit
vorgeschritten, wihrend eine Anlage des Auges allerdings noeh vermisst
wird. Der von dieser Zeit ab gleichfalls in einer Larvenhaut steckende
Embryo entwickelt sich nun in immer ausgeprigterer Weise nach der
L#ngsrichtung, sich aber dabei zugleich in deutliche Absehnitte gliedernd.
Zuoichst setzt sich (Taf. XXV, Fig. 6) der Kopftheil durch einen tiefen
dorsalen Einkerb vom Rumpfe ab, wobei sich die aus ersterem hervor-
gehenden, bereits ansehnlich langgestreckten Ruderfihler frei vom Korper
abheben und der zuvor eingekriimmte und eine stumpfe Abrundung
zeigende Hinterleib einerseits gestreckt, andererseits aber auch deatlich
zugespitst hat. Die Spaltiste der Ruderftbler lassen an ihrer Spitse
schon die Schwimmborsten erkennen; am Vorderrande des Kopftheiles
zeigen sich die ersten Spuren der Augenelemente nebst der ihmen zum
Ursprung dienenden Gehirmmasse, im hinteren Anschluss an die Abdominal
beine bereits die Anlage des Ovariums, resp. des Hodens; in dem vem-
tralen Dotterrest lisst sich der Aufban der Darmwandungen wahroehmen.
Im weiteren Verlauf der Umbildung wird der Einsebnitt swischen Kopf-
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und Rampftheil immer tiefer, indem sich besonders letzterer stark bucklig
wiilbt, zugleich tbrigeny an seiner vorderen Grenze die erste Andeutung
der rudimentiren Schale (Mantel) erkennen ldsst (Fig. 7, vaz). Der bis
dahin gleichmiissig stumpf abgerundete Kopftheil, in dessen Innerem die
zu einem ansehnlichen Umfang gediehene Gehirnmasse deutlich erkennbar
ist, hat sich inswischen gleichfalls 2u einem unmteren Augenabschnitt mit
sohirfer hervortretender Sonderung der optischen Elemente und zu einem
dartiber liegenden Kopfgewtlbe differenzirt. Ebenso ist banchwiirts eine
schirfere Soaderung der Hauptregionen des Korpers dadurch zu Stande
gekommen, dass sich einerseits die Oberlippe (Fig. 7, ) und die Man-
dibeln von den nachfolgenden sechs Beinwtilsten weiter entfernt haben,
andererseits aber das zuvor in gleicher Flucht mit dem Mittelleib verlaufende
Postabdomen hsher hinaufgertickt ist. An letzterem beginnt jetzt auch
die erste Spur der spiteren Segmentirung aufsutreten, wibrend die End-
kianen zwar schon vorher vorhanden waren, nunmebr aber freier hervor-
freten und sich nach oben zu krédmmen beginnen. Die in ihrer Ausbildung
wenig fortgeschrittenen Geschleehtsdriisen und der in seinen Wandungen
schon deutlicher hervortretende Darmkanal haben ibre Lage beibehalten;
der Nahrungsdotter beginnt jedoch sich von der Kbrperwandung zurtick-
zusiehen. Aber auch mit dieser Aushildungsstufe ist das Embryenalleben
von Lepdedora noch keineswegs abgeschlossen; vielmehr verlisst das junge
Thier erat in einer ungleich hdheren Entwickelang und in einer abermals
bei weitem gestreckteren Korperform (Taf, XXV, Fig. 8) die Eihtille. Von
den Gliedmaassen sind die Tastfuhler (Fig. 8 an') in ihrem Wachsthum
stehen geblieben, haben sich aber gleich den abermals sehr vergrisserten
Ruderfihlern (an®) und Abdominalbeinen (p) frei vom Rumpfe abgehoben;
ihr jetst betrichtlicher Abstand ven der Oberlippe (I), welcher sie bis
dahin auflagen, ist durch das fortgeschrittene Lingswachsthnm des Kopf-
theiles, an welchem sieh das grosse zusammengesetzte Auge als starke
elliptische Wtlbung scharf von der sphirischen Kopfkappe absetat, be-
wirkt worden. Der in der Richtung nach hinten ausgewachsene Mantel
(Schale: Fig. 8, va) hat sich dem Rteken des MitteHeibes flach aufgelegt;
an dem deutlich segmentirten, jetzt schon der halben Korperlinge gleieh-
kommenden Postabdomen treten die langen Endklanen frei hervor. Mit
der deutlich gewordenen Pigmentirung des Auges (oc) tritt auoh die Ge-
hirnmasse (g2) immer schirfer, aber noch in ausgeprigter Zweitheiligkeit
hervor. Nachdem der Nahrungsdotter sich zuerst immer mebr von den
Kérperwandungen zurtickgezogen und eine grosse centrale Masse gebildet
hat, bedeckt er zuletzt nur noch in Form eines Sattels den Oesophagus
und Ventriculus, aber nicht mehr den frei in der Ktrperhthle liegenden
Hinterdarm. Das Ovarium endlich erscheint als ein noch vollstindig ge-
seblosaener, 2arthiatiger Sack, in welchem sieh jedoch bereits kleine, in
einem dnrchsnchtlgen Plasma suspendlrte Blischen vorfinden.

Die im Vorstehenden gegebene Schilderung der Embryonal-Entwncke-
lung von Leptodora sowohl als von den tbrigen Cladooeren ist solchen
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Beobachtungen entlehnt, welche an den von diesen Thieren wihrend des
grosseren Theiles des Jahres producirten Sommer-Eiern angestellt worden
sind. Mag bei erstgenannter Gattung die Ausbildung besonders der inneren
Organe wihrend des Embryonallehens in Wirklichkeit etwas weiter ge-
fordert werden, als es bei der Mehbrzahl der Cladoceren der Fall ist, oder
mdgen die nach der Mtiller’schen Darstellung hervortretenden Unter-
schiede nur auf einer genaueren Beobachtung, als sie fiir die Embryonen
von Daphnia und Verwandten bis jetzt vorliegen, beruben: in jedem Fall
gind sie nur sekundérer Natur und treten der wesentlichen Ueberein-
stimmung gegentiber, welche sich bei allen Cladoceren in der vollz&hligen
Ausbildung der dem ausgebildeten Thiere zukommenden Gliedmaassen
dokumentirt, durchaus in den Hintergrund. Der Mangel einer Metamor-
phose oder mit anderen Worten: das Hervorgehen der Jungen in einer
den erwachsenen Individuen gleichen Gestalt war es, wie gesagt, welcher
bereits den iltesten Beobachtern an den Wasserflbhen im Gegensatz zu
den tibrigen Branchiopoden auffiel. Was aber von Schiffer, Jurine
und zahlreichen Forschern nach ibnen an den leicht und in beliebiger
Anzahl zu beobachtenden Sommer-Eiern festgestellt worden war, das
galt seit Straus anch fir die Winter-Eier, von welchen dieser sorg-
same Beobachter — wenigstens fiir die von ibm speciell erforschte Gattung
Daphnia — angab, dass sich aus ihnen Junge entwickelten, welche den
der Sommerbrut entstammenden volistindig #Zbnlich sihen. Allerdings
scheint nun die Embryo-Entwickelung in den Ephippial-Eiern — offenbar
wegen der sich einer genauen Beobachtung entgegenstellenden Schwierig-
keiten — tiberhaupt noch nicht der Gegenstand einer eingehenderen Unter-
suchung gewesen zu sein und selbst die Angabe Straus’ von der tiber-
einstimmenden Form der aus ihmen bervorgehenden Jungen bis jetzt nur
durch Baird eine Bestitigung gefunden zu haben. Nichtsdestoweniger
hatte sich (nach dem in der Naturforschung so oft zu einer Quelle des
Irrthums gewordenen Schluss von dem einzelnen Fall auf die Allgemein-
heit) mit der Zeit die Anschauung gebildet, dass der Mangel einer Meta-
morphose als charakteristisch fiir die Entwickelung der Cladoceren zu
gelten babe und es konnte daher nicht fehlen, dase die erste — und bis
jetzt in der That vereinzelt dastehende — gegentheilige Beobachtung ein
gewisses Aufsehen erregte. Eine solche liegt nun gerade fir die auch in
vieler anderer Beziehung merkwtiirdige Gattung Leptodora vor, an deren
Winter-Eiern in neuester Zeit O. Sars *) das interessante Factnm con-
statirt bat, dass ans ihnen eine von der oben beschriebenen, in den
Sommer-Eiern zur Entwickelung kommenden, wesentlich verschiedene
Jugendform hervorgehe, welche nach ihren charakteristischen Merkmalen
als eine Nauplius-Form zu betrachten oder in Rtcksicht auf die provi-
sorische Gestalt ibres dritten Extremititenpaares mit einer solchen

®) Om en dimorph . Udvikling samt Generationsvexel hos Leptodora (Vidensk. Selskab.
Porbandl. 1873, p, 1—15, Taf. 1).
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wenigstens in niheren Vergleich zu stellen ist. Die- embryonale Ent-
wickelung dieser zweiten Jugendform ist zur Zeit noch unbekannt, um
8o vollstdndiger dagegen ihre von Sars erforschte und von Weismann
bestitigte :

C. Nachembryonale Metamorphose. Die junge, das Winter-Ei
verlassende Leptodora (Taf. XXXIII, Fig. 6) hat einen ldnglich und schmal
birnformigen Korper mit verjingtem und zweispitzigem hinterem Ende.
Nahe dem quer abgestutzten Vorderrande macht sich ein punktftrmiges,
nur in schwarzem Pigment bestehendes und der Gehirnmasse aufsitzendes
Stirnange, hinter demselben an der Bauchseite die grosse, klappenférmige
Oberlippe bemerkbar. Aus dem vorderen Drittheil des Kérpers nehmen
drei Gliedmaassenpaare ihren Ursprung: zumeist nach vorn die beiden
kurzen, warzenformigen Tastfibler (an'), weiter nach hinten die sehr
grossen, zweidstigen und an den Gliedern der Spaltiiste schon mit
Schwimmborsten versehenen Ruderfibler (an?), welche in ibrer Aushildung
etwa denjemigen der aus dem Sommer-Eiern hervorgehenden Jugendform
entsprechen, endlich im nahen Anschluss an diese zwei lange und schmale,
ungegliederte, stabfdrmige, an ihrer Spitze mit vier langen Fiederborsten
besetzte Gliedmaassen (Fig. 6, md), zu dieser Zeit, wie es acheint, noch
nicht mit einem Mandibularfortsatz an ihrer Basis ausgestattet. Zu beiden
Seiten des zweiten Korperdrittheils machen sich dann ausserdem noch
sechs, den spiteren Beiopaaren entsprechende, seichte Einkerbungen be-
merkbar. Das aus diesem ersten durch eine H#utung hervorgehende
zweite Entwickelungsstadium (Taf. XXXIII, Fig. 7) ldsst einen etwas
linglicher birnférmigen Korper, welcher in der Mitte bauchiger, nach
vorn dagegen schmaler geworden und bhier mebr abgerundet ist, er-
kennen. Die beiden Endspitzen desselben sind linger geworden und
schiirfer abgesetzt; die gestreckteren Tastfiuhler (Fig. 7, an') ragen nicht
mehr tiber den vorderen Contour hinaus, sondern sind auf die Unterseite
gertickt, die noch mehr verldngerten und kriftigeren Ruderftibler (Fig. 7,
an®) sind an den Gliedern der Spaltiste mit lingeren Schwimmborsten
reicher besetzt und an der Basis des dritten Gliedmaassenpaares hat sich
Jje ein querer Mandibularfortsatz gebildet; die den Beinpaaren entsprechen-
den Einkerbungen (p) endlich sind tiefer geworden und reichen weiter
gegen die Mittellinie hin. Das einfache Stirnauge besteht noch unveréndert
fort; hinter den Anlagen der Beine scheint jedoch bereits, wie bei dem
Embryo der Sommer-Eier, die erste Anlage des Ovariums in Form eines
runden Bldschens (ov) durch die Leibeswandungen hindurch. Eine zweite
Hiutung bringt im Vergleich mit der ersten sebr eingreifende Verin-
derungen hervor. Der Rumpf ist aus der Birnform in die lineare tiber-
gegangen, wobei sich zugleich der Kopftheil deutlicher vom Mittelleib
absetzt und der besonders gestreckte hintere Abschnitt, dessen Endzinken
sich ansehnlich verlingert haben, drei deutliche Segmente erkennen lidsst
(Taf. XXXIII, Fig. 8 und 9). Ausser dem der Gehirnmasse aufsitzenden
unpaaren Pigmentfleck (Stirnauge) machen sich am Vorderrande der
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ersteren paarige Pigmentanhiufangen und eine sie nach vorn tiberragende
halbkuglige Wolbung als erste Anlage des grossen zusammengesetiten
Auges bemerkbar. Von den drei Gliedmaassenpaaren der ersten Jugend-
form sind die Tastantennen (Fig. 8 und 9, an') auf der vorhergehenden
Entwickelangsstufe verblieben, die Ruderfibler (an®) eine fortschreitende
Grissenentwickelung eingegangen; das dritte Paar ist dagegen in der
Riickbildung begriffen, indem der unter der grossen Oberlippe (fa) liegende
Mandibularfortsatz sich zwar stirker ausgebildet hat, der zuvor lang-
gestreckte Griffel dagegen jetst klein, stummelf$rmig (Fig. 9, md) er-
scheint und seiner Endborsten verlustig gegangen ist. Die darauf folgen-
den, bis jetzt dem Rumpfe eng anliegenden sechs Beinpaare (Fig. 8 und
9, p) endlich baben sich frei von letzterem abgehobeén und lassen schon
die splteren gegenseitigen L#ngsverhiltnisse, welche besonders an dem
den folgenden aufliegenden und langgestreckten ersten Paare deutlich her-
vortreten, erkennen. Durch eine dritte Hiutung werden dann schliesslich
alle durch die Metamorphose bedingten provisorischen Einrichtangen abge-
streift und das junge Thier erscheint in einer mit dem erwachsenen
wesentlich tibereinstimmenden Form. Der Rumpf zeigt bereits die dem
letzteren eigenthtimliche Biegung, den weit hervortretenden, stumpf kegel-
formigen Kopftheil, keine Spur mehr von dem Griffelanfang der Man-
dibeln, sowie eine vollkommene Ausbildung der sechs Beinpaare. Nar
eine an die Larvenform erinnernde Eigenthimlichkeit persistirt, n#mlich
das ausser dem grossen zusammengesetzten Auge vorhandene radimentire
Larvenauge in Form des bisherigen unpaaren Pigmentfleckes. Da dieser
aber nach den die Sars’schen Angaben in allen Punkten bestitigenden
Weismann’schen Beobachtungen auch den aus den Wintereiern hervor-
gegangenen ausgebildeten Individuen verbleibt — wodurch sich diese
von den Leplodoren der Sommergeneration sebr aunffallend unterscheiden —
80 kann derselbe wenigstens nicht mehr als specifischer Larvencharakter
aufgefasst werden.

Durch die im Vorstehenden geschilderte Metamorphose tritt die Winter-
generation von Leptodora ibrer Entwickelung nach in einen gleich scharfen
Gegensatz zu ihren sémmtlichen n#chsten Stammesverwandten, wie sie
eine augenscheinliche Uebereinstimmung mit den Phyllopoden erkennen
lisst. Mit letzteren hat sie die aus dem Ei hervorgehende Nauplius-Form
und ihre allmidblige Umwandlung in das geschlechtsreife Thier der Haupt-
sache nach gemein; nur darin hat ihre Metamorphose gewissermassen eine
Abktirzang oder Vereinfachung erfahren, dass die erste Larvenform schon
die Anlage der spiteren Beinpaare mit ans dem Ei bringt und dass das
grosse vordere Extremititenpaar bei dem Mangel - eines Kaufortsatzes vom
vornherein ausschliesslich der Ortshewegung gewidmet ist. Es geht daber
die Entwickelung der einen Generation dieser merkwiirdigen Gattung ge-
wissermassen mit ihrem Korperbam parallel, welcher in mebr als einer
Beziehung gleichfalls an denjenigen einzelner Phyllopoden-Formen erinnert
oder wenigstens zwischen diesen und den Cladoceren die Mitte halt,
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Dia postembryonale Entwickelung der aus den Sommer-Eiern hervor-
gehenden Jungen beschréinkt sich bei den Cladoceren auf verhiltnissmissig
geringfigige Form-Modifikationen des Rumpfes und der Gliedmaassen,
sowie auf die weitere Ansbildung der beim Abstreifen der Larvenhaut
zuom Theil erst angelegten inneren Organe. Bei Lepfodora riicken die
hinteren Beinpaare immer mehr von dem Basalsegment des Postabdomen
ab, bis zuletzt alle sechs in einem rechten Winkel gegen die Lingsachse
des Rumpfes zu stehen kommen. Erst nach dieser Lageverinderung be-
ginnt das junge Thier mit den Beinen zu agiren. Auch die zuerst noch
kurzen minnlichen Tastfihler gebhen ibr betréchtliches Liéngswachsthum
erst nach beendigtem Eileben ein. Ein noch immer vorhandener freier
Rest des Nahrungsdotters wird allmihlig von den Wiinden des Oesophagus
resorbirt, bis auch die letzte, im vorderen Postabdominal-Segment liegende
Zellenanhdufung schwindet. Aus einer solchen, von der Riickengegend
her gegen das Ovarium hin verlanfenden Zellenreihe bildet sich spiiter
beim Weibchen auch der Ovidukt hervor, nach dessen Herstellung und
Communication mit dem Ovarium schliesslich das Hervorsprossen der den
Brutraum darstellenden Klappen an dem hinteren Rande des Mantels
erfolgt.

Bei Daphnia bilden sich nach Sprengung der Larvenhaut an der Spitze
der Tastfithler die Sinnesborsten, an den Spalt#sten der Ruderfthler die
Segmente (zuvirderst je drei) und die Schwimmborsten aus; doch ent-
behren letztere zunidchst noch der Fiederhaare. Mit dem vollstindigen
Auswachsen der Oberlippe und der Mandibeln verschwinden die Maxillea
des zweiten Paares; an den Beinen kommt als Vorbildung der Kiemen-
anbang zum Vorschein, wihrend der innere Abschnitt zum Maxillarfortsatz
auswichst. Der den Rumpf bereits ganz einschliessende Mantel besteht
zuerst noch aus den beiden Seitenhilften und dem unpaaren Rticken-
stachel, dessen Vereinigung mit jenen indessen bald darauf vor sich geht.
Zu dieser Zeit ist auch die Schalendriise vollstindig ausgebildet, der
Darmkanal in seine einzelnen Abschnitte (Oesophagus, Magen) abgeschutirt,
die Lebersicke mit ibm communicirend. Das Gehirn ist zu einer einzel-
nen, wiewohl noch zweihiilftiz erscheinenden Masse verschmolzen, die
zwischen die Krystallkegel strahlige Ausldufer entsendende Pigmentanhdufung
des grossen Auges gleichfalls noch doppelt. Auf diesem Stadium der Aus-
bildung verbleibt das junge Thier noch einige Zeit im Brutranm des Weib-
chens, um hier u. A. noch eine Versehmelzung des Riickenstachels mit
den Seitentheilen des Mantels, an welchem inzwischen auch die mosaik-
artige Felderung zum Ausdruck gelangt ist, abzuwarten; sodann schwimmt
es frei umher und nimmt die schirfer contourirten Ktrperformen des er-
wachsenen Individuums erst allmihlig unter wiederholten Hiutungen an.

4, Entwickelung der Phyllopoden.

Nachdem sie wit der Zeit von einzelnen oder mehreren Repriisen-
tanten aller Hauptgattungen, wenn auch von den bivalven Formen in
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weniger vollstindiger Weise als von Apus und Branchipus zur Kenntniss
gekommen ist, ldsst sich von ihr sagen, dass sie, ungeachtet einiger
sekundirer Modifikationen, innerhalb dieser Gruppe der Bramchiopoden
nach einem und demselben Grundschema verliuft. Aus dem Ei geht eine
mit ungegliedertem Rumpf, unpaarem Augenfleck und drei Extremitiiten-
paaren ausgertistete, frei umherschwimmende Jugendform hervor, welche,
von den geschlechtlichen Individuen in auffallendster Weise abweichend,
durch eine Reihe von Hiutungen, mit denen sich eine fortschreitende
Segmentirung und ein Hervorsprossen immer zablreicherer Gliedmaassen
einstellt, allm#hlig in jene tibergeftihrt wird. Von den drei Gliedmaassen-
paaren dieser Nauplius-Form sind indessen nur die beiden hinteren, welche
dem jungen Thier zugleich als Lokomotions- und nahrungzuftihrende
Organe dienen und aus welchen die Ruderfthler und Mandibeln hervor-
gehen, gleich von vornherein durchweg deutlich entwickelt, wihrend das
vordere entweder nur geringe Dimensionen erkennen lisst oder sich selbst
noch unter der allgemeinen Korperbedeckuhg verbirgt. Aber nicht nur
hierdurch, sondern auch durch die oft wesentlich verschiedene Ausbildongs-
stufe des Mantels, die Form und Grtsse der klappenfSrmigen Oberlippe,
die Gesammtform des Korpers u. s. w. weichen die ersten Larvenformen
der einzelnen Phyllopoden-Gattungen habituell recht aunffallend von einander
ab und zwar macht sich dies zum Theil gerade bei solchen geltend,
welche im Stadium des geschlechtsreifen Thieres eine sehr tibereinstim-
mende Bildung zeigen. So wirde man z. B. ftir die bivalven Phyllo-
poden-Gattungen bei ihren nahen verwandtschaftlichen Beziehungen gewiss
sehr #hnlich gebildete Jugendformen voraussetzen zu diirfen glauben: und
dennoch entfernt sich diejenige der Gattung Limnetis von dem FEstheria-
und Limnadia-Nauplius ungleich mehr, als letzterer von dem neugeborenen
Branchipus.

a) Entwickelung von Limnetis brachyurus. Ob die jiungste von
Grube zur Kenntniss gebrachte Entwickelungsform dieser Art von !/; Lin.
Korperlinge (Taf. XXV, Fig. 18) die unmittelbar aus der Eibtille hervor-
gehende ist, oder bereits eine Umwandlung durchgemacht bat, muss dahin
gestellt bleiben, da eine Ztchtung aus abgesetzten Eiern bisher nicht ge-
gltickt ist: zum Mindesten deutet nichts in ihrem Bau, welcher durchans
dem Nauplius-Stadium entspricht, auf bereits vollzogene Formveréinderungen
hin. Die sie besonders charakterisirenden Eigenth#imlichkeiten bestehen
einerseits in dem quer berzformigen, der Rtickenseite des Korpers flach
aufliegenden und letzteren seitlich weit iberragenden Mantel (Fig. 18, va),
andererseits neben der colossalen, den Ursprung der Gliedmaassen bauch-
wiirts weit tiberdeckenden Oberlippe in der dreidstigen Bildung des Kopf-
theiles. An letzterem entspringen nimlich von der Basis eines pyrami-
dalen und mit seinem zweispitzigen Vorderende tiber den Contour des
Mantels hinausragenden Mitteltheiles, welcher das unpaare Stirnange
(Fig. 18, oc) einschliesst, zwei sehr lange, in rechtem Winkel abgesetste
spiessfirmige Fortsiitze (Fig. 18, ¢), von welchem es in Frage kommen
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kbnnte, ob sich aus ihnen nicht — ihrer Grossenabnahme wihrend des
nachfolgenden Stadiums (Fig. 19, ¢) entsprechend — spiiter die Tastfiihler
hervorbilden. Nach ihrer Wiedervereinigung mit dem unpaaren Theil gebt
aus dem hinterwirts eingeschntirten Kopftheil die Oberlippe in Form einer
quer eiftrmigen, an ihrem freien Rande in weitem Bogen abgerandeten
Klappe hervor, welche den Rumpf des jungen Thieres fast um das Drei-
fache an Breite tbertrifft. Letzterer, beim Abgang der beiden Glied-
maassenpaare eingeschntirt, erweitert sich darauf birnférmig, vm unter
allm#hliger Verjtingung nach hinten in zwei divergirende und den Mantel
etwas Uberragende Spitzen zu endigen. Lings der Mittellinie desselben
schimmert der vorn zweilappige und am Ende seines zweiten Dritt-
theils eingeengte Verdanungskanal deutlich hindurch. Von den beiden
Extremitdtenpaaren ldsst das gegabelte vordere (Fig. 18, p') einen zwei-
gliedrigen Stamm und von den beiden Spaltiisten den vorderen betricht-
lich linger und vier-, den hinteren dagegen nur zweigliedrig, beide aber
als mit sehr langen Schwimmborsten besetzt erkennen; ausserdem sendet
es noch aus dem Basalgliede seines Stammes einen undeutlich zwei-
gliedrigen, mit seiner tief gegabelten Spitze einwiirts gerichteten, hinteren
Ast (Fig. 18, p*) ab, welcher in Gemeinschaft mit einer vom zweiten
Gliede entspringenden, langen und dicht gefiederten Borste dem jungen
Thiere dazu dient, dem Munde Nahrung zuzuschaufeln. Die hintere Extre-
mitht besteht dagegen nur aus vier in einer Reihe liegenden Gliedern,
deren erstes langgestreckt, die Hbrigen kurz und glelchfalls mit langen
Schwimmborsten besetzt sind (Fig. 18, p%).

Das aus diesem ersten durch eine Hiutung hervorgehende zweite Ent-
wickelungsstadium von 0,23 Lin. Linge (Taf. XXV, Fig. 19) zeigt den
Mantel (va) stumpfer herzformig, den Stirnkegel und die von seiner Basis
ausgehenden seitlichen Fortsitze (c) etwas ktirzer, den hinteren Theil des
Rumpfes betriichtlich breiter, die Afterspitzen stérker ausgezogen. Zu dem
unpaaren Stlrnange treten im weiteren Verlanf dieses Stadiums die An-
lagen zweier seitlicher Sehorgane (Fig. 19, oc) hinzu, wihrend gleich-
zeitig im hinteren Anschluss an die beiden mcht wesentlich veriinderten
bisherigen Extremititenpaare (Fig. 19, p* und p%) zunichst fiinf, spiter
aber noch ein sechstes und siebentes Paar von Einkerbungen als erste
Aundeutung weiterer Gliedmaassen sichtbar werden (Fig. 19, pa). — Eine
abermalige, etwa dem vierten oder fiinften Tage entsprechende Hiutung
lisst ‘dann das junge Thier bei einer Linge von '/; Lin. bereits in einer
dem Erwachsenen sehr ihnlichen Gestalt mit zweiklappigem, von dem
seitlich zusammengedriickten Korper abgehobenem Mantel, an welchem
der Schliessmuskel und die Schleimdriise aunsgebildet sind, hervorgehen.
Das zweite Extremitiitenpaar hat sich durch Abwerfen der mit Schwimm-
borsten besetzten Endglieder in die Mandibeln umgewandelt, die Ruder-
fihler haben ihren Kauast verloren und die sieben his dahin noch unter

der Korperbedeckung liegenden Beinpaare treten jetzt als selbststindige,
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 64
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sich frei bewegende Gebilde hervor. Am Kopftheil, welcher gleichfalls
schon die bleibende Form erkennen ldsst, haben sich die Tastftihler (aus
den Seitenhirnern des vorhergehenden Stadiums?) und der Schnabelfortsatz
ausgebildet, wihrend die Oberlippe jetzt sehr verkleinert erscheint. An
den noch kurzen Ruderfihlern sind die Glieder der Spaltiste zunichst
nur in geringer Anzahl vorhanden, wihrend das zusammengesetzte Doppel-
ange an Grosse merklich zugenommen hat. _

b) Entwickelung von Estheria cycladoides. Die aus dem Ei her-
vorgehende Jugendform (Taf. XXXII, Fig. 3) zeigt einen ziemlich ge-
streckten, fast gleich breiten, an seinem hinteren Ende tief gabelig gespal-
tenen Rumpf; dicht hinter dem stumpf abgerundeten Vorderrande macht
sich das unpaare Larvenauge als schwarzer Pigmentfleck bemerkbar und
bauchwiirts hebt sich die der halben Korperlinge gleich kommende, an
ihrem Endrande tief dreilappig eingeschnittene Oberlippe (la) ab. An-
deutungen der spiteren Tastftihler fehlen, wie es scheint, ganz; dagegen
gind die beiden der Ortshewegung und der Nabrungsaufnahme dienenden
Extremitiitenpaare in allem Wesentlichen mit denjenigen von Limnetis
tibereinstimmend gebildet. Das grossere und gegabelte vordere (Fig. 3, an?)
ist an dem Basalgliede seines Stammes auch hier mit einem gespaltenen
Kanfortsatz versehen, welcher dem einiistigen hinteren (Fig. 3, md) abgeht.
Nach der ersten Hiutung erscheint der Rumpf langstreckiger als zuvor,
etwa viermal so lang als breit; die Gabelzinken des hinteren Endes sind
linger geworden und nidber aneinander gertickt; in ziemlich weitem
Abstand hinter den nicht wesentlich verinderten beiden Gliedmaassen-
paaren der ersten Larvenform machen sich an den Seiten des Rumpfes
zwei leichte Einkerbungen als erste Anlagen weiterer Extremititen be-
merkbar. — Durch eine zweite, etwa drei Tage spiiter erfolgende Hiutung
wird eine ungleich weiter vorgeschrittene Entwickelungsform (Taf. XXXIII,
Fig. 4) zu Tage gefordert, welche, der zweiten von Limnetis bekannt
gewordenen der Hauptsache nach entsprechend, die erste Anlage eines
dem Riicken aufliegenden, schildfsrmigen Mantels erkennen lisst. Gegen
die vorhergehende hat sich der Rumpf sehr merklich, bis zur Birnform
verbreitert, an dem mit einem Schnabelfortsatz versehenen Kopftheil ist
der Pigmentfleck um das Doppelte an Umfang gewachsen; wihrend die
Oberlippe (Fig. 4, la) ihre bisherige Grosse und Form noch beibehalten
hat, die beiden Gliedmaassenpaare nicht wesentlich verindert erscheinen,
sind hinter ihnen am Rumpf bauchwirts sieben Paar Querwulste (Fig. 4, p)
als erste Andeutungen der Schwimmbeine hervorgetreten. Die aus diesem
Stadium durch eine abermalige Hiutung hervorgehende Form ist dann,
gleichfalls in Uebereinstinmung mit Limnetis, dem erwachsenen Thier
durch den zweiklappig gewordenen Mantel im Allgemeinen bereits sehr
dhnlich, zeigt aber die Ruderfbler, abgesehen vonr dem Verlust des
Kauhakens, noch mehr nach dem Typus der Larve gebildet und vom
Schwimmbeinen nur sieben Paare frei entwickelt.
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¢) Entwickelung von Limnadia gigas. Der die Eihtillen sprengende
Nauplius (Taf. XXVII, Fig. 1) ist bei 0,26—0,30 Mill. Korperlinge ktirzer
und stumpfer birnfSrmig als derjenige von Estheria, zeigt das Afterende
nur schwach eingekerbt und die Schwimmborsten der beiden Extremitiiten-
paare (Fig. 1, p* u. p®) im Vergleich mit der kriftigen Ausbildung dieser
selbst auffallend schwach entwickelt. Der Kaufortsatz der vorderen gabeligen
Gliedmaasse ist ungetheilt, hakenformig, die sehr grosse Oberlippe gleich-
schenklig dreieckig und einfach zugespitzt. Von Tastfihlern und Rticken-
schild ist aunch hier keine Spur zu bemerken. Die erste Anlage des letz-
teren macht sich Jedoch bereits. im zweiten Entwickelungsstadium (Taf.
XXVII, Fig. 2 u. 3) als eine kleine, sich hinter dem zweiten Gliedmaassen-
paar jederseits vom Rumpf abhebende Lamelle (Fig. 3, va) bemerkbar.
Im Uebrigen unterscheidet sich diese zweite Entwickelungsform von der
ersien durch schnabelformig ausgezogenen Kopftheil, grisseres Stirnauge
(oc), stirker verléingerten und hinterwérts tief gegabelten Rumpf (Fig. 2 u. 3,
sp), sowie auch besonders dadurch, dass die beiden Gliedmaassenpaare
selbst (Fig. 2, p' u. p?) zwar merklich ktirzer und gedrungener, ibre
Schwimmborsten aber betrdchtlich linger geworden sind. An dem hinteren
Paare derselben (Fig. 3, p?) ist iiberdies ein niéheres Aneinanderrticken
der grossen Basalglieder in die Aungen fallend. Die Oberlippe (Fig. 2
und 3, la) hat noch dieselbe kolossale Lingsausdebnung wie zuvor und
reicht fast bis zu der Gabelung des Hinterkdrpers. Der zuerst die Leibes-
hohle noch anfilllende Dotterrest ist alimihlig resorbirt worden, so dass der
Darmkanal (Fig. 8, in) lings der Mittellinie scharf contourirt hervortritt.
An einem weiter vorgeschrittenen Stadium (Fig. 4) ist sodann die Ober-
lippe (la) bereits in der Griossenabnahme begriffen; die beiden Mantel-
hilften (va) dagegen haben an Umfang zugenommen und hinter ihnen
beginnt der Rumpf bereits Einkerbungen zu zeigen. Noch spiter (Fig. 5)
bilden sich zu den Seiten des unpaaren Augenflecks (oc) als Vorliufer
des zusammengesetzten Doppelauges Pigmentanhidufungen aus. Die Oher-
lippe (la) ist abermals ktirzer geworden, der Kaufortsatz des vorderen
Gliedmaassenpaares (Fig. 5, ra) erscheint gegabelt und die Endglieder
des zweiten beginnen sich zurtickzubilden, wibrend das Basalglied an
seinem Innenrand bereits Kauzihne erkennen lisst. Die beiden Mantel-
hiilften (Fig. 5, va) kommen jetzt schon der halben Linge des Hinter-
korpers gleich, schlagen sich vom Rticken her anf die Bauchseite um und
bedecken hier die von dieser sich loslosenden vorderem Schwimmbeine.
Die bereits im vorhergebenden Stadium stark in die Linge gewachsenen
Gabelzinken des Postabdomen entfernen sich in dem gegenwirtigen weiter
von einander und erscheinen zugleich merklich dinner. Durch eine erneute
Hitutung wird diese Form, ganz analog der entsprechenden von Limnetis
und Estheria, in eine dem erwachsenen Thier schon wesentlich gleichende
(Taf. XXVII, Fig. 6) mit grossem, zweiklappigem Mantel, ausgebildeter
Schalendrtise, zusammengesetztem Doppelauge, rudimentiren Tastfiiblern,
aber noch unvollziihligen Schwimmbeinen tibergefiihrt.

64 *
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Trota mehrfacher wesentlicher Uebereinstimmungen, welche sich hier-
nach in der Entwickelung der drei genannten bivalven Phyllopoden-
Gattungen zu erkennen geben, bietet doch auch jede derselben ihre
Besonderbeiten dar. Einzelne derselben, wie z. B. die auf verschiedene
Entwickelungsphasen verlegte erste Entstehung des Rtickenschildes (spd-
teren Mantels), scheinen ihnen in der That eigenthtimlich zu sein; von
anderen dagegen steht es fast zu vermuthen, dass sie sich bei genaueren
und in einer mehr vergleichenden Weise angesteliten Beobachtungen, welche
sich zugleich auf die Zahl der Hiutungen und die zwischen ihnen liegenden
Intervalle zu erstrecken haben, in ihrer Schiirfe nicht unwesentlich
reduciren und dass sie unter gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen sein
werden.

Auch die Jugendformen der Branchipodiden und Apodiden lassen immer-
hin merkliche, wenngleich keineswegs so auffallende Unterschiede wahr-
nehmen, als sie nach den habituell sehr differenten geschlechtlichen Indi-
viduen vorausgesetzt werden kinnten. Eine ihnen im Gegensatz zu den
bivalven Gattungen zukommende gemeinsame Eigenthtimlichkeit besteht
vor Allem darin, dass das Nauplius-Stadium die spdteren Tastftihler als
deutlich geformtes Gliedmaassenpaar mit aus dem Eie bringt.

d) Entwickelung von Artemia und Branchipus. Die erste Jugend-
form zeigt bei beiden Gattungen eine grosse Uebereinstimmung, nur dass
sie wider Erwarten bei Branchipus im Rumpfe merklich gestreckter ist
als bei Ariemia (wenigstens nach Joly’s Abbildung, Taf. XXXII, Fig. 9),
bei ersterer Gattung auch eine stirkere mittlere Einschntirang erkennen
lisst. Das unpaare Stirnauge, die griffelfsrmigen, ungegliederten, mit drei
starken Endborsten versehenen Tastfihler (Branchipus: Taf. XXVIII, Fig. 1,
an'. — Artemia: Taf. XXXII, Fig. 9, an') so wie die beiden hinteren
Gliedmaassenpaare (Fig. 1, an? und md) sind in durchaus gleicher Weise
gebildet und gelagert, letztere zugleich durch nichts Wesentliches von den
entsprechenden der bivalven Gattungen unterschieden, insbesondere die
Ruderfthler im Bereich ihres unpaaren Basaltheiles mit dem gegen den
Mund gerichteten Kauhaken (Fig. 1, ) und einem zweiten, rtickwirts
gewandten Dorn versehen. Nur die Spaltiste entbehren der Gliederung,
wihrend an der Basis des einiistigen dritten Gliedmaassenpaares schon
jetzt ein Rudiment der spiiteren Kaunlade sichtbar ist. Die minder grosse
Oberlippe ist stampf abgerundet, das hintere Kérperende leicht eingekerbt. —
Schon bei dem aunf wesentlichen Umgestaltungen beruhenden zweiten
Entwickelungsstadinm macht sich zwischen Artemia und Branchipus ein
augenfilliger Form-Unterschied bemerkbar: wihrend dasjenige der ersteren
Gattung (Taf. XXXII, Fig. 10) jetzt anffallend gestreckt, fast linear er-
scheint, hat das entsprechende von Branchipus (Taf. XXVIII, Fig. 2) das
frithere Verhiiltniss der Linge zur Breite wenig verindert, nur dass es bei
stumpfer gewordenem Kopfende mehr riibenformig erscheint. Der wesent-
lichste iinsserliche Unterschied besteht in der beginnenden Segmentirung
des hinteren Kdrperabschnittes, an dessen Basis zuerst zwei , spiter drei

Y
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und vier Einkerbungen jederseits sichtbar werden. Zwischen diesen als
ersten Anlagen der Beinpaare auftretenden Wulstungen und dem dritten
Extremitdtenpaar (spiteren Mandibeln) bildet sich zugleich unter der Ober-
lippe noch ein besonderes Segment zur Herstellung der beiden Maxillen-
paare aus; wihrend diese selbst sich jedoch erst spiter ausbilden, ist
schon jetzt an der hintersten Gliedmaasse (Fig. 2, md) die basale Kau-
lade durch starkes Auswachsen in der Querrichtung zur Entwickelung
gekommen. In der abgerundeten freien Hilfte der Oberlippe (Fig. 2, la)
wird eine Gruppe zelliger Driisen, an der Basis der Ruderfibler (an?) die
erste Anlage der schleifenfsrmigen Schalendriise (Fig. 2, gl) sichtbar. Das
grosser gewordene Stirnange (Fig. 2, o) liegt jetzt zwischen zwei hellen
gelblichen Zapfen; hinter ibm tritt das zweilappige Gehirn mit dem Schlund-
ring hervor. — Weiter in der Entwickelung vorgeschrittene Larven (Bran-
chipus: Taf. XXVIII, Fig. 3. — Artemia: Taf. XXXII, Fig. 11) verbinden
mit einer grosseren Lingsstreckung des hinteren Korperabschnittes eine
vermehrte Anzahl (7 bis 8) aufeinanderfolgender Einkerbungen, deren
vorderste (p, p) sich schon beiderseits stark wulstartig hervorwilben, ja
selbst an ihrem freien Ende als erste Andeutung der beginnenden Bein-
gliederung Kkleine Abschntirungen erkennen lassen. Die Gabelung der
Hinterleibsspitze, welche bei Artemia noch kaum angedeutet ist, macht
sich bei Branchipus (Taf. XXVIII, Fig. 3) jetzt zuerst durch das Hervor-
sprossen zweier kleiner Spitzchen bemerkbar. Aus dem zwischen Man-
dibeln und Beinen angelegten Segment haben sich die Anlagen der beiden
Maxillenpaare hervorgebildet. Bei noch unverindertem Bestand der drei
vorderen Gliedmaassenpaare und des unpaaren Augenfleckes zeigt sich
von inneren Organen das Herz jetzt in der Entstehung begriffen, zunichst
als ‘ein zartes, oberhalb des Darmes gelegenes, anf die drei vordersten
Leibesringe beschrinktes Rohr; wiewohl Pulsationen an demselben noch
nicht bemerkbar sind, lisst sich doch bereits die Anwesenheit von auf-
und absteigenden Blutkdrperchen und das Eindringen derselben durch die
vordere Oeffoung des Herzschlauches wahrnehmen. Auch die Ganglien-
kette ist darch die Ausbildung weiterer Ganglien, welche neben den
vorderen Bein-Anlagen auch denjenigen der beiden Maxillen entsprechen,
weiter vorgeschritten; ebenso hat der Darmkanal dadurch eine Umge-
staltung erfahren, dass sich das Rectum (Taf. XXVIII, Fig. 3, re) schérfer
vom Mitteldarm abgescbntirt bat und dass an dem Magenabschnitt die
spiteren Leberschlduche als flache seitliche Auftreibungen bervortreten. —
Ist dann spiter nach Abwerfung der Haut die Zahl der Hinterleibs-
Einkerbungen bis auf zebhn oder elf gestiegen und zeigen sich an den
beiden vorderen Beinwulst-Paaren bereits vier Lappen, so erfolgt unter
gleichzeitiger Vermehrung der Herzkammern und der Ganglienpaare (in
der Richtung nach hinten) auch die erste Anlage der zusammengesetzten
Seitenaugen und zwar in Form zweier sich mit den Seitentheilen des
Gehirnes verbindender Zellenanh#ufungen, an welchen sich Pigment
Molekule ablagern. Zu diesen gesellen sich aunch schon einige Krystall-
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kegel, wenn die Zahl der von dem Rnmpf abgehobenen Beinpaare auf
finf gestiegen ist und an den beiden ersten nicht nur dié volle Zahl der
spiteren Lappen, sondern auch das Kiemensickchen und die Fiicherplatte
zur Ausbildung gelangt sind, das dritte und vierte Paar dagegen erst vier
Lappen erkennen ldsst. Nachdem mittlerweile auch die Ganglienkette bis
zum finften Beinganglion vorgeschritten und das sich auf acht Kammern
ausdehnende Herz lebhafte Pulsationen eingegangen ist, erfolgt eine aber-
malige Hdutung, welche den jungen Branchipus (Taf. XXVIII, Fig. 5) in
einer Linge von 1,2 mill. hervorgehen lisst. (Demselben Entwickelungs-
stadium wiirde eine von Joly dargestellte Larve der Artemia salina:
Taf. XXXII, Fig. 12 angehtren.) An demselben hat sich das Abdomen
nach hinten betrichtlich verjingt und unter Vergrosserung der Furcal-
borsten tiefer gegabelt. Die beiden vordersten Beinpaare lassen an ihren
vollzihlig entwickelten Lappen bereits den Borstenbesatz deutlich erkennen,
wihrend die drei folgenden erst die Zerschlitzung eingegangen sind. Auf
drei fernere erst in der Anlage begriffene Beinwtilste folgen dann noch
acht kiirzere Segment-Andeutangen, deren drei vorderste sich jedoch gleich-
falls schon etwas stirker hervorwdlben. Das Herz reicht bis in das neunte
Segment hinein und mit der Grossenzunahme der seitlichen Augen hat
auch die Breite des Kopftheiles bedeutend gewonnen.

Bei den weiteren Umgestaltungen, durch welche die eben beschriebene
Larvenform ganz allmibligz den aumsgebildeten Individuen immer n#her
rickt, vollzieht sich nun derselbe Process in einer sich der Hauptsache
nach gleichbleibenden Weise; in demselben Maasse, wie sich hinter den
bereits bestehenden Segmenten neue bilden, gestalten sich die vorher-
gehenden in der Richtung von vorn nach binten immer deutlicher zu Bein-
paaren um, wie denn,auch das Herz in gleicher Progression hinterwirts
neue Kammern ansetzt. Die von Claus an mehreren aufeinanderfolgenden
Entwickelungsstadien von Branchipus stagnalis speciell ermittelten Verin-
derungen lassen in einer tbersichtlichen Zusammenstellung die erwihnten
Nenbildungen ibrem Gange nach leicht erkennen:

. . Segment- Noch unge- Deutliche Entwickelter .
lf;::pe];l::;g.e Anlsgen  gliederte  Lappenbildung Borstenbesatz i)_u.lien reicht
° imGansen: Beinwillste: ap Beinpaar: an Beinpsar: Vi i0 Begment:

1,2 mill. 16 3 1.—5. 1,—2. 9.

1,6 — 2 1.—17. 1.—4. 14,

1,8 — 18 2 1.—8. 1.—6.

2 mill 19 2 1.—9. 1.—8. 18.

22 — 19 0 1.—11. 1.—9. yAlleHerzkammern
3 mill 19 0 1.—-11.} ausgebildet.

- Ausser diesen die Segment- und Beinbildang betreffendten Verinderungen
machen sich zugleich solche bemerkbar, welche die den erwachsenen Indivi-
duen zukommende Augen- und Fiihlerform anbahnen. Die Tastftihler,
welche bei der znletzt beschriebenen Larvenform (Taf. XXvHi, Fig. 5)
an ihrem Ende noch ausschliesslich die von Anfang an vorhandenen drei
Borsten trugen, erhalten schon wihrend der zun#ichst folgenden Ent-
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wickelungsstadien neben jenen zuerst einige, spiiter acht bis zehn ge-
kntpfte Tastborten. Die Ruderfuhler, zu dieser Zeit in ihrer Form und
ibrem Borstenbesatz gleich dem Tasteranbang der Mandibeln (drittes Glied-
maassenpaar der Larve) noch unverdndert, bleiben dagegen schon in ihrem
bisherigen Grissenwachstbum merklich zurtick. Am auffallendsten ist aber
die Formverinderung, welche sich - an dem Stirntheil der Larvenform
dieser Periode dadurch vollzieht, dass sich der mittlere mit dem Stirnauge
und dem paarigen frontalen Sinnesorgan versehene Abschnitt stirker her-
vorwdlbt und von den seitlich ausgezogenen zusammengesetzten Augen,
welche spiiter gestielt erscheinen, durch eine deutliche Einkerbung (Taf.
" XXVIII, Fig. 6) abgehoben wird. Ist diese formelle Differenzirung der
Seitenangen bei der 2,2 mill. langen Larve (Taf. XXVIII, Fig. 7) zu einem
noch schérferen Ausdruck gelangt, so dass der Kopftheil bereits die Form
eines queren Cylinders zeigt, erscheinen auch die Ruderfiihler (Fig. 7, an®)
schon wesentlich verindert, indem an Stelle der. langen Ruderborsten eine
Reihe kurzer Kammz#hne getreten ist; auch ihr ungleich geringeres
Grossenverhiltniss zum Kopftheil sowohl wie zu den Tastfithlern ldsst
eine deutliche Apniherung an das spitere Verhalten erkennen.

e) Entwickelung von Apus. Der aus dem Ei schltpfende Nauplius
des Apus cameriformis (0,6 mill, lang) weicht von demjenigen der Branch:-
podiden durch einen ungleich plumperen, bei der Riickenansicht fast
eifdrmigen, im Profil sich mehr der Birnform niheraden Rumpf ab, welcher
am hinteren Ende eine stumpfe Einkerbung, vor derselben die Anlage Yon
fiinf Leibesringen (Taf. XXVIII, Fig. 11) erkennen ldsst. Eine vor diesen
sich jederseits vom Contour markirende Einkerbung ist die erste Andeutung
des sich vom Rumpfe abhebenden Rtickenschildes; bei der Profilansicht
tritt im Bereich der vorderen Korperhiilfte die grosse Oberlippe stark
nasenfdrmig hervor. Die aus der Eihtille mitgebrachten Gliedmaassen-
paare sind nicht, wie die irrige Darstellung Schéffer’s und Zaddach’s
(Taf. XXVII, Fig. 8) zu ergeben scheint, zu zweien, sondern sogleich zu
dreien vorhanden. Die wie bei dem Branchipus- Nauplius ansehnlich
langen, eindstigen Tastftihler (Taf. XXVIII, Fig. 11, an') sind an ihrer
Spitze nur mit zwei Borsten, von denen die eine betrichtlich ldnger,
besetzt, die langen und sebr kriftigen zweidstigen Ruderfiibler (ebenda,
an®) fihren an der Innenseite ihres Hauptastes finf lange, an der Spitze
des Nebenastes drei ktirzere Borsten, wihrend aus ihrer erweiterten Basis
ein nach der Munddffnung hin gerichteter Kieferhaken (u) seinen Ursprung
nimmt. Das dritte, erst durch Claus nachgewiesene Gliedmaassenpaar
(Taf. XXVIII, Fig. 11, md), welches den Seitencontour des Rumpfes nur
wenig iiberragt, spaltet sich gleichfalls in zwei an der Spitze kurz be-
borstete Aeste und ldsst an der Innenseite seiner Basis wenigstens einen
rundlichen Vorsprung erkennen.

Recht auffallend sind die Formverinderungen, welche durch die erste
Hautung des Nauplius bewirkt werden. Anstatt des stumpf ovalen Um-
risges lisst der Rumpf eine dentlich ausgeprigte, nach hinten stark ver-
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jingte Birnform (Taf. XXVIII, Fig. 12) mit tiefer Zinkengabelung des
Leibesendes walirnehmen, wobei sich zugleich die schildférmig erweiterte
vordere Hilfte von der schmichtigeren hinteren durch eine tiefere Ein-
kerbung absetzt. Auf die funf paarigen Anlagen der Leibesringe ist eine
sechste gefolgt und die Hinterrinder der drei vordersten zeigen bereits
einen auf die Hervorbildung ibrer spiteren Gliedmaassen hindeutenden
welligen. Contour. Vor dem braunroth pigmentirten, dem Gehirn auf-
sitzenden Stirnauge (Fig. 12, o) zeigen sich am Stirnrande zwei kleine
griffelfsrmige Fortsitze (Fig. 12, z), bei der Larve vermuthlich gleichfalls
als Sinnesorgane fungirend. Weniger bedeutend sind die mit den Glied-
maassen vorgegangenen Verinderungen. Zu den beiden Endborsten der
Tastftthler (an'), welche in ihrem Inneren eine scharf umschriebene Zelle
erkennen lassen, ist eine dritte, ganz kurze gekommen; an den Ruder-
fuhlern (an?) hat sich der Innenast leicht zu zwei Gliedern eingeschntirt
und an der Innenseite des stirker entwickelten Kieferhakens (u) zeigt
sich ein schleifenformiger Drtisenschlauch. Am dritten Gliedmaassenpaar
(Fig. 12, md) ist das zur Bildung der Mandibeln bestimmte Basalglied
jetzt stirker aufgetrieben und die bisherige Einzelborste am Innenrande
des Gabelgliedes durch zwei ersetzt. Endlich erscheinen im hinteren An-
schluss an dieses dritte Paar die Maxillen als einfache Platte angelegt.
Im Verlauf dieses zweiten Entwickelungsstadiums kommen tibrigens von
den erwihnten Anlagen der Leibesringe noch weitere (bis acht oder neun
im*Ganzen) zum Vorschein.

Aus der zweiten Héutung gebt das dritte Entwickelungsstadium in
der Linge von beinahe 1 mill. hervor (Taf. XXVII, Fig. 10). Der Riicken-
schild setzt sich jetzt von dem Rumpf noch schérfer ab, wiewohl seine
hinteren Ecken noch stumpf abgerundet erscheinen; die Gabelung des
hinteren Leibesendes hat abermals an Tiefe zngenommen und die sechs
vordersten der Leibesringe zeigen durch progressiv stiirkere Lappenbildung
ihres Hinterrandes die Anlage der ihnen entstammenden Beinpaare ganz
deutlich. Von den drei Gliedmaassenpaaren hat sich das letzte am auf-
fallendsten verindert, indem trotz des noch in allen Theilen bestehenden
spaltbeintormigen Endabschpittes das Basalglied bereits deutlich in die
Mandibel umgebildet ist und an seinem der Mittellinie zngewandten freien
Endrande eine feine Zdhnelung, der sich nach vorn ein grosserer Zahn
anschliesst, zeigt. Der das erste Maxillenpaar reprisentirenden Platte hat
sich in der Richtung nach hinten eine zweite angefigt. Bei der griosseren
Durchsichtigkeit des Korpers lidsst sich auch bereits das bis zum sechsten
Beinpaare reichende Herz durch die von ibm ausgetibten langsamen Con-
tractionen erkennen.

Nach Verlauf von etwa zwei Tagen — seit dem Ausschltipfen aus
dem Eie — tritt die dritte H#otung ein und mit ihr das vierte Ent
wickelungsstadium (Taf. XXVII, Fig. 11) in die Erscheinung. Der merk-
lich vergrosserte Riickenschild tritt seitlich stark iber dem Rumpfcontour
bervor und lduft hinten in schart rechtwinklige Ecken aus; in den zwischen
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scinen Lamellen befindlichen Hohlriumen circulirt bereits die Blutfliissig-
keit. Die abermals linger und schmaler gewordenen Endzinken des Leibes
tragen einen deutlich abgesetzten Endgriffel. Bei fast unveriindertem ersten
und zweiten Ftihlerpaar haben sich an den Mandibeln vom Zahurande
jetzt drei griossere Zihne, resp. Zahngruppen gesondert, wéhrend der nach
hinten gerichtete zweiiistige Tasteranhang noch immer eine ansehnliche
Grusse zeigt. Die auf sieben Paare gesteigerten Schwimmbeine lassen
ausser .den finf hinteren Lappen die mediane Kieferlade und an ihrem
Vorderrande das Kiemenbldschen und den Ficherfortsatz erkemnen. Die
Anlagen des achten und neunten Paares sind in der Lappenbildung be-
griffen, hinter ihnen noch drei bis vier weitere angedeutet. Auf der Rticken-
seite machen sich tiber und hinter dem Stirnauge (Fig. 11, oc) die ersten
Aplagen der paarigen Netzaugen, an den Leberanhdngen des Magens
jederseits drei Ausstilpungen bemerkbar. Das Herz reicht bis zum neunten
beintragenden Segment, ebenso weit das aus dicht gedringten Ganglien
bestehende Bauchmark. Der Blutlauf markirt sich ausser in dem Rticken-
schilde, dessen Schalendrtise ihre drei Windungen ausgebildet zeigt,
besonders deutlich in dem Endabschnitt des Korpers mit seinen Zinken.

Von dem flinften Entwickelungsstadium an, welches eine Linge von
. 1/; mill. zeigt, beginnen bei zehn ausgebildeten Schwimmbeinpaaren die
Bewegungen des Korpers nicht mehr vorwiegend von den Ruderantennen
ansgeftlbrt zu werden, wiewohl diese immer noch eine sehr ansehnliche
relative Lénge besitzen, und der Tasteranhang der Mandibeln zeigt sich
abermals weiter in der Rtickbildung begriffen, um im sechsten Stadinm
(nach der ftinften Hdutung) schon auf einen ganz kleinen (von Zaddach
in Fig. 12 picht dargestellten) Stummel reducirt zu werden. Ein Vergleich
dieser Figur mit derjenigen des vierten Stadiums (Fig. 11) lisst auch sehr
deutlich die jetzt beginnende Rtickbildung der Ruderfubler (Fig. 12, an®)
ersehen, an welchen abgesehen von der geringeren Gesammtlinge besonders
der Kieferhaken (Fig. 12, ra) bis auf einen stumpfen, kurzen Hocker ge-
schwunden ist, wibrend die Zahl der gelappten (12), der in der Lappen-
bildung begriffenen und der erst angelegten Segmente in ununterbrochener
Zunahme (bis aunf 26) begriffen ist. Gleichzeitiz haben mit der Bildung
neuer Segmente auch die Gabelzinken des hinteren Leibesendes an Linge
und Form-Entwickelung merklich zugenommen; bei der 2!/; mill. lapgen
Larve messen sie fast 3/, ihrer Gesammtlinge, haben bei ihrer Dtinnheit
und Ringelung aber anch schon das Ansebn von gegliederten Borsten
angenommen. Indem die Larve auf diese Art unter fortgesetzten Hiutungen
sich in der Zahl ibrer Leibessegmente und Schwimmbeinpaare allméhlig
immer mehr der ausgewachsenen Form annihert, erlangen auch ibre ur-
spriinglichen drei Gliedmaassenpaare durch Verktimmerung, resp. Umge-
‘staltung ihre endgiltige Form. Nach der achten Héutung ist an den Man-
dibeln auch der letzte Rest des Tasters verschwunden (Fig. 13, md),
wibrend sich an den sebr viel diinner gewordenen Tastftihlern (an?) uynter-
‘halb der Hilfte ihrer Linge eine Einschniirung zu zwei Gliedern bemerkbar
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macht. Die sebr viel schmichtiger und kiirzer gewordenen Raderfthler
(Fig. 13, an®) lagsen zu dieser Zeit noch immer den Innenast, aber keine
Spur mehr von dem Kieferhaken wahrnehmen; ihre Umwandlung in den
gleichfalls unveristelten und zweigliedrigen Fiibler des zweiten Paares,
wie er dem ausgewachsenen Apus eigen ist (Fig. 14, an?), erfolgt erst in
einem spiteren Stadium. Auch die ersten Form-Unterschiede an dem fur
die beiden Sexus charakteristischen elften Beinpaare fallen in. das neunte
Entwickelungsstadium (von 4 mill. Liinge), um sich allerdings erst wihrend
der beiden folgenden priignanter zu gestalten.

Dass die Entwickelung der zweiten einheimischen Art, des Apus
(Lepidurus) productus Bosc, sich wihrend der fritheren Stadien nicht un-
wesentlich von derjenigen des Apus cancriformis unterscheidet, ist durch
neuerdings angestellte Zuchtversuche Brauer’s*) erwiesen und bei der
nahen Verwandtschaft beider Phyllopoden von besonderem Interesse. Der
ans dem Eie hervorgehende Nauplius, welcher gleich diesem grosser als
derjenige des Apus cancriformis ist und des Schwimmvermbgens fast gany
entbehrt, lisst. in der Profilansicht (Taf. XXXII, Fig. 5) einen concaven
Rtcken und einen gerundeten Bauch, vom Rtcken gesehen einen lang-
gestreckt ovalen Umriss mit stumpfer Abrundung des vorderen und hinteren
Endes und eine Einschntirung in der Mitte der Linge erkenmen. Am
Kopfende sind zwei hintere kleinere und davor-ein unpaarer dreieckiger
Augenpunkt vorhanden; am vorderen Theil des Rtckens hebt sich der
stumpf abgerundete und beiderseits ausgebuchtete Riuckenschild deutlich
ab. Von den drei Gliedmaassenpaaren zeichnet sich das erste darch be-
sondere Dlnnbeit und durch die Li#nge der einzigen Endborste, neben
welcher sich nur noch ein ganz kurzer Dorn findet, aus. Die Spaltiste
des zweiten, nur mit einem kurzen Kieferhaken versehenen zeigen je vier
dentliche Glieder, welche am Haupt-(Aussen-)Ast langgestreckt mnd mit
funf anffallend langen Schwimmborsten besetzt sind. Auch am dritten
Paar sind sowohl das Basalglied als die Spaltiste betriichtlich langer als
bei Apus camcriformis. Besonders bemerkenswerth ist die weit vorge-
schrittene Entwickelung dieser Nauplius-Form, welche das zweite Stadiom
gewissermassen aus dem Ei in sich eingeschlossen mitbringt und dieses
schon nach Verlauf weniger Stunden durch Abwerfen der Haut ans sich
hervorgehen lisst.

Auch dieses zweite Entwickelungsstadinm (Taf. XXXII, Fig. 6) zeigt
ein von demjenigen des Apus camcriformis sehr abweichendes Ansebn.
Auf den stark vorgezogenen, abgestumpft kegelférmigen Kopftheil folgt
ein in der Gegend des zweiten Gliedmaassenpaares seitlich zweimal ans-
gebuchteter, dem Rumpf von oben her aufliegender Riickenschild, welcher
in zwei, durch einen tiefen dreieckigen Ausschnitt getrennte, lange nnd
zugespitzte Zipfel ausliuft. Letztere ragen nach hinten fast ebenso weit

*) Vorliufige Mitthoilungen iiber die Entwickelung und Lebensweise des Lepidurus pro-
duotus (Sitzungsberichte d. Akad. d. Wisecnech. zu Wien, 69. B. 1. Abth. 1874, Mit 2 Tafeln).
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wie der bereits in acht bis neun Ringe dentlich gegliederte hintere Leibes-
abschnitt vor, welcher in zwei ansehnlich lange, nach oben zuriickgeschla-
gene Furcalglieder endigt. Lings der Mittellinie markirt sich durch seine
dunkle Farbung deutlich der um die drei Augenpunkte herum gabelig
gespaltene Darmtraktus. Die Lebensdauer dieses noch die drei bisherigen
Gliedmaassenpaare tragenden zweiten Stadiums beschrinkt sich oft nur
auf wenige Stunden und l4sst eine gleiche Passivitit in der Ortsbewegung
erkennen, wie das erste. Erst die aus der zweiten Héntung hervorgehende
dritte Entwickelungsform besitzt eine ziemliche Gewandtheit im Schwimmen
und kann nach der vorgeschrittenen Ausbildung ihres Kérpers bereits mit
der finften des Apus cancriformis parallelisirt werden. An dem ktrzer
und breiter, fast kreisrund gewordenen, flachgedrtickten Rickenschild sind
die langen Hinterzipfel einem kurzen Zahn jederseits gewichen, wihrend
der in dem Ausschnitt befindliche Mittelzahn (des vorhergehenden Stadiums)
sich zu einem langen Dorn- gestreckt hat; anch die Zahnelung des beider-
- seitigen- hintern Ansschnittes ist deutlich ausgepriigt. Die Fithler des ersten
Paares tiberragen den Contour des Rtickenschildes nur noch mit ihrer
Endborste, die relativ kleiner gewordenen des zweiten Paares mit den
Endgliedern des Aunssenastes; am dritten Gliedmaassenpaar ist der Taster-
anhang bereits dentlich in der Rtickbildung begriffen und im Anschluss
an dasselbe sind die Maxillen und zebhn gelappte Schwimmbeinpaare vor-
handen. Ihnen folgen noch acht weitere, dentlich abgeschnfirte kurze und
ein grosses neuntes schildfdrmiges Segment, von dem die beiden, der
halben Korperlinge gleichkommenden, beborsteten Sehwanzfiden seitlich
ihren Ursprung nehmen, widbrend die spitere Endlamelle durch zwei auns
der Mitte des Hinterrandes hervorragende Spitzen angedeutet ist. Da im
vierten Entwickelungsstadium das zweite Gliedmaassenpaar schon seine
Schwimmfunktion aufgiebt und die Mandibeln sich des Tasters entledigt
haben, im sechsten durch Rtickbildung der beiden Fiihlerpaare bereits
die endgiltige Form des Thieres angebahnt ist, so erweist sich die Ent-
wickelung des Apus productus als eine ungleich beschleunigtere und gegen
Apus cameriformis etwa um drei Hiuntungen abgektrzte.

Y. Systematik,

Die Branchiopoden sind zwar abweichend von den Copepodenn bereits
von den iltesten Systematikern sémmtlich als Gliederflissler und unter
diesen als zundchst mit den hoheren Krebsthieren verwandt angesehen
worden, wie dies besonders Linné durch die engere Vereinignng seiner
drei Gattungen Cancer, Monoculus und Oniscus bekundet: haben aber in
Betreff ihrer Zusammenfassung und ibrer Abgrenzung der vorhergehenden
Ordnung gegentiber den mannigfachsten Wandelungen unterlegen. Abge-
sebon davon, dass einzelne ihnen tberhaupt fernstehende Formen, wie
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von lebenden besonders die Gattung Nebalia, abwechselnd ihnen zuge-
wiesen und wieder von ihnen ausgeschlossen worden sind, hat man sie
bald nicht nur in dem gegenwirtigen Umfang, sondern unter gleichzeitiger
Hinzuziehung der Copepoden als Entomostraca (O. F. Mtller) und Bran-
chiopoda (Latreille) zusammengefasst, bald, wie Dana und Zenker in
zwei, oder wie Milne Edwards selbst in vier verschiedene Ordnungen
(Phyllopoda, Cladocera, Ostracodea und Siphonostoma) vertheilt, ja sogar in
verschiedene systematische Gruppen ersten Ranges (Unterklassen): Crustacés
maxillés und suceurs verwiesen.

Diese sich tiber die verwandtschafilichen Beziehungen der Branchio-
poden kundgebende Divergenz der Ansichten ist nicht nur daraus zu er-
kldren, dass lange Zeit hindurch nur eine verhiltnissmiissig geringe Anzahl
wesentlich differenter und durch keine Uebergangsglieder vermittelter
Typen, wie Apus, Branchipus, Argulus, Daphnia, Polyphemus, Cypris zur
Kenntniss gelangt war, sondern auch darin zu suchen, dass dieselben zu-
nichst nur nach ibrer dusseren Erscheinung, nicht aber nach ihrer spe-
cielleren Organisation, am wenigsten nach ibrer Entwickelungsgeschichte
erforscht wurden. Was von letzterer bereits den #lteren Beobachtern, wie
Schiffer und Jurine bekannt war, betraf, abgesehen davon, dass es
pur fragmentarisch war, gerade solche Formen, .welche, wie Daphnia
einer-, Apus und Branchipus andererseits in ihrem Entwickelungsgange
sich am weitesten von einander entfernen und daher fiiglich eher einer
Trennung als einer Vereinigung der betreffenden Repriisentanten das Wort
hiitten reden mtissen. Erst nachdem diese Entwickelung an einer grésseren
Anzabl von Einzelformen verfolgt worden war und die dabei gewonnenen
Resultate der Ansicht Bahn gebrochen hatten, dass gerade in ihr der
eigentliche Schliissel fiir das Verstindniss der so mannigfaltigen HAusseren
Erscheinung gegeben sei, hat sich unter gleichzeitigem Verfolg der inneren
Organisation, sowie durch die Entdeckung immer zahlreicherer, sich
zwischen jene zuerst bekannt gewordenen, isolirt dastehenden Gruppen-
Repriisentanten einschiebender Vermittelungsformen Schritt flir Schritt ein
Einblick in die nahen verwandtschaftlichen Beziehungen der Branchiopoden
unter einander gewinnen lassen. Bringt man diese Ordnung in ibrer
gegenwirtigen Umgrenzung mit den vielfach hin und her schwankenden
Auffassungen, welche ihr Umfang und ihre Zusammensetzung in den ver-
schiedenen seit O. F. Miiller anfgestellten Crustaceen-Systemen erfahren
hat, in Vergleich, so ergiebt sich als bemerkenswerthes Resultat, dass
man nach den mannigfaltigsten Sonderungen und Zersplitterungen, nach
verschiedenen unnattirlichen Vereinigungen einzelner Mitglieder mit gans

- heterogenen Formengruppen, schliesslich wieder der Hauptsache nach zu
der Auffassung O. F. Miiller’s zurtickgekehrt ist, nur dass man aus
seinen unter dem Namen , Eniomostraca“ vereinigten Gattungstypen die
Copepoden und Poecilopoden ausgeschieden hat. Wire dem ,,fischfsrmigen
Kieferfuss® Schiffers (Bramchipus) von Seiten O. F. Mtller’s eine
gloiche Berticksichtignng zu Theil geworden, wie dem ,krebsartigen
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(dpus), so wirden seine Enfomostraca simmtliche damals bekannte Haupt-
Reprisentanten der heutigen Branchiopoden und zum Theil sogar in recht
naturgemdisser Aufeinanderfolge enthalten. Die von ihm (1785) getroffene
Groppirung ist nidmlich folgende:

a) Univalvia: Amymone, Nauplius, Argulus, Limulus (darunter:

Apus), Caligus. '
b) Bivalvia: Cythere, Cypris, Lynceus, Daphnia.
¢) Crustacea: Polyphemus, Cyclops.
Diese von O. F. Mtiller als , Entomostraca* vereinigten Formen vertheilte
Latreille zunichst (1806 in: Genera Crust. et Insect. I) in sechs selbst-
stindige Ordnungen, von demen folgende vier fir die Branch@opoden in
Betracht kommen:
(Ordo I: Xiphosura).
"~ II: Preumonura: Caligus, Argulus.
- III: Phylopoda: Apus.
- IV: Monophthalmia: Lynceus, Daphnia, Cypris, Cythere

( - V: Pseudopoda).

- VI: Cephalota: Polyphemus, Zo¢, Branchipus.
Doch schon i. J. 1817 kehrte Latreille zu einer H#hnlichen Vereinigung
wie O. F. Mtiller’s zurtick, indem er seine finfte, als Branchiopoda be-
zeichnete Crustaceen-Ordnung aus folgenden drei Gmppen zusammensetzte :

a) Limulus, Caligidae, Argulus.

b) Apus, Branchipaus.

¢) Cypridae, Lynceldae,Daphnudae Cyclopidae, Polyphemus,

Zoca.
um sie noch spiter (Régne animal, 2. édit. 1829) wieder in zwei Ordnungen
anfznlésen:

Ordo VI: Branchiopoda.

a) Lophyropodn: Zoé, Nebalia, Cyclopidae, Cypridae, Daphnii-
dae, Polyphemus.
b) Phyllopoda Limnadia, Branchipus, Artemia, Apus.

Ordo VII: Poecilopoda: Caligm, Argulus.

Diese letztere Anordnung, wenn sie gleich die Phyllopoden-Grappe in
naturgemisser Abgrenzung hinstellt und gleich der vorhergehenden die
Ostracoden im unmittelbaren Anschluss an die Cladoceren beibehilt, lisst
doch insofern einen Rtickschritt nicht verkennen, als nicht nur Argulus von
den Branchiopoden wieder ausgeschieden, sondern neben Zoé jetzt auch
die frither bei den Decapoden untergebrachte und diesen in der That an-
gehvrende Gattung Nebalia ihnen einverleibt wird. Noch viel weiter ent-
fernt sich aber von einer naturgemiissen Auffassung der Branchiopoden,
indem er das Latreille’sche System hauptsichlich nach seiner fehler-
haften Seite weiter ausbildete, Milne Edwards (1840), dessen Anord-
nung fir die hier in Betracht kommenden Formen folgende ist:

Sous-classe: Crustacés maxillés.

Légion: Branchiopodes.
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Ordre: Phyllopodes.
Fam, Apusiens: Nebalia, Apus, Limnadia.
- Branchipiens: Branchipns, Artemia, Eulimene.
Ordre: Daphnoides.
Daphnia,Sidia, Latona, Lynceus, Polyphemus, Evadne.-
Légion: Entomostracés.
Ordre: Ostracodes: Cypris, Cythere, Cypridina.
Ordre: Copépodes.
Sous-classe: Crustacés suceurs.
Ordre: Siphonostomes.
Fam. Peliocéphales: Argulus, Caligus, Dinemura, Pandarus etc.
Wihrend auch die nachfolgenden Systeme von Burmeister (1843)
und Dana (1852) der Latreille’schen Anordnung gegentiber keinen
Fortschritt bekunden, wurde der erste Schriit zu einer natargemiissen
Wiedervereinigung der Branchiopoden durch Zenker (1854) daduarch an-
gebahnt, dass er einerseits die Phyllopoden und Daphnoiden Milne
Edwards’ als Mitglieder einer und derselben Ordnung (Branchiopoda),
zu welcher sie durch Mittelformen, wie Limnetis und Limnadia vereinigt
wiirden, ip Apspruch nabm, andererseits die widernattirliche Verbindung
von Argulus mit den Caligiden hervorhob und erstere Gattung gleichfalls
als eine — durch ibre parasitische Lebensweise modificirte — Branchio-
poden-Form geltend zu machen versuchte. Im Gegensatz hierzu fasste er
allerdings die Ostracoden als eine sich von den Branchiopoden und Cope
poden gleich weit entfernende, selbststindige Ordnung anf, welthe nach ibm
vielfache Uebereinstimmungen mit den Malacostraken, dagegen nur ober-
flichliche Achnlichkeiten mit den zweischaligen Phyllopoden erkennen lasse.
Aunch gegenwiirtig werden von einigen hervorragenden Carcinologen,
u. A. von Claus und F. Miiller die Ostracoden noch als eine selbst-
stindige, zwischen Copepoden und Branchiopoden eingeschaltete Ordnung
anfgefasst und es ldsst sich nicht verkennen, dass fir ibre Abtrennung
gewichtige Griinde geltend gemacht werden ktnnen, welche sich ebenso-
wohl auf die eigenthtimliche Gliedmaassenbildung wie auf die complicirtere
Form des Verdaunungskanales und der Fortpflanzungsorgane beziehen
ddrften. Auf Grund dieser Unterscheidungsmerkmale, welche sich tiber-
dies zum Theil nur als relative herausstellen, wiirde sich jedoch ein
Formen-Kreis ergeben, welcher trotz der sebr betrichtlichen ihm ange-
horigen Zabl von Gattungen und Arten, an Maunnigfaltigkeit der Husseren
und ioneren Korperbildung weit hinter demjenigen der Copepoden und
Branchiopoden zurtickstehen und ibnen nichts weniger als gleichwerthig
sein wilirde. Vielmehr kinnte die auf Grund ibrer Besonderheiten ber-
gestellte Ordnung der Osfracoden immer nur einer der Gruppen hoheren
Ranges, wie sie sich unter den Copepodern sowohl wie Branchiopodes ab-
grenzen lassen, parallelisirt werden und unter allen Umstinden wtrde bei
ibrer Loslisung von letzteren ein Gleiches auch fiir die Argulinen erforder-
lich sein. Auch letztere lassen gleich priignante Eigenthtimlichkeiten in
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der Bildung der Gliedmaassen, des Verdauungsapparates, der Fort-
pflanzungsorgane und selbst des Circulationssystems erkennen und weichen
von der Mehrzahl der Branchiopoden im engeren Sinne (Phyllopoden und
Cladoceren) iberdies durch den dusseren Kérperbau in viel htherem Maasse
ab, als z. B. die Ostracoden von den Limnadiden und vielen Daphniiden.
Von den Copepoden siud die Ostracoden ganz scharf schon durch die
typische Bildung der Extremititen, welche keine Spaltheine sind, unter-
schieden und auch bei dem Mangel der zweiklappigen Schale wiirde kein
"Grund vorliegen, sie nach Milne Edwards mit jenen in nihere ver-
wandtschaftliche Beziehung als zn den Daphnitden, wie es O. F. Mtiller
und Latreille thaten, zu setzen. Mit den eigentlichen Branchiopoden in
Vergleich gebracht, ergeben sich dagegen die Ostracoden gewissermassen
als der Ausgangspunkt fiir alle wesentlichen, unter jenen repriisentirten,
aber auf ibre einzelnen Gruppen vertheilten oder in verschiedenem Maasse
bei denselben zum Austrag gekommenen Organisationseigenthiimlichkeiten.
So hat sich z. B. das Verhiltniss des zweiklappigen Mantels zum Rumpf
in allem Wesentlichen auf die Limnadiden tibertragen, wihrend die linearen,
deutlich gegliederten und der Blattanhinge entbehrenden Gliedmaassen
auf die schalenlosen Cladoceren (Polyphemiden, Podon, Evadne, Leptodora)
ibergegangen sind. In der Ausbildung eines kurzen, einkammerigen
Herzens, (Cypridina, Conchoecia, Halocypris), in den mit einem Kranz von
Crystallkorpern versehenen, zusammengesetzten Augen (Cypridina), sowie
in der breiten, schaufelférmigen Gestalt der Endlamellen des Postabdomen
stimmen die hoher organisirten Ostracoden wit den Cladoceren und — in
letzteren beiden Beziehungen — auch mit den Limnadiden in gleichem
Maasse wie durch ibre tibrigen, theils den Habitus bedingenden, theils die
Organisation betreffenden Merkmale mit den Cypridern und Cytheriden, deren
frither allein gekannte und berticksichtigte Eigenthtimlichkeiten den Aus-
schlag fir die systematische Abtrennung der Ostracoden im Ganzen gegeben
haben, ttherein. Man wtirde also gegenwirtig fast mit demselben Rechte
die Cypridiniden und Halocypriden fir die niedrigste Ausbildungsstufe der
Branchiopoden, wie fir die hochste der Ostracoden in Anspruch nebmen
ktnnen und hieraus zu der Ueberzeugung gelangen, dass eine Trennung
beider in einem nattirlichen System fiberhaupt nicht mebr durchfthrbar
ist. In einer Beziebung, ndmlich in der Bildung des zweischaligen Mantels
and in dem damit zusammenhangenden Mangel selbststindiger Korper-
wandungen sich constant verhaltend und sich hierdurch den Branchiopoden
gegenitber ziemlich scharf abgrenzend, stellen sich die Ostracoden nach
allen anderen Richtungen als eine Durchgangsgruppe dar, in welcher der
Branchiopoden-Typus zundchst provisorisch oder andeutungsweise angelegt
wird, um allmiblig zu immer deutlicherem Ausdruck zu gelangen, dann
aber erst innerbalb der Branchiopoden selbst sich in seiner ganzen Mannich-
faltigkeit darzustellen. Selbst die unter den eigentlichen Branchiopoden
weit verbreitete, wenngleich (Apus) nicht durchgingige Heteronomitit
in der Bildung der beiden Ftihlerpaare, deren zweites die Ortsbewegung
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vermittelndes neben der ansehnlicheren Grosse zweiiistig erscheint, ist im
Gegensatz zu den tibrigen Ostracoden nach den neueren Ermittelungen von
O. Sars an Polycope und Cytherella deutlich angebahnt und hierdurch
gleichfalls ein bisher als unterscheidend angesehenes Merkmal eingegangen.
Wir glauben daher trotz des Widerspruchs F. Mtiller’s unsere bereits
i. J. 1863 (Handbuch der Zoologie) begriindete Ansicht ftir die Ver-
einigung der Ostracoden mit den Branchiopoden zu einer und derselben
Ordnung jetzt nur mit um so mehr Grund aufrecht erhalten zu miissen
und betrachten erstere nur als eine relativ, nicht gegensitzlich verschie-
dene, aber auf einer niedrigeren Stufe der Organisation stehende Gruppe
der letzteren, wihrend wir die Branchiuren, in Uebereinstimmung mit
Zenker und Thorell, fir eine durch ihre parasitische Lebensweise
bedingte Modifikation des Branchiopoden-Typus ansehen zu mtissen glauben,
ohne uns in dieser Auffassung durch die peuesten Ausfihrungen Claus’,
welcher sie den Copepoden wieder zuweisen will, beirren zu lassen.*)

Ordo: Branchiopoda
(Charakteristik siehe 8. 403.)

zerfillt naturgemdss in drei, bereits in der vorbergehenden Darstellung
unterschiedene Unterordnungen:

Subordo I. Ostracodea. Rumpf ohne selbststindige Korper-
(Riicken-) Wandung, ungegliedert, in einen resistenten, zweiklappigen,
bauchwirts klaffenden Mantel von ovalem, elliptischem oder nierenformi-
gem Umriss und starker seitlicher Wolbung eingeschlossen; seine Ein-
geweidehhle direkt mit dem zwischen den beiden Mantelblittern jeder
Seite befindlichen Hohlraum communicirend und von einem die Schalen-
hilften schliessenden Muskel quer durchsetzt. Ftihler des ersten und
zweiten Paares (Tast- und Ruderfthler) von geringer Form- und Grossen-
differenz. Mandibeln mit Taster; die vier folgenden Gliedmaassenpaare
in verschiedener Zahl zu Kiefern und Beinen entwickelt, linear, deutlich
gegliedert. Furcalanhidnge des Postabdomen bald bein- (klauen-), bald
blattformig. Herz fehlend oder kurz, einkammerig. Darmkanal mit kropf-
artigem Vormagen und langen, paarigen Leberschliuchen. M:innliche
Fortpflanzungsorgane mit Schleimdriise und doppeltem Copulationsorgan,

*) Wenn Claus seine frlihere Rintheilung der Copepoden (Grundsige der Zoologie, 2. Auf-
lage) in drei gleichwerthige Unterordnungen: Copepoda, Perasita und Bramchiura jetst dshin
xu modificiren Anlass findet, dass er die freilebenden und schmarotzenden Copepodew jetst als
Encopepoda zusammenfasst und ihnen die cinzige Familie der Argulinen als zweite Unterordnung :
Branchivra gegenilberstellt, so driickt er damit fmplicite selbst aus, dass letstere keine Cope
poden sind. lhre Gegentiberstellung ist vollkommen gerechtfertigt; mur ihre Vereiniguag mit
den Copepoden kann angesichts der sahireichen und tiefgreifenden Organisationsunterschiede
nicht gut geheissen werden. Was die .Argulinen mit den Copepoden verbindet, beschripkt sich
auf habituelle, durch die Lebensweise bedingte Aehmlichkeiten.
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die weiblichen mit doppelter Vagina und Receptaculun seminis. Bauch-
mark gegliedert; Augen theils einfach, theils zpsammgngesetzt, zuweilen
fehlend.

Subordo II. Branchiopoda genuina. pf mit selbststiindiger
Korperwandung, meist von einem zweiklappigen, unterbalb klaffendem
Mantel eingeschlossen und dann seitlich comprimirt, seltener von einem
unpaaren Rtickenschilde bedeckt oder nackt und dann drehrund; seine
Gliederung die verschiedensten Stufen in Deutlichkeit und Zahl der Seg-
menté durchlaufend. Fihler des ersten und zweiten Paares (Tast- und
Ruderfhler) fast durchweg von auffallender Form- und Grossenverschieden-
beit, letztere meist zweidstig. Mandibeln obne Taster. Unterkiefer von
den Beinpaaren formell sehr verschieden; letztere in der Zahl sehr
schwankend (4 bis 60), selten linear und deutlich gegliedert, meistens
lamellds entwickelt und in Lappen zerschlitzt, an® der Vorderseite mit
Kiemenanhingen in verschiedener Zahl. Furcal-Anhiinge des Postabdomen
blatt- oder borstenformig. Herz stets vorhanden, einkammerig oder ge-
gliedert-schlauchférmig. Darmkanal ohne Vormagen, mit einfachen oder
veriistelten Leberschliuchen. Miunnliche Copulationsorgane meist fehlend;
Hoden in einfacher oder veristelter Schlauchform, ohne Schleimdriise.
Weibchen ohne Receptaculum seminis, dagegen mit einem Brutraum oder
anderen Vorrichtungen zum Tragen der ausgetretenen Eier versehen.
Bauchmark strickleiterfsrmig; Augen zusammengesetzt, bald verschmolzen,
bald getrennt.

Subordo IIl. Branchiura. Rumpf abgeplattet, von einem scheiben-
formigen Rtickenschilde tiberdacht, bauchwirts deutlich gegliedert; Post-
abdomen auf zwei die Hoden einschliessende, flossenférmige Lamellen
reducirt. Fihler des ersten Paares in Form von Klammerorganen. Mund-
theile zu einem Saugriissel umgestaltet. Von den folgenden sechs Glied-
maassenpaaren die beiden vorderen in Form von Klammerorganen, die
vier hinteren von Schwimmbeinen. Herz schlauchftrmig. Darmkanal mit
umfangreichen, vielfach verzweigten, paarigen Blindsicken (Leberorganen)
im Bereich des Verdauungsmagens. Minnliche Geschlechtsorgang mit
paarigen, schlauchférmigen Anhangsdrtisen; #ussere Copulationsorgane an
den zugekehrten Rindern der beiden hinteren Beinpaare. Ovarium unpaar;
Geschlechtstffnungen doppelt, mit Receptaculum seminis. Bauchmark vorn
mit dicht aneinander gertickten Ganglien, hinten in zwei einfache Liéngs-
nervenstimme auslaufend. Augen zusammengesetzt, getrennt.

Subordo I. Ostracodea.

Die Unterorduung der Muschelkrebse ist in ihrer 4usseren Er-
scheinung 8o homogen, dass zu einer Vertheilung der ihr angehdrigen
Formen in Gruppen h¢heren Ranges, wie sie sich bei den Branchiopoden
als nothwendig erweist, kein Anlass vorliegt. Die sechs innerhalb der-

selben abzugrenzenden Familien versinnlichen in aufsteigender Reihe
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 65



1026 Kiemenfiissler.

gewissermassen die allmiihligen Stofen, aof weleben sich die zuerst sehr
einfache Organisation der Ostracodex immer mehr vervollkommnet und
damit zugleich derjenigen der Branchiopoden sich allmiblig anniéihert. Sie
lassen sich folgendermassen unterscheiden:

Ruderftihler (des 2. Paares) einfach, beinférmig, mit Endklaue, von den-
" jenigen des 1. Paares formell wenig verschieden.
Zwei Beinpaare und zwei Unterkieferpaare Fam. Cyprididae.
Drei Beinpaare und ein Unterkieferpaar . Fam. Cytheridae.
Ruderfiibler (des 2. Paares) zweitstig.
Der eine Spaltast rudimentir, unbeweglich, der andere lang, viel-
gliedrig, mit einer Reihe langer Schwimmborsten.
Augen fehlen; zwei bis drei Paar Beine . KFam. Halocypridae.
Augen vorhanden, zusammengesetzt; nur ein Beinpaar in Form
eines wurmﬁirmlg geringelten Fortsatzes Fam. Cypridinidae.
Beide Spaltiiste ausgebildet und frei beweglich, zum Ruadern befahigt.
Tastfibler nicht geknieet, mit langem
Borstenbfischel am Ende . . . . . . Fam. Polycopidae.
Tastfithler geknieet, kurz gedornt . . . Fam. Cytherellidae.

1. Fam. Cyprididae, Zenk. Kein Herz. Augen einfach oder fehlend.
Geschlechtsorgane in den Raum zwischen den beiden Schalenblittern ein-
tretend, Hoden meist mit Schleimdrtise. Ruderfibler einfach, beinftrmig,
geknieet. Zwei Maxillenpaare; der Taster des zweiten beim Minnchen
mit Greifbaken. Zwei Beinpaare, das hintere schwicher und aufwirts
gekriimmt. Furcalanhiinge des Postabdomen gestreckt, beinformig. Schalen
leicht, biegsam.

Gattungen:

Zwei getrennte Augen. Maxillen des zweiten Paares ohne
Kiemenanhang; Ruderfuhler mit Borstenbischel . Notodromas Lilljeb.

Cyprovs Zenk.
Ein unpaares Auge (durch Verschmelzung). ¢ )

Roderfuhler (des 2. Paares) mit langem Borstenbiischel am
zweiten Gliede. (Hurtige Schwimmbewegung.)
Maxillen des zweiten Paares mit Kiemenanhang . . . Cypris Mall
Maxillen des zweiten Pahres ohne Kiemenanhang.
Tastfohler (des 1. Paares) gestreckt, siebengliedrig, lang
beborstet; Schalenoberfliche dicht behaart . . Pontocypris Sars.
Tastfohler (des 1. Paares) gedrungen, finfgliedrig, bem:
Weibchen mit kurzen, beim Mannchen mit einigen
sehr langen Borsten . . Argilloecia Sars.
Ruderfdhler (des 2. Paares) ohne Borstenbnschel am zwelten
Gliede. (Kriechende Bewegung.)
Maxillen des zweiten Paares mit Kiemenanhang; Taster

ungegliedert, mit drei Endborsten . . . . . . Paracypris Sars.
Maxillen des zweiten Paares ohne Kiemenanhang . . . Candona Baird.
Keine Augen. Schalenoberfliche glatt, die beiden Halften
ungleich.

Tastfithler (des 1. Paares) gedrungen, siebengliedrig . . . Basrdia M’°Coy.
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Hierher noch als Gattungen: Macrocyprizs Brady (C. Minna Baird), Goniocypris
und Metacypris Brady (beide nur auf Schalen gegriindet), als Untergattungen:
Cypria Zenk. = Cypridopsis Brady (C. vidua Mall) und Chlamydotheca
Sauss. (C. Azteca Sauss.). — Auch die Gattung Nesidea Costa scheint den
Cyprididen zugerechnet werden zu miissen.

2. Fam. OCytheridae, Zenk. Kein Herz. Augen einfach, meist ge-
trennt. Geschlechtsorgane nicht in den Raum zwischen den beiden Schalen-
blittern eintretend. Hoden ohne Schleimdriise. Ruderfibler obne Borsten-
btischel am zweiten Gliede, mit Endhaken am letzten und mit zweigliedrigem
Geisselanhang am Basalgliede. Ein Maxillenpaar und drei Beinpaare, das
dritte am kriftigsten entwickelt, nicht aufwirts gekriimmt. Furcalanhinge
des Postabdomen klein, lappenformig. Schalen schwer, resistent.

Gattungen:
Tastfihler (des 1. Paares) fiinfgliedrig.
Ruderfiihler (des 2. Paares) viergliedrig.
Augen vorhanden.
Beine bei beiden Geschlechtern von gleicher Bildung.
Maxillen des ersten Paares mit deutlich entwickeltem

Innenlappen . . . . . . . . . . . . . . Cythere Mall (Cytheress

. J 5
Maxillen des ersten Paares mit rudimentirem Innen- ones)

lappen . . . Cytheropsis Sars.
Beine bei beiden Geschlechtern unglelch das vonierste
rechte des Minnchens zum Greifbein umgestaltet . Oyprideis Jones (Cythe

ridea B
Augen fehlend . . . .« « « . . . Ilyobates Sars. 084)

Ruderfiihler (des 2. Paares) fnnfghedng
Augen fehlend. Fuarcalanhinge des Postabdomen kurz u.breit Cytheropteron Sars.
Tastfiihler (des 1. Paares) sechsgliedrig. .
Ruderfidhler (des 2. Paares) viergliedrig.
Alle drei Beinpaare von gewdhnlicher Bildung.
Die vier letzten Glieder der Tastfahler lang und dtnn Loxoconcha Sars.
Die vier letzten Glieder der Tastfihler kurz, allmahlig
an Linge abnehmend . . . . Xestoleberis Sars.
Von den drei Beinpaaren das erste fast rudlment,ir das
dritte am langsten, in zwei starke, gekrimmte

Klauen endigend . . .« « « . . . Polycheles Brady.
Ruderfihler (des 2. Paares) ﬁinfghedng
Zwei getrennte Augen. Furcalanhinge des Postabdomen - =
rudimentar, ohne Borsten . . . . . . . . . . OCytherura Sars.
Ein Einzelauge.
Mundtheile frei. Furcalanhinge des Postabdomen gross,

zweitheilig, mit fanf Borsten besetat . . . Sclerochilus Sars.
Mundtheile zu einem kegelformigen Saugrtissel umge-
bildet, Mandibeln stiletfsrmig . . . . . . . . Paradorostoma Fisch.

Tastfohler (des 1. Paares) siebengliedrig.
Ruderfohler (des 2. Paares) viergliedrig. Die beiden. Basal-

glieder der Tastfubler sehr gross und dick . . . Bythocythere Sars.
Ruderfohler (des 2. Paares) funfgliedrig. Das Endglied der
Tastfhler stark verlangert . . . . . . Pseudocythere Sars,

Ausserdem gehéren noch hierher die Gattungen Jonesia Brady (Cythere simplex
Norm.), Normania Brady u. Limnicythere Brady (Cythere inopinata Baird).
: 65*
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3. Fam. Halocypridae, Claus. Herz vorhanden. Augen fehlend.
Ruderftihler mit rudimentirem Nebenast, welcher beim M#nnchen einen
Greifhaken trigt. Ein einzelnes Maxillenpaar mit zweigliedrigem Taster.
Drei Beinpaare: das erste mit Kaufortsatz und grossem Kiemenanbang,
das dritte rudimentdr, aufwirts gertickt. Furcalanhinge des Postabdomen
plattenformig, am Rande gedornt. Copulationsorgan des Minnchens ein-
seitig (links) ausgebildet. Mantelhilften diinn, fast hiutig.

Gattungen:
Schale gestreckt, seitlich comprimirt, oberhalb einer tiefen
vorderen Ausbuchtung mit weit vorspringendem
Schnabel. Tastfohler (des 1. Paares) gerade gestreckt Conchoecia Dana.
Schale kurz, bauchig. Tastfuhler (des 1. Paares) winklig gebogen.
Schnabel kurg, mit mittlerer Einbuchtung; Schalenausschnitt
wenig markirt . . . . . Halocypris Dana.
Schnabel einfach; Schalena.usschmtt tlef aber kum . . . Halocypria Claus.
4. Fam. Cypridinidae. Herz vorhanden. Augen zusammengesetzt,
d. h. mit einem Ring von Krystallkérpern; ausserdem ein unpaares ein-
faches Auge. Ruderftibler mit lang beborstetem Haupt- und zweigliedrigem
Nebenast, der beim Mannchen zu einem langen Greiforgan ausgebildet ist.
Tastfibler mit Riechfiden an und vor der Spitze. Mandibeln mit wenig
entwickelter Kaulade und grossem, beinformigem Taster. Drei Maxillen:
paare. An Stelle der Beine ein Paar langer, cylindrischer, wurmférmig
- geringelter, aufwirts gekriimmter Geisseln. Furcalanhinge des Postabdomen
breit, plattenformig. Schalen am vorderen Korperende mit tiefem Ans-
schnitt.

Gattongen:
Schale elliptisch, mit flachbogigem Rtckenrand; Augen gross,
dunkel pigmentirt.
Fahler des ersten Paares gestreckt, am drittletzten Gliede
mit dicht gewimperter Riechborste, am Endgliede
mit zwei sebr langen und starken Sinnesborsten.
Keine Kiemen. . . Cypridina M. Edw.
Fohler des ersten Paares gedrungen. am Endgllede mxt mehr
als zwei, nicht auffallend verlingerten Sinnesborsten.

Kiemen am Hinterleibsriicken . . . Asterope Phil,
Schale kurz eiférmig, mit hochbogigem Ruckenrand ha.rt, dncht
behaart. Augen klein, blass pigmentirt . . . . Bradycinetus Sars.

Fernere Gattungen sind: Philomedes Lilljeb. (Phil. longicornis Lilljeb.), Cylindro-
leberis Brady (Cyl. Mariae Baird) und Heterodesmus Brady (nur nach der
Schale bekannt).

5. Fam. Polycopidae, Sars. Augen fehlend. Ruderfiubler mit zwei
beweglichen Schwimmisten; Tastftibler gleichfalls zum Schwimmen, mit
langem Borstenbtischel an der Spitze. Mandibeln mit kurzem Taster und
kleinem Kiemenanhang. Hinter ihnen nur zwei Gliedmaassenpaare: das
erste gross, zweiistig, das zweite hiutig. Furcalanhiinge des Postabdomen

in Form kurzer, gedornter Platten.
Einzige Gattung: Polycope Sars.
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6. Fam. Cytherellidae, Sars. Ruderfithler mit geknietem, zweigliedrigem
Schaft und abgeflachten, weniggliedrigen Spaltisten, welche beiderseits
mit zablreichen Borsten besetzt sind. Tastftihler sebr gross und kriftig,
vielgliedrig, kurz gedornt. Mandibeln klein, mit grossem Taster. Hinter
ihnen drei maxillenfsrmige Gliedmaassenpaare, von denen die beiden
vorderen mit grossem Kiemenanhang versehen sind, das letzte beim
Weibchen rudimentir, beim Minnchen ein Greiforgan ist. Furcalanhinge
des Postabdomen in Form kleiner und schmaler Platten.

Einzige Gattung: Cytherella Bosq.

Subordo II. Branchiopoda genuina.

Mit den verschiedenen Abstafungen ibrer Organisation ist eine so
mannichfaltige dussere Erscheinung verbunden, dass eine Sonderung in
Gruppen hoheren Ranges, von dener jede fast den Ostracoden in ibrer -
Gesammtheit gleichwerthig erscheint, geboten ist.

Sectio 1. Branchiopoda palliata.

Korper von einer mantelartigen Htille umgeben. Augen sitzend.
Fithler des zweiten Paares in Form von Ruderorganen, selten (4pus) ver-
kiimmert. Geschlecbtsorgane vor den Geschlechtstffnungen liegend; keine
ménnlicher Copulationsorgane. Weibchen mit Brutraum an der Ricken-
seite oder mit Eier tragenden Bein-Anhiingseln.

Subsectio 1. Diplostraca.

Mantel zweiklappig, gleich dem Korper seitlich comprimirt. Augen
verschmolzen. Filhler des zweiten Paares zweiistig, viel grosser als die
Tastfibler, als Ruderorgane fungirend. Furcalanhfinge des Postabdomen
lamellts.

Tribus 1. Cladocera, Wasserflohe.

Herz oval oder kurz schlauchformig, nicht gegliedert. Leberorgane
in Form kurzer und einfacher Blindddrme. Geschlechtsorgane von ein-
facher Schlanchform. Weibchen mit Brutraum zwischen Rticken und Mantel.
Ein Maxillenpaar. Nur vier bis sechs Beinpaare. Kopf frei aus dem
Mantel hervorragend. '

Tribus 2. Holostraca (Phyllopoda auct. pars).

Herz langgestreckt, gegliedert. Leberorgane umfangreich, verzweigt.
Geschlechtsorgane verzweigt. Weibchen mit dorsalen FEiergeisseln an
einigen der hinteren Beinpaare. Zwei Maxillenpaare. Zebn bis tiber zwanzig
Beinpaare. Kopf mit in den Mantel eingeschlossen.

Subsectio 2. Monostraca (Phyllopoda auct. pars).
Mantel in Form eines unpaaren, mit dem Kopf verwachsenen Rticken-
schildes; Korper drehrund. Augen getrennt, dorsal gelegen. Fthler des
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sweiten Paares einfach, gleich denjenigen des ersten rudimentér. Furcal-
anhiinge in Form langer, gegliederter Borsten. Geschlechtsorgane und
Leberanhinge des Magens vielfach veristelt. Weibchen mit runden Eier-
kapseln am elften Beinpaar.

Tribus 3. Monostraca.

Sectio 2. Branchiopoda gymnota.

Kbrper ohne jede mantelartige Hillle, drehrund. Augen gestielt. Fdhler
des zweiten Paares in Form von Greifzangen. Geschlechtsorgane nach
hinten von den Geschlechtstffnungen, im Schwanztheil gelegen. Minnchen
mit Copulationsorganen; Weibchen mit unpaarem Eiersack an der Bauchseite.

Tribus 4. Gymnota.

Anmerkung. Wihrend die Tribus der Cladocera in zahlreiche, die-
jenige der Holostraca in zwei Familien (Limnetidae und Limnadiidae) zer-
fallt, beschrinken sich die beiden letzten (Monastraca und Gymnota) auf
je eine einzelne. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen
Sectionen und Tribus kreuzen sich nach verschiedenen Richtungen hin
und sind, je nachdem man den #usseren Korperban, die innere Organi-
sation oder die Entwickelung in Betracht zieht, abweichende. Auf Grund
letzterer wiirden allerdings die Holostraca, Monosiraca und Gymmota in
ibrer Vereinigung sich den Cladoceren gegentiberstellen, wihrend bei Bertick-
sichtigung des Korperbaues die Holostraca einen unmittelbaren Anschluss
an die Cladoceren und einen geraden Gegensatz zu den Gymnola dar-
stellen. Auch die Monostraca schliessen sich durch die Holostraca den
Cladoceren morphologisch noch ungleich nither als den Gymmnotis an.

Tribus 1. Cladocera.
Subtribus I. Gymnomera, Sars. Mantel von geringer Entwickelung, die
Beine picht einschliessend; letztere schmal oder linear, deutlich
gegliedert, mit rudimentirem Kiemenanhang.

Fam. 1. Podontidae. Vier Beinpaare, kurz und gedrungen, nur das
zweite und dritte wit Kiemenanhang. Tastfihler unbeweglich dem Kopf
anliegend. Ruderfuhler verhiltnissmissig klein, mit einem drei- und einem
viergliedrigen Spaltast. Stirnange im Profil kegelftrmig. Postabdomen
rudimentdr, vom Mantel eingeschlossen.

Gattungen:
Kopf aufrecht, vom Rumpf durch eine Einschnitrung getrennt Podon Lilljeb. g’loopu
ana)
Kopf niedergedriickt, abwirts gerichtet, vom Rumpf nicht ge-
schieden . . . . . . . . . . . . . . .. Evadne Lovén.

Fam. 2. Polyphemidae. Vier Beinpaare, gestreckt, alle mit einem
dornftrmigen 4usseren nnd einem rudimentiiren, lamelltsen innerem Anbang
verseben. Tastftihler frei. Ruderfihler gross, mit einem drei- und einem
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viergliedrigen Ast. Stirnauge kuglig, sehr gross. Postabdomen ver-
lingert, frei.
Gattungen:
Erstes Beinpaar wenig linger als das zweite; Postabdomen
cylindrisch, mit zwei sehr langen, beweglichen )
Endklauven . ... . . e e .« . Polyphemus Mull.

(Cephaloculus L am.)
Erstes Beinpaar stark verlingert. Postabdomen #usserst lang,

zugespitzt, stachelfdrmig, ohne bewegliche Endklauen Bythotrephes Lilljeb.

Fam. 3. Leptodoridae. Sechs Beinpaare, das erste verlingert, die
beiden letzten rudimentir, alle ohne Kiemenanhang. Tastftihler frei;
Ruderfiihler mit dick armfSrmigem Stamm und schm#chtigen, viergliedrigen
Spaltdsten. Hinterleib sebr gestreckt, deutlich gegliedert, mit beweglichen

Endklauen. ’
Einzige Gattang: Leptodora Lilljeb.

Subtribus II. Calyptomera, Sars. Mantel umfangreich, die Beine mit ein-
schliessend; letztere breit, lamellts, undeutlich gegliedert.

Fam. 4. Lynceidac. Herz kurz oval, Darm lang, zu zwei Schlingen
znsammengelegt. Ruderftihler verbiltnissmissig schwach, mit bedeckter
Basis; beide Spaltiiste dreigliedrig. Beine unter einander ungleich, in der
Richtung von vorn nach hinten immer stirker flichenbaft entwickelt upd
mit an Grosse zunehmender Kiemenplatte.

Gattungen :

Sechs Bempaare das letzte rudimentir, das erste beim Minn-
chen obne Greifhaken. Hinterleib des Weibchens
mit Retinaculum. Magen mit Blinddérmen, After
am Ende der Schwanzplatte . . Eurycercus Baird.
Finf Beinpaare, das erste beim Mannchen mxt Grelfhaken
Hinterleib des Weibchens ohne Retinacnlum. Magen
ohne Blinddarme, After nahe der Basis der Schwanz-
platte liegend.
Kopf am Rumpf unbeweglich, von diesem durch keine Ein-
kerbung geschieden.
Kopf seitlich zusammengedriickt, gekielt.
Postabdomen sehr lang, gegen die Spitze hin verschma-
lert; Endklauen mit starkem Zahn an der Basis . Camptocercus Baird.
Postabdomen breit, ruderformig, mit abgestutzter Spitze;
Endklauen an der Basis und in der Mitte mit
grosseren Zahnen bewehrt . . Acroperus Baird.
Kopf nicht zusammengedrackt, ungeluelt Endkhuen des
Postabdomen gross.
Kopf stark gewdlbt; Endklanen des Postabdomen an der

Basis uod in der Mitte mit grosseren Zihnen . . Alonopsis Sars.
Kopf abgeflacht; Endklauen des Postabdomen unbewehrt
oder nur an der Basis gezihnt . . Alona Baird.

Kopf nicht gekielt; Endklauen des Pombdomen sehr klem Phyizura Mull
Kopf am Rumpf beweglich.
Kopf durch keine Einkerbung vom Rumpf getrennt. Augen
vorhanden.
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Mantel breit, hinten abgestutzt; Kopfdach breit .

Mautel kuglig, hinten nicht abgestut.zt-
geflacht . . .
Kopf durch eine Emkerbung vom Rumpf getrennt.. Augen
fehlend .

Kopfdach ab-

' Pleurozus Baird (Pera-

cantha Baird, Rhypo-
phius Schadl)

Chydorus Leach.

Monosprlus Sars.

Fam. 5. Daphniidae. Herz kurz ova.l Darm meist in gerader Ru:htung
zum After verlanfend. Ruderfilbler mit einem drei- und einem vier-

gliedrigen Spaltast.

Beine uonter einander ungleich, ibre lamelldse Bildung

in der Richtung von vorn nach hinten allm#blig deutlicher hervortretend.

Gattungen:

Tastfuhler lang und kraftig, mit Borstenreihen. Ruderfiihler
nur von missiger Grosse, an der Basis bedeckt, der
viergliedrige Ast mit drei bis fiinf, der dreigliedrige
mit fonf Borsten besetzt (Lyncodaphniae).

Kopf vom Rumpf durch eine Einkerbung geschieden. Sechs
Beinpaare. Tastftthler beweglich. Nebenauge deut-
lich. Magen ohne Blinddiirme.

Maantel breit, sehr hoch, mit abgerundeten Ecken .
Mantel lioglich, hinten stark abgestutzt

Kopf durch keine Einkerbung vom Rumpf gesclneden
Sechs Beinpaare, das letzte rudimentir

Fanf Beinpaare.
Der viergliedrige Ast der Ruderfuhler mit drei Borsten
Der viergliedrige Ast der Ruderfihler mit vier Borsten

Vier Beinpaare .

Tastfuhler von mittlerer Grdsse oder klein. Ruderfihler gross,
an der Basis frei; der viergliedrige Ast mit drei bis
vier, der dreigliedrige mit fanf Borsten besetzt
(Daphniae genuinae).

Kopf vom Rumpf durch eine Emkerbung getrennL
Nebenauge feblend . -
Nebenauge deutlich.

Tastfohler unbeweglich, sebr klein .
Tastftihler frei beweglich.
Tastfithler beimp Mannchen viel langer als beimWeibchen
Tastfiihler bei beiden Geschlechtern fast gleich gross
Kopf durch keine EKinkerbung vom Rumpf getrennt .

Fam. 6. Sididae. Herz ldanglich, Darmkanal

Ilyocryptus Sars.
Acantholeberss Lilljeb.
(Acanthocercus Schadl)

Bosmina Baird (Eunica
Koch).

Drepanothriz Sars.

Macrothriz Baird (Echs-
nisca Liév.

Lathonura Lilljeb.

* (Pasithea Koch).

Moina Baird.
Scapholeberis Schodl.

Ceriodaphnia Dana

Simocephalus Schodl.

Daphnia Mall (Hyalo-
daphnia Schadl)

in gerader Richtung

verlaufend. Sechs gleichartig gebildete, lamelltse Beinpaare.

Gattungen:
Korper drehrund, Ruderfohler in beiden Geschlechtern zwei-
astig (Sidina).
Ruderfithler mit zweigliedrigem oberem und dreigliedrigem
unterem Spaltast.
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Tastfthler bei beiden Geschlechtern sehr lang, geissel-
formig. Rissel gross, plattenférmig; Nebenauge
deutlich . . . . Latona Straus.
Tastfitbler nur beim Mannchen sehr la.ng, gexsselfﬁrmlg,
beim Weibchen karzer und abgestutzt. Rissel und
Nebenauge fehlend . . . . . . . . . . . . Dapknella Baird (Dia-
phanosoma Fisch.)
Ruderfihler mit zweigliedrigem oberem und unterem Ast . Penilia Dana.
Ruderfithler mit dreigliedrigem oberem und zweigliedrigem .
unterem Spaltast. Nebenauge deutlich.
Kopf keinen Riesel bildend, unterhalb mit grossem, abge-
rundetem Stirnvorsprung; Postabdomen hinterwirts
stachellos . , . . Limnosida Sars.
Kopf mit grossem, zugespltztem den Mantelrandern auf-
liegendem Rissel und mit grossem Haftapparat;
Postabdomen hinterwiirts gestachelt . . . . . . Sida Straus (Sidaes

Fisch.)
Korper stark comprimirt. Ruderfihler beim Weihchen ohne

Spaltiste, in beiden Geschlechtern nur mit End-
borsten (Holopediina) . . . . . . . . . . . Holopedium Zadd.

Tribus 2. Holostraca.

Fam. 1. Limnetidae. Mantel kurz oval, stark bauchig, fast kuglig,
ohne Wachsthumszonen und Randwimpern. Kopf gross, gekielt. Zweites
Maxillenpaar fehlend. Zehn bis zwdlf Beinpaare; das erste beim Miénn-
chen mit Greifhand, das neunte und zehnte beim Weibchen mit Eiergeissel.

Einzige Gattung: Limnetis Lovén (Hedessa Liév.).

Fam. 2. Limnadiidae. Mantel linglich- oder abgestutzt-oval, seitlich
comprimirt, mit deutlich begrenzten Wachsthumszonen. Kopf mittelgross
oder klein. Zwei ausgebildete Maxillenpaare. Achtzebn bis achtundzwanzig
Beinpaare;- die beiden ersten beim M#nnchen mit Greifhand, das neunte
und zehnte beim Weibchen mit Eiergeissel.

Gattangen:
Mantel mit Wirbeln, zahlreichen Wachsthumszonen und ge-
wimperten Rindern, resistent und undurchsichtig.
Korper robust, den Mantel ganz ausfilllend; Kopf
schnabelartig ausgezogen, ohne Haftorgan; Tast-
fohler fadenformig . . . . . . . . . . . . Estheria Rapp. (Cyszicus

Aud., Isaura Joly).
Mantel ohne Wirbel, mit wenigen Wachsthumszonen, unge-

wimpert, zart und durchscheinend. Korper gracil,

den Mantel bei weitem nicht ausfitllend; Kopf klein,

abgestutzt, mit Haftorgan; Tastfihler an der Spitze

gekeult . . . . . . . . . . . . . . . . Limnadia Brong.
Zweifelbafte Gattung: Limnadella Gir.

Tribus 3. Monostraca.

Fam, Apodidae. Herz langgestreckt, gegliedert, im zwdlften Leibes-
ringe endigend. Rtickenschild nach hinten verschmilert und gekielt, mit
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tiefem Endausschnitt und grosser paariger Schalendriise. Vierzig bis sechzig
blattartige, in der Richtung von vorn nach hinten an Grdsse stark ab-
nehmende und ungleichartig gebildete Beinpaare, die vordersten mit geissel-
formigen Endgliedern, alle mit zwei Kiemenaohiingen am Vorderrande.
Einzige Gattung: Apus Schaff.

Spitze des Postabdomen gzwischen den Schwanzborsten ausge-

schnitten; Endgeisseln des ersten Paares sehr lang

. Untergattung: Apus Schaff.

Spitze des Postabdomen in eine horizontale, gekielte Lamelle

auslaufend ; Endgeisseln des ersten Beinpaares kurz

Untergattung: Lepidurus Lieach.

.

Tribus 4. Gymnota.

~ Fam. Branchipodidae. Herz langgestreckt, gegliedert, bis zum Ende
des Korpers reichend. Eine gewundene Drilse jederseits hinter dem Kiefer-
segment. EIf bis neunzehn blattférmige, an Grisse wenig verschiedene
und gleichartig gebildete Beinpaare, mit drei Kiemenanhdngen am Vorder-
rande. Postabdomen mit paarigen Endlamellen.

Gattungen:

E1f Beiopaare; neun beinlose Hinterleibssegmente.
Minnliche Greiffihler (des 2. Paares) mit zangen- oder lappen-
formigen Anhingsein; Endlamellen des Postabdomen
mit Randwimpern . . . . . . . . . Branchipus S chaff.
(Chirocephalus Prev.)
Minnliche Greiffahler (des 2. Paares) ohne Anh#ngsel; End-
lamellen des Postabdomen klein, nur an der Spitze
beborstet . . . . . . .. .. . . .. . Artemia Leach.
Neunzehn Beinpaare; drei beinlose Hinterleibssegmente . Polyartemia Fisch.
Zweifelhafte Gattung: Eulimene Latr.

Snbordo III. Branchiura

umfasst nur die einzige Tribus und:
Fam. Argulina mit den Charakteren der Unterordnung.

Gattungen:
Kieferfisse des ersten Pasres mit Endklaue; erstes bis drittes
Beinpaar mit Geisselanbang. Kein Giftstachel Gatt. Gyropeltis Hell.
Kieferfisse des ersten Paares mit grosser Haftscheibe Gatt. Argulus Mall
Beine ohne Geisselanhang; Giftstachel ausgebildet Untergatt. Agenor Risso.
Erstes und zweites Beinpaar mit Geisselanhang; Giftstachel

ausgebildet . . . . . . . Untergatt. Argulus Thor.
Erstes und zweites Beinpaar mit Geisselathang; Giftatachel )
fehlend (?) . . . . . . . . . . Untergatt. Camulus Thor.

Artenzahl. Wiewohl erst withrend der letzten 25 Jahre sich die
Aufmerksamkeit der Forscher dem Artenstdlium der Branchiopodes in ein-
gehenderer Weise zugewendet hat, umfasst die Ordnung, aus welcher in
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dem von uns angenommenen Umfange Linné i. J. 1767 nur acht Arten
(Cancer stagnalis und salinus, Monoculus foliaceus, apus, pwlex, pedicwlus,
vonchaceus und lenticularis) kannte, Milne Edwards i. J. 1840 etwa
90 Arten verzeichnen konnte, deren gegenwiirtiz bereits iiber 720 lebende.
Von diesen kommen weit tiber die Hilfte (mebr als 400) auf die Osira-
coden, etwa 195 auf die Cladoceren, 90 auf die Phyllopoden und 17 auf
die Branchiuren. Da selbst die am besten erforschten Lokalititen des
mittleren Europa bis jetzt noch ununterbrochen neue und zum Theil sebr
auffallende Formen geliefert haben, die Untersuchung der Mittelmeerlénder
und der ibrigen Erdtheile in Bezug auf ihre Branmchiopoden-Fauna sich
aber noch in den ersten Anfingen befindet, so steht ein sebr betriicht-
licher Zuwachs an Arten in sicherer Aussicht; selbst die drei- bis vierfache
Zahl der gegenwirtiz bekannten dilrfte kaum derjenigen der wirklich
existirenden gleichkommen.

V1. Lebenswelse,
1. Aufenthalt.

Auch die Branchiopoden sind durchweg auf das fliissige Element an-
gewiesen, doch ist ihre Vertheiling auf das Salz- und Stsswasser eine
nicht nur von der Copepoden, sondern anch von den tibrigen Crustaceen-
Ordnungen in so fern wesentlich verschiedene, als sie allein unter allen
ein verhiltnismissig ansebnliches Contingent an Stisswasser-Formen stellen.
Bis vor einem Decennium hatte es sogar den Anschein, als seien die
Arten dieser Ordnung selbst vorwiegend auf das Stisswasser angewiesen;
und wollte man letztere auf die Cladoceren, Phyllopoden und Branchiuren
beschriinken, so wilrden anch heute noch die marinen Arten nur einen
geringen Bruchtheil reprisentiren. Seitdem jedoch die Erforschung des
Meeresgrundes einen unerwarteten Reichthum an marinen Ostracoden zu
Tage gefordert hat, gestaltet sich das numerische Verhiltniss, wenngleich
keineswegs zu Gunsten der Salzwasser-Arten, so doch wesentlich anders,
als es vordem zu erwarten stand. Fiir die Ostracoder kann es schon
jetzt keinem Zweifel unterliegen, dass die bei weitem grossere Zahl der
Gattungen sowohl wie der Arten Meereshewohner sind; unter den Clado-
ceren und Branchiuren kommen solche nur- vereinzelt vor, unter' dem
Phyllopoden — nachdem die Gattung Nebalia von diesen ausgeschlossen
ist — scheinen sie ganz zu fehlen. Indessen vertheilen sich wenigstens
die Phyllopoden auf solche, welche im silssen und in mehr eder weniger
salzhaltigem Wasser leben; und insofern letzteres nicht nur von Natron-
Seen; sondern auch von stagnirendem und verdunstendem Meerwasser
geboten wird, konnte man fiur die in diesem anftretenden Arten zweifel-
haft sein, ob man sie nicht den marinen zurechnen sollte. Sieht man
von der einzigen hier in Betracht kommenden Gattung Arfemia, weil sie
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sich niemals im offenen Meere findet, ab, so verbleiben als Meeres-
bewohner unter den Cladoceren nur die Familie Podontidae und die Sididen-
Gattung Penilia, unter den Ostracoden die fiunf Familien Cytheridae,
Halocypridae, Cypridinidae, Polycopidae und Cytherellidae. In Betreff der
ersteren ist hervorzuheben, dass sie ausschliesslich marine Gattungen und
Arten, von denen bisher noch keine in stissem Wasser gefunden ist, um-
fasst und dass sie hierdurch simmtlichen tibrigen Familien der Cladoceren
gegentibersteht; denn, wenn auch — abgesehen von der marinen Gattung
Penilia — aus dieser einzelne Arten zur Keontniss gekommen sind,
welche sich im Brackwasser finden, 8o sind es doch fast durchweg solche,
welche zugleich und meist sogar vorwiegend im stissen Wasser vorkommen.
Da die Familie Podonfidae sich zur Zeit nur auf zehn unter zwei Gattungen
vertheilte Arten beschrinkt, so betragen die marinen Cladoceren nur etwa
1/ der tiberhaupt bekannten. Ganz andere Verhiltnisse walten bei den
Ostracoden ob, indem hier nicht nur die marinen Familien, sondern auch
die auf das Meer beschriinkten Gattungen und Arten die Stisswasserformen
numerisch betrichtlich tiberwiegen, Ueberdies ist aber auch hier eine
gleich strenge Sonderung des einen oder anderen Vorkommens nach den
Familien und Gattungen npicht durchgefihrt Auns den Familien der
Halocypridae, Cypridinidae, Polycopidae und Cytherellidac sind allerdings
bis jetzt nur marine Gattungen und Arten zur Kenntniss gekommen; da-
gegen umfassen die Cyprididae und Cytheridae, wenu erstere anch tiber-
wiegend Stsswasser-, die letzteren der grossen Mehrzahl nach Meeres-
bewobhner sind, doch nebenher auch einzelne Formen von abweichendem
Vorkommen. Zum Theil sind dieselben, wie Ponfocypris und Argilloecia
Sars (im Gegensatz zu den Cypris-, Candona-, Notodromas-Arten u. 5. w.
Meereshewohner) generisch verschieden, zum Theil dagegen, wie Cythere
inopinata Baird, Cythere lacustris Sars (aus Dovre in Norwegen, 2000
bis 3000‘ hoch) von den zahlreichen marinen Arten derselben Gattang
schwer zu tremmen. Auch die Brackwasserformen verhalten sich ab-
weichend, indem nach den Untersuchungen von Brady und Robertson*)
wenigstens an den Flussmtindungen der ostenglischen und niederl#ndischen
Ktiste Arten vorkommen, welche: der Mehrzahl nach weder mit Stisswasser-
noch mit Meeres-Ostracoden identisch sind und zum Theil sogar besonderen
Gattungen angehtren. Endlich machen die marinen Ostracoden schon
gegenwiirtiz etwa ?/; der Gesammtzahl der bekannten Arten aus, wihrend
eine Umgestaltung dieses- Verhiltnisses zu ihren Gunsten auch fur die
Zukunft in sicherer Aussicht steht.

Unter den meerbewohnenden Branchiopoden sind die Podontiden
(Evadne, Podon), sowie die Penilia-Arten bis jetzt nar in der Nihe der
Ktisten beobachtet, wihrend die den Osfracoden angehdrigen Arten sich
zom Theil in sehr weiten Entfernungen vom Festlande gefanden haben.

*) The Ostracoda (and Foraminifera) of Tidal Rivers (Annals of nat. history 4. ser. VL
1870. p. 1—33 u. 4—10).
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Die neueren Tiefsee-Untersuchungen haben sogar eine iiberraschend grosse
Anzahl inmitten der grossen Oceane nachgewiesen. Der verschiedenen
Bildung der Gliedmaassen beider Gruppen entspricht es, dass die Evadne-
und Podon-Arten sich anf der Oberfliche des Seewassers, oft zu grossen
Schaaren vereinigt, lebbaft umhertummeln — auch in geschopftem und -
in Glasbehiltern anfbewahrtem Seewasser haften sie gern an der Ober-
fliche — wihrend dagegen die marinen Ostracoden nicht nur ganz all-
gemein sich unter Wasser halten, sondern sich oft sogar in sehr bedeu-
tenden Tiefen vorfinden. Letztere schwanken nicht nur je nach den
Gattungen und Arten, sondern auch hiufig nach den Lokalitiiten fir eine
und dieselbe Art innerhalb sebr ansehnlicher Grenzen. Die an den flachen
Kilsten der Ostsee vorkommenden Cythere- Arten finden sich oft kaum in
tieferem Wasser als es von den meisten unserer Stisswasser- Ostracoden
(Cypris, Notodromas) bekannt ist. Dasselbe gilt auch von den sich an
den felsigen Ktisten der Nordsee wie des Atlantischen Oceans findenden
Cythere-Arten, welche hinfig die in den Aushohlungen der flachen Felsen-
riffe durch die Fluth hergestellten und wihrend der Ebbe zuriickbleibenden
kleinen Wasserbassins bevilkern und in diesen an den Fucoideen herum-
kriechen. Von diesen ab lassen sich dann die allmihligsten Abstufungen
des Tiefenvorkommens bis zur grossten bis jetzt nachgewiesenen Tiefe
von 500 Faden erkennen. Aus den hiertiber durch Baird, M. u. O. Sars,
Brady u. A. gewonnenen Ermittelungen mogen die folgenden, besonders
auf die in grosseren Tiefen vorkommenden Arten beziiglichen Angaben
hervorgehoben werden:

Fam. Cytherellidae.

Cytherella abyssorum Sars Nordsee 450 Faden (Sars).
Fam. Polycopidae. ’ ’
Polycope punctata Sars Nordsee 120—250 Faden (Sars).
—  orbicularis Sars — 250 Faden  (Sars).
Fam. Cypridinidae.
Cypridina megalops Sars Nordsee 40—50 Faden (Sars).
~— Mac Andrei Baird — 70 Faden (Baird).
— brenda Baird — 80—90 Faden (Baird).
— mnorvegica Baird — 100—300 Faden (Sars).
Asterope morvegica Sars — 50—60 — (Sars).
— . Mariae Baird — 80—100 — (Sars).
-— abyssicola Sars — 120—-250 —  (Sars).
Philomedes globosus Lilljeb. — 30—40 — (Sars).
Bradycinetus Lilljeborgi Sars — 150—500 — (Sars).
Fam. Halocypridae. _
Conchoecia elegans Sars Nordsee 100—300 Faden (Sars).
—  borealis Sars — 250—300 —  (Sars),

Fam. Cytheridae.
Ilyobates praetexta Sars Nordsee 250 Faden  (Sars), .



1088 Kiemenftssler.

Cytheropteron alatum Sars Nordsee 250 Faden (Sars).
—  subcircinatum Sars — 250 — (Sars).
—  hamatum Sars — 120—300 Faden (Sars).
—  lestudo Sars — 120 Faden  (Sars).
Bythocythere insignis Sars — 120 — (Sars).
Cythere mamillata Brady Atlant. Ocean 110 — ° (Brady).
—  lactea Brady var. rudis. — 223 — (Brady).
Cythereis echinata Sars Nordsee 300 — (Sars).
— mucronata Sars — 800 — (Sars).
— abyssicola Sars — 300 — (Sars).
Fam. Cyprididae.
Argilloecia cylindrica Sars Nordsee 250 Faden (Sars).
Bairdia minna Baird — 300 — (Sars).
— angusta Sars — 250 — (Sars).
— obtusata Sars — 80—100 Faden (Sars).

— Bosquetiana Brady Atlant. Ocean 470 Faden  (Brady).

Als Brackwasserbewohner sind bis jetzt folgende Branchiopoden
nachgewiesen worden:

Ostracodea.
Cypris ventricosa Candona diaphana
— tumefacta —  hyalina
—  [retensis Metacypris cordata
Cypridopsis? Newtoni Cythere fidicula
— obesa Cytheridea inaequalis
Gomiocypris mira * Loxoconcha pusilla
Argilloecia? aurea Cytherura propingua
Candona candida var. tumida Polycheles Stevensomsi.
—  Kingslen

(Alle diese Arten sind von Brady und Robertson an dem der
Fluth und Ebbe unterworfenen Flussmiindungen der Ostktiste Englands
und theilweise zugleich an den Mindungen der Meuse und Schelde ge-
fanden worden.)

Cladocera.

Sida crystallina Mull. Kiel. Frisches Haff. (auch im Stisswasser)
Daphnella brachyura Liév. Frisches Haff, ebenso
Daphnia Schaefferi Baird Dénemark (P. Mtiller) —

— Kahlbergensis Schodl. Frisches Haff. —
Simocephalus serrulatus Koch — —

— vetulus Mull — _

Scapholeberis cornuta Geer — —-
Bosmina gibbera Schiédler —

—  maritima P. Mll, Oeresund.

Chydorus tenuirostris Fisch.  Neva-Miindung.  (auch im Stsswasser)
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Acroperus leucocephalus Koch  Frisches Haff. (auch im Stisswasser)

Peracantha truncata Mull. — _ —

Alona lineaia Fisch. — —

Plewrozus aduncus Jur. —
—  excisus Fisch. Neva-Mtindung —

Lynceus griseus Fisch. Neva-Mtindung.
Phyllopoda.

Estheria gubernator Klunz. in schwachsalzigem Wasser bei Cairo.’
—  Jonesit Baird in Brackwasser auf Cuba.

Die auf concentrirtes Salzwasser angewiesenen Branchiopoden
beschrinken sich auf die Unterordnung der Phyllopoden; es sind theils
Ktistenbewohner, wie:

Artemia salina Leach. (Fundorte: Lymington in England, Greifswald,
Montpellier, Cette, Nizza?, Cagliari auf Sardinien, Triest).

Artemia gracilis Verrill (Fundort: New Haven, Nordamerika),

theils bevilkern sie natronhaltige Binnenseen:

Artemia Milhausenii Fisch. Im Salzsee von Laak bei Sympheropol in
der Krim. (Auch in den Salzseen des stidlichen Sibiriens?)

Artemia arieting Fisch. Im Salzsee Hadjibé bei Odessa.

Artemia monica Verrill. Im Salzsee von Utah, im Mono-See (Californien).

Branchipus spinosus M. Edw. Im Sal2see Hadjibé bei Odessa.

Branchipus Oudneyi Liév. In dem Natron-See Fezzan's: Bahr-el-Dud.

Estheria Macgillivrayi Baird. In einem Salzsee am Cap der guten
Hoffoung.

Sowohl fir die einen wie fir die anderen scheint ein starker Salz-
gehalt ihres Wohnelementes Lebensbedingung zu sein. Die auf den Meeres-
strand ‘beschrinkten Arten finden sich nur da, wo seichtes und stagnirendes
Seewasser entweder auf nattirlichem Wege einer starken Verdunstung aund
dadurch einer Concentration ausgesetzt ist, oder wo man es, wie z. B. bei
Cette, zur Gewinnung von Seesalz kiinstlich in flache ausgegrabene Bassins
hineinleitet. Nach Joly befindet sich Arfemia salina am wohlsten in Salz-
wasser von 10 bis 15 Grad, und Bassins, welche solches enthalten, sind
oft auf die Ausdehnung von mehreren Quadratmetern mit dichten, das
Wasser roth firbenden Massen von Thieren angefiillt. Bei einer stirkeren
Concentration von 20 Grad und dariber verlangsamen sich ihre Be-
wegungen und sie sterben allmihlig ab; ein geringerer Salzgehalt (bis zu
4 Grad herab) bat zwar nicht diese Wirkung, sagt ihnen aber meist nicht
zu, so dass sie sich in schwachsalzigen Lachen entweder gar micht, oder
nur in geringer Individuenzahl vorfinden. (Vgl. jedoch S. 1047).

. Unter den von Arfemien bewohnten Natronseen ist derjenige bei dem
Tataren-Dorfe Laak in der Krim (bei Sympheropol) gelegene nach Rathke’s
Angaben wihrend des Juni, zn welcher Zeit er von zahllosen Exemplaren
der Artemia Milhausenii Fisch. bevilkert ist, so salzhaltig, dass das
Wasser die Consistenz und Klebrigkeit von Braunbier besitzt und auf die
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menschliche Haut einen starken Reiz austibt, ja sie bei lingerer Ein-
wirkung selbst corrodirt. Nach Goebel’s Untersuchungen enthilt das
Wasser desselben tiber 27 Gewichtstheile feste Bestandtheile (wasserleere
Salze), ndmlich:
0,7453 schwefelsaures Kali
2,4439 schwefelsaures Natron
7,5500 Chlor-Magnesium
0,2760 Chlorcalcium
16,1200 Chlornatrium
27,1352 auf 100 Theile Wasser.
Bei der durch allmihlige Verdunstung gesteigerten Concentration des
Wassers, welches im August fast ganz verschwindet, sterben die Thiere
auch in diesem See gegen den Hochsommer hin ab.

Von besonderem Interesse sind die von Schmankiewitsch®*) an-
gestellten Beobachtungen tiber den Einfluss des Salzgebaltes auf die Korper-
entwickelung- der im See Hadjibé (Gadjebé-Liman) bei Odessa vorkommen-
den Artemia arietina Fisch. Im Sommer, bei grosserem Salzgehalt des
Wassers, macht sich eine gewisse Hemmung im Wachsthum bemerkbar
und zwar wird dieselbe um 8o bedeutender, je hoher die Temperatur und
die Concentration der Salzldsung steigt. Gegen den Spitsommer, wenn
starke Regen eintreten und die Temperatur fdllt, werden die Artemien
bedeutend grosser und tauschen zugleich ihre rothe Firbung mit einer
grauen um, werden auch wobl ganz hell und durchsichtig. Noch aof-
fallendere Resultate wurden durch ktinstliche Zuchtversuche, bei welchen
der Salzgehalt des Wassers theils bis anf 18 Grad erhtht, theils durch
Verdtinnung bis auf 3 Grad ermissigt wurde, erzielt. Von mehreren auf
einander folgenden Generationen passte sich jede folgende an immer
stirkere Concentrationen, wie sie den fritheren nachtheilig geworden
wiren, an. Solche, die in Wasser mit verstirkiem Salzgehalt erzogen
wurden, unterschieden sich in der zweiten Generation schon sehr wenig
von der nahe verwandten Artemia Milhausenii; diejenigen dagegen, welche
in Wasser mit allmiblig vermindertem Salzgehalt gebracht wurden, nahmen
in der zweiten und noch deutlicher in der dritten Generation mehr die
Charaktere der Hchten Branchipus an. Mit einem stirkeren Wachsthum
und einer kriiftigeren Ausbildung der Schwanzlamellen, wie sie eine
schwache Salzlésung za Wege bringt, verbindet sich eine Verminderung
der Geschlechtsthiitigkeit; die Geschlechtsreife tritt hier spiter ein als bei
der Aufzucht in concentrirterer Salzlbsung.

Wibrend Artemien in Seen mit schwach salzigem Wasser, wie z. B.
in dem bei Eisleben (in der Grafschaft Mansfeld) gelegenen, bisher nicht
aufgefunden worden sind, scheinen sie in den ein concentrirteres Salz-
wasser filhrenden ein weites oder selbst allgemeines Vorkommen zu zeigen.

*) Mitgetheilt auf der dritten Versammlung Russischer Naturforscher in Kiew. Vgl. Zeit-
sobrift f. wissensch. Zoologie XXI1I. 8. 293.
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So kommen sie nach Pallas*) in verschiedenen Salzseen des siidlichen
Sibiriens, u. A. in einem See der Isetskischen Provinz so massenbaft vor,
dass sich einige schaarenweise eintreffende Vogelarten eine Zeit lang aus-
schliesslich von ihnen ernihren. (Welcher Art diese von Pallas als
Cancer salinus bezeichnete Arfemia angehort, ist noch niher zu ermitteln.)
In dem 18 —24 Fuss tiefen Natron-See Bahr-el-Dud bei Murzuk in Fezzan
findet sich nach Oudney und Vogel der vermuthlich ebenfalls der Gattung
Artemia angehorige Branchipus Oudneyi Liév. besonders im Frithling bei
hoherem . Wasserstande gleichfalls in grosser Menge vor, stirbt dagegen
spiiter mit zunehmendem Versiechen des Wassers alimihlig ab. Ganz
dhnliche Verhiiltnisse scheinen anch in beiden Hilften der neuen Welt zu
bestehen. Zwar ist bis jetzt nur eine die nordamerikanischen Salzseen
hewohnende Art: Artemia monica Verrill, und zwar auch erst in neuester
Zeit zur niheren Kenntoiss gelangt; doch liisst sich aus den von Darwin**)
tiber einen an der Nordgrenze Patagoniens, in der Nihe der Stadt Carmen
(am Rio Negro) gelegenen grossen Salzsee gemachten Angaben mit Sicher-
beit entnehmen, dass er auch seinerseits von einem solchen Branchipodiden
zeitweise bevilkert ist. Der Umstand, dass einzelne Theile des Sees aus
kurzer Entfernung gesehen eine rothliche Farbung zeigten, dass der Schlamm
an den ausgetrockneten Stellen einen fauligen Geruch erkennen liess, dass
sich an den Ufern desselben (wie in Sibirien) zahlreiche Flamingos ein-
finden, nm hier zu briiten u. 8. w., ldsst hieranf unzweidentig schliessen.

Unter den Stisswasserbewohnern findet sich eine nicht unbe-
triichtliche Anzahl den Cladoceren angehoriger Arten in fliessendem
Wasser; doch ist ein solcher Aufenthalt den meisten derselhen keineswegs
aunsschliesslich eigen, sondern kommt ihnen nur neben demjenigen in
stehenden Gew#ssern zu. Alg solche in Flusswasser aufgefundene Arten
sind zu nennen:

Daphnella brachyura Liév. Alona sulcata Schodl.
Sida crystallina Mull. —  falcata Sars
Daphnia Middendorfiana Fisch, Acroperus leucocephalus Koch
Simocephalus vetulus Ml Camptocercus Lilljeborgi Schodl.
— exspinosus Koch —  rectirostris Schodl
" Scapholeberis cornuta Schodl. — biserratus Schodl,
Ceriodaphnia quadrangula M ill. Peracantha truncata Mill.
Bosmina longirostris M1l — brevirostris Schidl.
—  macrorhyncha Schmarda  Plewrozus transversus Schodl.
Eurycercus lamellatus MU1l. Rhypophilus glaber Sehidl.
Chydorus sphaericus M1l Lynceus rostratus Koch
Alona spinifera Sehidl. Polyphemus pediculus Lin.

— lineata Fisch.

*) Reisen durch verschiedene Provinzen des Russischen Reiches 11, 1. S. 282 u. 357,

®#) Reise eines Naturforschers um die Welt, iibersetzt vom V. Carus (Stuttgart, 1875),
8. 73 ff,

Bronn, Klassen des Thier-Relchs. V. 66



1042 Kiemenfiissler.

Ginzlich von fliessendem Wasser ansgeschlossen scheinen die Phyllo-
poden zu sein, zugleich aber auch von solchen stehenden Gewiissern,
welche durch regelmiissigen Zufluss auf einem anniihernd gleichen Niveau
erhalten werden. Die grosse Mehrzabl derselben findet sich vielmebr in
seichten Vertiefungen (Griben, Titmpeln), welche nur zeitweise durch
periodisch oder vortibergehend eintretende Niederschlige mit Wasser gefiillt,
darauf aber durch Verdunstung filr lingere oder kiirzere Zeit wieder trocken
gelegt werden. Dies ist von einheimischen Arten z. B. mit Branchipus
Grubei, Apus cancriformis und productus, Limnadia lenticularis (Hermanni)
u. A. der Fall. Branchipus Grubci und Apus productus finden sich in der
Umgegend Berlins in Griiben, welche nur wiihrend der Friihlingsmonate
mit Wasser gefiillt sind, spiiter aber austrocknen, so dass ersterer nur bis
Ende April's oder Anfang Mai's, letzterer nicht tiber Mitte Juni’s hinaus anzu-
treffen ist. Apus cancriformis tritt in vielen Gegenden erst wihrend des
Sommers und zwar in Bodenciuosenkungen, welche durch starke Regen-
glisse unter Wasser gesetzt worden sind, auf. Limnadia lenticularis tindet
sich nach Lereboullet’s Angaben in der Niihe Strassburgs auf einem
Wiesenterrain, welches nm die Mitte des Juni nach der Heuernte kilnstlich
aus einem angrenzenden Canal unter Wasser gesetzt wird. Die Thiere
entwickeln sich um diese Zeit aus den vorjihrigen Eiern in Einsenkungen
des Bodens, welche das ausgetretecne Capalwasser einige Wochen lang
halten, gehen aber mit der allmibligen Verdunstung desselben wicder zu
Grunde. :

Auch die Cypris-Arten und manche Cladoceren finden sich nicht selten
in sebr flachen und nur wihrend des Frithlings durch Niederschliige
gebildeten stehenden Gewiissern vor und bei viclen der ersteren ist dadurch
ihr Auftreten an bestimmte Monate gebunden. Die sich auf den grisseren
Theil des Jabres (von den ersten Friihlingsmonaten bis spiit in den Herbst
hinein) erstreckende Anwesenheit vieler Cladoccren beruht darauf, dass sie
in Gewiissern von sehr verschiedener Tiefe, Bodenbeschaffenheit, Pflanzen-
wuchs, Mischung und Temperatur existiren kinnen, mithin eine grosse
Indifferenz gegen alle diese Eigenscbaften ihres Wohnelementes besitzen.
Doch ist dies nur bei den weit verbreitetsten und hiiufigsten Arten, von
denen einzelne (Daphnia puwlex) nach Swammerdam mitunter sogar in
Wassertrogen gefunden worden sind, der Fall, wihrend sich bei anderen
eine Vorliecbe fir oder selbst eine Beschriinkung. auf Gewisser mit beson-
deren Eigenthtimlichkeiten nicht verkennen lisst. So haben sich z. B.
folgende Arten als vorwiegende Bewohner von grisseren Landseen mit
klarem Wasser, in welchen sie sich theils in der Nithe des Ufers, theils
weit von diesem entfernt aufhalten, ergeben:

Daphnella brachyuwra Liév. Daphnia galeata Sars

— Drandtiana Fisch. —  cuclata Sars
Sida erystallina Mull. —  Kahlbergensis Schirdl.
Holopedium gibberum Zadd. Simocephalus exspinosus Koch

Daphnia hyading Leyd. Ceriodaphnia pulehella Sars
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Ceriodaphnia punctata P. Mill, Alona oblonga P. Miill..
Scapholeberis mucronata Miill, —  sanguinea P. M4ll
Pasithea lacustris Leyd. -—  quadrangularis Mull.
Bosmina longirostris Miill. —  lincata Fisch.

— cornuta Jur. —  dentata P. Mitll.

— longispina Leyd. — guttata Sars

— lacvis Leyd. —  tramsversa Schodl.

—  microps P. Mill Camptocercus macrurus Mill.

—  brevirostris P. Mill. Rhypophilus personatus Leyd.

— diaphana P. M1ll. Polyphemus pediculus Lin.

—  Lilljeborgi Sars — oculus Leyd.
Eurycercus lamellatus M1l Bythotrephes longimanus Leyd.
Acroperus leucocephalus Fisch. —  Cederstroemis Schodl.

— cavirostris P. Mill. Leptodora hyalina Lilljeb.

Auch die Bewohner von kleineren stehenden Gewiissern sind keines-
wegs immer dieselben, vielmehr differiren sie sebr allgemein nach der
Beschaffenheit des Wassers; nur wenige, wie Ceriodaphnia quadrangula,
Simocephalus vetulus und Scapholcberis mucronata Miill, finden sich fast
gleich hiufig in reinem und triitbem, ja selbst in schmutzigem und stinkigem
Wasser.. Dagegen lassen folgende Arten eine besondere Vorliebe fiir klares,
reines Wasser erkennen:

Sida crystallina M1l Camptocercus rectirostris Schodl.
Daphnella brachyura Liév. —  Lilljeborgi Schodl.
Daphnia longisping M1, Acroperus leucocephalus Ko ch.
Ceriodaphnia reticulata Jur. — angustatus Sars.

— megops Sars Alonopsis clongata Sars
Lathonura rectirostris Miill. Pleuroxus truncatus Miill.
Ewrycercus lamellatus Mit1l. Chydorus globosus Baird.

Camptocercus macrurus M1l
Vorwiegend auf sumpfiges oder schlammiges Wasser sind angewiesen:

Daphnia Schaefferi Baird Alona Leydigii Schodl.

— pulex de Geer —  tenuicawdis Sars
Ceriodaphnia laticaudata P. M 11, —  reticulata Baird

— rotunda Straus —  rostrata Koch
Moina brachiata Baird camptocercoides Schadl.
Macrothriz rosea Jur. Pleuromus exiguus Lilljeb.

— laticornis Jur. —  trigonellus M1ll.
Drepanothriz dentata Eur. — personatus Leyd.
Acantholeberis curvirostris MUll. — hastatus Sars
1lyocryptus sordidus Liév. Chydorus sphaericus Miill.
Alona acanthocercoides Fisch. Monospilus dispar Sars.

Endlich sind als Torfwasser-Bewohner bekannt geworden:
Latonura setifera Mill. Acantholeberis curvirostris Miill.
Simocephalus serrulatus Koch (rigidus Schodl.)
Pleuroxus aduncus Jur. Chydorus nitidus Schodl.

66*
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2. Hiufigkeit.

Mit Ausnahme der Branmchiuren, welche ihrer parasitischen Lebens-
weise gemiiss in der Regel nur vereinzelt angetroffen werden, zeichoen
sich fast alle Branchiopoden durch ibr wenigstens gelegentlich massen-
haftes Aufireten aus. Ein solches wiirde bei der den meisten hjerher
gehtrigen Formen zukommenden, sebr boch gesteigerten Reproductions-
kraft selbst ein sich gleich bleibendes sein, wenn nicht die Existenz der
auf flache stehende Gewisser (Griben, Tumpel, Weiher) angewiesenen
Gattangen und Arten in direkter Abhingigkeit von der schwankenden
Menge atmospbiirischer Niederschlige stinde. Bei dem Wechsel jedoch,
welchem die Regenmenge je nach den Lokalitliten, Jahren und Jahres-
zeiten unterliegt, liegt es auf der Hand, dass auch das Auftreten der auf
solche gelegentlich gebildeten Wasseransammlungen angewiesenen Bran-
chiopoden, als welche ganz besonders die Phyllopoden zu gelten haben,
den auffallendsten Schwankuangen unterliegen muss, derart, dass eine
Apus-, eine Branchipus-, eine Estheria-Art u. 8. w., welche sich in einem oder
withrend mehrerer aufeinanderfolgender Jahre an einer bestimmten Loka-
litit zu Hunderten und selbst zu Tansenden von Exemplaren vorgefunden
bat, auf ktirzere oder lingere Zeit ganz von derselben verschwinden,
ebenso aber auch in Folge starker und anhaltender Regengtisse unver-
mathet in Menge an einem Ort auftreten kann, an welchem sie lange
zuvor nicht beobachtet worden ist. Ein solches sporadisches Vorkommen
oder massenhaftes Auftreten steht dann aber, wie gesagt, unter dem Ein-
fluss #usserer Bedingungen, ohne sich irgendwie an bestimmte Arten zu
binden; vielmehr kaon es sich bei andauernden und sich gleich bleiben-
den oder regelm#ssig wiederholenden Existenzverhdltnissen zu einem
constanten umgestalten. So hat sich z. B. gerade fir denjenigen ein-
heimischen Phyllopoden, welcher durch sein sebr unregelmissiges Auf-
treten und Verschwinden von jeher besonders die Aufmerksamkeit der
Naturforscher auf sich gezogen hat, ndmlich fir Apus cancriformis, bei
Gossberg in Franken eine Stelle ausfindig machen lassen, in welcher er
gich seit einer lingeren Reihe von Jahren (vgl. S. 961 f.) ganz regelmissig
in grosser Individuen-Anzahl vorfindet. Dasselbe ist mit Apus productus
und Branchipus Grubei in der Umgegend Berlin's der Fall, bei beiden
nar mit dem Unterschied, dass wihrend sich letzterer im Verlauf des
April in Wassergriben regelmissig in Tausenden von geschlechtsreifen
und ausgewachsenen Exemplaren vorfindet, ersterer zwar gleichzeitig mit
Branchipus in jugendlichen Individuen erscheint, aber nur in wasserreichen
Friihlingen seine volle Grisse erreicht: wihrend er andernfalls gar nicht
gelten bei dem um Mitte Mai erfolgenden Austrocknen der Gr&ben schon
balbwtichsig zu Grunde geht. Auch die verschiedenen Arfemia-Arten
scheinen nach den tiber sie vorliegenden Nachrichten an den einmal von
ihnen hesetzt gehaltenen Stellen ganz regelm¥ssig in sebr grossen Indi-
viduenzahlen anfzutreten. Dass es sich bei ihnen unter Umstiinden selbst



R Lebensweise. 1045

um Massen handelt, welche sich einer auch nur annibernden Schitzong
entziehen, dafir wtirden schon allein die Angaben von der rothen Fir-
bung des Salzwassers auf weite Strecken hin, von dem Ansammeln ganzer
Schwirme von Wasservogeln, welche anf ihre Kosten leben, sonst aber
auch die Mittheilung Joly’s tiber Arfemia salina sprechen, wonach er
aus den Salzlachen bei Montpellier mittels eines kleinen Glages von
2 Centim. Oeffoung auf einmal nicht weniger als 275 Individuen zu schtpfen
im Stande war.

Ein sporadisches massenhaftes Aufireten, wie es oben (S. 959 f.)
bereits fiir Limnetis, Estheria und Limnadia gelegentlich erwébnt worden
ist, hat sich wiederholt auch fur einzelne Cladoceren und Ostracoden,
deren weiter verbreitete und h#ufigere Arten tibrigens schon unter ge-
wohnlichen Verhiltnissen art- und zeitweise in sehr ansehnlichen In-
dividuenzahlen auftreten, beobachten lassen. So kommt es z. B. bei im
Frithling eintretendem Hochwasser gar nicht selten vor, dass nach plotz-
lich erfolgtem Rtickgang der Fluthen sich als Marke des hochsten Wasser-
standes weit ausgedehnte Wille von mehreren Zollen Hbthe vorfinden,
welche sich bei n#herer Untersuchung als vorwiegend aus den Schalen
abgestorbener Cypris-Arten bestehend zu erkennen geben: eine Massen-
ansammlung, welche um 80 interessanter ist, als sie in sehr #hnlicher
Anordnung aunch den Stisswasserschichten verschiedener Erdepochen zu-
kommt. Noch in auffallenderer Weise machen sich #hnliche Individuen-
mengen lebender Daphnien (besonders Daphn. pulex) dadurch bemerkbar,
dass sie das von ihnen bevilkerte Wasser ziemlich intensiv roth firben.
Swammerdam®*) berichtet tiber einen solchen, von ihm selbst beobach-
teten Fall aus Vincennes, wo eine Pferdetrinke durch die dichten Massen
der sich auf der Oberfliche hernmtummelnden Wasserflohe ,,in wahres
Blut verwandelt schien*, und fubrt einen zweiten, von dem Leydener
Lehrer der Arzneikunst Florentius Schuyl ihm mitgetheilten an,
welcher Letzterem von einer seiner Dienstmidgde mit bebender und
schluchzender Stimme: ,das Wasser in Leyden habe sich in Blut ver-
wandelt angekfindigt wurde. Auch in der Umgegend Berlin’s konnte
man vor einer Reihe von Jabren an einem heissen Julitage mitten anf
einer Dorfstrasse einen Entenpfuhl gewahren, welcher auf weite Aus-
debnung hin durch zahllose Daphnien intensiv rosenroth gefirbt erschien.
Einer anderen, in grossen Tiefen von Gebirgsseen massenhaft auftretenden
Cladoceren-Art wird noch weiter unten (vgl. Abschnitt: Nahrung) zu er-
wihnen sein. '

3. Lebensdauner und Widerstandsfahigkeit.

Die Lebensdauer der Bramchiopoden kann in Anbetracht der zarten
Korperbeschaffenheit und der geringen Grosse dieser Krebsthiere als eine
verhilltnissmiissig lange bezeichnet werden, da sie sich selbst bei den

%) Algemeene Verhandeling van de Bloedeloose Dierkens p. 89. — Bibel der Natur, S. 40.
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kleineren Arten (Daphnia) nach den direkten Beobachtungen von Schiffer
und Ramdohr auf zwei bis drei Monate, bei den grtsseren (Artemia,
Apus) auf noch lingere Zeit erstreckt, ohne dass in dieselbe ihre Larven-
Entwickelung mit einbegriffen ist. Wie jedoch bereits bemerkt, kann
diese Lebensdauer bei den in flachen Wasseransammlungen auftretenden
Gattungen unter Umstidnden betrichtlich abgektrzt werden, so dass viele
Individuen nicht einmal ibre volle Ausbildung in der Grdsse erreichen.

Die Widerstandsfihigkeit der ausgebildeten Thiere gegen die Tem-
peratur des Wassers ist im Allgemeinen eine sehr grosse. Es ergiebt
sich dies einerseits daraus, dass viele der einbeimischen Siisswasserformen
(Cypris, Daphnia, Branchipus) sich bereits unmittelbar nach dem Schmelzen
des Eises in grosser Menge und mit Lebbaftigkeit im Wasser umbher-
tummeln, ja selbst durch nachtriiglich eintretendes Gefrieren des Wassers
(wenigstens an seiner Oberfliche) nicht in ihrer Existenz geschidigt
werden, andererseits bis tief in den Herbst hinein andauern. Apus cancri-
formis, welcher den Sommer tiber das den Strablen der Sonne direkt
ausgesetzte und daher ansebulich erwirmte Wasser von flachen Lehm-
pfiitzen bevolkert, ist im-Spatherbst selbst noch unter einer leichten Eis-
kraste in Griben lebend angetroffen worden. In Uebereinstimmung hier-
mit steht die Beobachtung von O. Sars, wonach nicht nur dieser Riese
unter den einheimischen Branchiopoden, sondern neben ihm auch mebrere
der kleinsten und zartesten Formen der Abtheilung der Cladoceren
(Daphnia, Holopedium, Polyphemus, Bythotrephes, Bosmina, Eurycercus
1. A) in Norwegen sich noch in vertikalen Erhebungen von 2800 bis
3500’ tiber dem Meere, also in durchschnittlich sebr kaltem Wasser
vorfinden. Fiir den sich noch in einer Hohe von 3500’ aufhaltenden
Eurycercus lamellatus Miill. verdient ansserdem das interessante Faktum
hervorgehoben zu werden, dass er i. J. 1856 von Staudinger aof
Island in den durch die heissen Quellen des Geysir unmittelbar gebildeten
und daher eine hohe Wassertemperatur aufweisenden Lachen in Mehrzahl
aufgefunden worden ist.

Ungleich empfindlicher scheinen viele der hierher gehtrigen Krebs-
thiere gegen die chemische Beschaffenheit des Wassers oder viel-
mehr gegen den Mangel der in demselben aufgeldsten, theils organischen,
theils unorganischen Bestandtheile zu sein. Allerdings ist dies bei allen
nicht in gleichem Maasse der Fall, und besonders muss es tiberraschen,
dass sich zuweilen selbst sehr nahe verwandte Formen in dieser Beziebung
ganz verschieden verbalten. Wibrend die im weichen (Regen-) Wasser
lebende Estheria cycladoides nach Joly’s Beobachtung im Brunnenwasser
sehr bald stirbt und der in Teichen h#ufige Simocephalus vetulus Mill,
in reines Wasser gebracht, sich wenigstens nicht auf die Dauer hilt,
vermag die Daphnia Schacfferi Baird nach den dirckten Versuchen
Schiffer's selbst zwei bis dret Monate in reinem Brunnenwasser zu
existiren. Auch die Cypris-Arten zeigen sich gegen hartes Wasser nicht
besonders empfindlich, wenn man ibnen nur Pflanzentheile, an denen sie
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binaufzuklimmen wermigen, hineinsetzt. Von Apus und Branchipus lisst
sich ibr Verhalten gegen verschieden gemischtes Wasser deshalb weniger
beurtheilen, weil sie iiberhaupt eine Uebersiedelung aus ihren Fundstellen
in ktinstliche Wasserbehilter schwer vertragen und schon wihrend des
Transportes leicht ermatten oder absterben. Ungleich widerstandsfihiger
erweist sich nach den Mittheilungen v. Siebold’s*) in dieser Beziehung
Artemia salina, welche zugleich eine bemerkenswerthe Indifferenz gegen
den Salzgehalt ihres Wohnelementes erkennen lisst, indem sie nach den
(dort erwihnten) Angaben Sirsky’s sich in den Triester Salinen mit-
unter in sehr schwach salzigem Wasser, selbst von kaum 1 Grad vor-
findet.

Mit Ricksicht auf die schon den #ltesten Beobachtern hekannte
Thagsache, dass die Entziehung des Wassers bei allen Branchiopoden ein
sehr schoelles Absterben zur Folge hat, verdient es einer besonderen
Erwihnung, eine wie grosse Widerstandsfihigkeit den Eiern vieler hier-
her gehoriger Formen eigen ist. Schon von den Eiern der Cypriden und
den Wintereiern mancher Cladoccren (Daphnia) kann es keinem Zweifel
unterliegen, dass ihnen vielfach, theils durch das Gefrieren, theils darch
villiges Verdunsten des Wassers, zeitweise jede Feuchtigkeit entzogen
wird; dafir spricht das Auftreten dieser Thiere in flachen Wasser-
ansammlungen, welche noch kurz zuvor bis auf den Grund fest zugefroren
waren oder sich an Stellen, die lingere Zeit hindurch trocken gelegen
haben, durch Hochwasser gebildet haben, Was aber fir die Eier dieser
beiden Gruppen noch zweifelhaft sein konnte, ist fiir diejenigen der
Phyllopoder. direkt nachzuweisen. Untersucht man den Grand und Boden
seichter Stellen (Griben, Lachen), welche, so lange sie noch wihrend
des Friiblings oder Sommers mit Wasser gefiilllt waren, Colonieen von
Apus, Branchipus, Estheria, Limnctis u, 8. w. beherbergt haben, zur Zeit
ibrer volligen Trockenlegung, so findet man die kugligen Eier dieser Thiere
darin massenhaft abgelagert vor; und begiesst man diesen Monate oder
selbst Jahre lang trocken verwahrten Grund nach Verlauf dieser Zeit von
Neuem mit Wasser, 80 gehen die darin enthaltenen Eier ibre Entwickelung
zu Embryonen gewdhunlich schon nach dem ecrsten, in manchen Fillen
aber auch erst nach einem mebrfach wiederholten Aunfguss ein. Dieser
Versuch giebt eine Erklirang fir den Umstand, dass gewisse Arten der
genannten Gattungen ganz regelmiissig an bestimmten Lokalititen, welche
einen grossen Theil des Jahres iiher vollkommen trocken liegen, bei ein-
tretendem Frithlingswasser sich von Neuem in grossen Individuenzahlen .
vorfinden. Er liisst es aber aunch gleichzeitig denkbar erscheinen, dass,
wie es oOfter beobachtet worden ist, die Apus-Arten unvorhergeschen an
solchen Stellen auftreten, welche Jabre lang zuvor niemals solche beher-
bergt haben, gelegentlich aber durch heftige oder anhaltende Regengtisse

———————— .

*) Sitzuogsbericht der Akademie der Wissenschaften zu Miinchen. Math.-physik. Classe,
Juni 1873,
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in Pflitzen umgewandelt worden sind*); denn bei ghnzlicher, bis zur
Staubdiirre erfolgten Austrocknung eines Graben-Grundes ist die Moglich-
keit nicht ausgeschlossen, dass bei Aufwirbelung des letzteren durch heftige
Sttirme auch die in ihm lagernden Apus-Eier anf weite Entfernungen hin
verschlagen werden. Eine so allgemeine Verbreitung tibrigens diese voran-
gegangene und sich unter Umstéinden auf lange Zeitriume erstreckende
Austrocknung der Phyllopoden-Eier thatsiéchlich zu haben scheint, so ist
sie doch ftir das Auftreten einer neuen Generation dieser Stisswasserkrebse
keineswegs unbedingt erforderlich; vielmehr haben sich die aus einer
Reihe von Einzelnbeobachtungen gezogenen Schlussfolgerungen beztiglich
der Nothwendigkeit einer vorangegangenen Trockenlegung der Eier als
irrig herausgestellt. Schiffer sowohl wie Zaddach haben an den in
das Wasser abgesetzten Eiern des Apus cancriformis, Joly und Lere-
boullet an denjenigen der Estheria cycladoides und Limnadia Hermanni
die uomittelbar darauf folgende Embryonal- und Larven-Entwickelang
beobachtet und fiir Artemia salina hat sich (Joly, v. Siebold) nicbt
nur ein Gleiches, sondern sogar ein Lebendiggebiren von Seiten der
Weibchen, d. h. eine Larvenentwickelung innerhalb der weiblichen Brut-
tasche als keineswegs ungewohnlich herausgestellt. Es kann daher fir
die bald unmittelbar nach dem Absetzen in das Wasser, bald nach vor-
hergegangener lingerer Austrocknung eintretende Entwickelung der Eier
zu Embryonen nicht eine Erklirung in dem Wesen des Eies selbst gesucht
werden, sondern es miissen fir diesen doppelten Modus andere unms bis
jetzt unbekannte Umstinde als massgebend angenommen werden.

Dass auch die einer festen Hiille entbebrenden Sommereier der
Cladoccren bei einer vortibergehenden Trockenlegung nicht ihre Lebens-
fahigkeit einblissen, ist zwar eine aunf directe Versuche sich sttitzende
Angabe Schiffer’s, in ihrer Allgemeingtiltigkeit aber jedenfalls zweifel-
baft; wenigstens hat Straus bei Wiederholung solcher Versuche nur
negative Resultate erbalten. Schiffer vindicirt tibrigens ein solches
Wiederaufleben nach vorangegangener Eintrocknung nicht nur den in dem
Brutraum befindlichen Eiern, sondern selbst den Jungen der Daphnien,
wihrend die mit solchen versehenen Muttertbiere nach sechsstiindiger Ent-
ziechung des Wasser allerdings als todt befunden wurden. Ob dieselben
jedoch bis zu dem Wiedereinsetzen in Brunnenwasser in ihrem Brutraum
nicht etwa noch eine fiir die Athmung der Jungen genligende, wenn auch
noch so geringe Quantitit von Feuchtigkeit zurtickbebalten hatten, dartiber
_giebt Schaffer keine nihere Auskunft, wie denn tiberhaupt seine An-
gabe tiber dieses Wiederaufleben im Grunde mehr auf einer Schluss-
folgerung als auf directer Wahrnehmung beruht. Wihrend er ndmlich vier

*) Nuch cinem heftigen, in der Nacht vom 12, gum 13. Auguet des Jahres 1521 fallenden
Gewitterregen seigten sich nach Brauer’s Mittheilung in den Strassen von Hernald und anderen
Vorstidten Wiens die Kiefenfiisse (Apus cancriformis) in solcher Menge in den wochenlang
stehen gebliebenen'Regenlachen' dass das Volk glaubte, sic seien vom Himmel geregnet.
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Tage nach dem Wiedereinsetzen der mit Eiern und Jungen trichtigen
Weibchen ,einen Haufen junger Wasserflohe in seinem Glischen munter
auf- und niederhtipfen® sah, waren die Eier und Jungen im Brutraum der
ersteren verschwunden. Dass tibrigens Schiffer von der Richtigkeit
des Faktums vollkommen durchdrungen war, geht daraus hervor, dass
er aus einem solchen Wiederaufleben die Moglichkeit des Vorkommens
der Daphnien in Wassertrogen und in Wasserbehiltern, welche auf Dorfern
vor Hiusern angebracht sind, herleitet. Er stellt sich die Sache so vor,
dass die durch das Austrocknen sehr leicht gewordenen Eier und Jungen
zusammen mit dem Staub durch einen Sturmwind fortgefihrt und ent-
weder in Wasserbehilter hineingeweht, oder anderenfalls durch einen nach-
folgenden Platzregen wieder zu neuem Leben erweckt werden.

4. Lebensdunsserungen, Ortsbewegung.

Das Verhalten der meisten Branchiopoden, wenigstens der das siisse
Wasser bewohnenden einheimischen, ist je nach der Witterung, der Tages-
zeit, der Sonnenwirme, der Beschaffenheit des Himmels (klar oder bedeckt)
ein sehr wechselndes. Die von ihnen bewohnten Gew#sser lassen ebenso
oft ein sehr munteres Treiben, ein dichtes Gewimmel derselben erkennen,
wie sie zu anderen Zeiten ganz von ihnen verlassen erscheinen. Es
miissen demnach durchweg Perioden einer lingeren oder ktirzeren Rube
mit solchen’der Ortshewegung und besonders des Erscheinens an der Ober-
fliche (in tieferen Gewissern, wie Teichen, Seen u. s. w.) abwechseln,
und offenbar liegt hierin der Grund, weshalb manche in ihren Gewohn-
heiten noch nicht néher bekannte Arten verhiltnissmissig selten angetroffen
werden und sich lange Zeit hindurch der Beobachtung entzogen haben.
Sind solche Arten sehr klein und durchsichtig, so dass sie sich dem Auge
leicht entziehen und tiberhaupt nur durch Ausfischen des Wassers mittels
feiner Gaze-Netze zu Tage gefvrdert werden konnen, so kann der Ruhe-
zustand, den ein Gewisser erkennen l4sst, nur ein scheinbarer sein; haben
sie dagegen, wie Branchipus und Apus, eine anmsehnliche Grosse, so ist
ein Irrthum nach dieser Richtung hin nicht wohl moglich. Der in der
Umgegend Berlins stellenweise hiufige Branchipus Grubei Dyb. kann einen
Graben zu Tausenden bewohnen, obne dass man zn gewissen Stunden
oder bei rauher Witterung mit tribem Himmel auch nur einen einzigen
gewahr wird; zu anderen Zeiten und zwar nicht nur, wenn das Wasser
stellenweise oder schrig von der Sonne beschienen wird, sondern auch
zuweilen wihrend eines sanften Regens, steigen daon immer zahlreichere
Individuen von dem Grunde gegen die Oberfliche hin auf, um sich stunden-
lang in grosster Dichtigkeit nach allen Richtungen hin heramzutummeln.
Im ersteren Fall gelingt es tibrigens leicht, durch Hinwegziehen des Netzes
tiber den Grund des Wassers — und zugleich unter Aufwiiblung des-
selben — eine grissere oder geringere Anzahl von Individuen zu Tage
zu fordern. Ganz #hnliche Verhiltnisse zeigt auch Apus productus. Hier
sind es besonders die jiingeren Individuen, welche sich nicht nur bei
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triibem and rauhem Wetter, sondern hiufig genug auch bei klarem Himmel
auf dem Grunde einer Lache oder eines Grabens aufhalten, sich nicht
gelten sogar in den Schlamm ganz hineingraben; ein lebhaftes und an-
danerndes Umherschwimmen scheint sich bei ihnen tiberhaupt nur aus-
nahmsweise einzustellen. Bei vollwilchsigen Exemplaren kommt ein solches
biufiger zur Wahrnehmung, wird indessen auch nur gelegentlich und zwar,
wie es scheint, durch andauernde Erwirmung des Wassers veranlasst;
ein Graben, welcher den Vormittag tiber leer von Apus zw sein scheint,
kann wihrend einiger Nachmittagsstunden von solchen, an der Ober-
fliche des Wassers schwimmenden Thieren formlich wimmeln.  Estheria
cycladoides verlisst nach Joly’s Beobachbtungen bei Sonnenschein hiufig
den Grund der von ibr bewohnten Gridben und kommt von Zeit zu Zeit,
wie um Luft zu schopfen oder sich der Wirme zu erfrenen, an die Ober-
fliche des Wassers. Bei Nacht und bei bedecktem Himmel bleibt sie
sonst stets unbeweglich im Schlamme. In der Gefangenschaft hiilt sie
sich, wenn beschattet, gleichfalls auf dem Grunde verborgen, wihrend sie,
in d1e Sonne gesetzt, von dieser sofort herausgelockt wird. Von
Leptodora hyalina berichtet Weismann das merkwlirdlge Faktum, dass
diese sich stets in weiterer Entfernung vom Ufer des Bodensees auf haltende
Cladocere niemals bei Sonnenschein an der Oberfliche des Wassers auf-
tritt und dass auch bei Vollmond sowohl wie bei Tage sich nur wenige
blicken lassen; in Menge erscheint diese Art nur bei tribem Wetter Abends
und in donkelen Nichten. Wie sich der gleichfalls im Bodensee vor-
kommende Bythotrephes longimanus Leyd. in dieser Beziehung verhilt, ist
noch niher zu erforschen; bisher ist derselbe nur aus der Tiefe des Sees
und zwar aus dem Magen des dort lebenden Coregonus Wartmanni zur
Kenntniss gekommen. Nach Leydig wiirden die Cladoccren iiberhaupt
sich einerseits frith morgens, andrerseits an warmen, rubigen Abenden,
ebenso bei bedecktem Himmel der Oberfliche des Wassers zuwenden, sich
dagegen in die Tiefe senken, sobald dic Sonne den Wasserspiegel stark
bescheint. Dem entgegen berichiet jedoch Schiffer iiber die mach ibm
benanote Daphnia Schaefferi, dass sie bei Sonnenscliein und erhthter Tem-
peratur an die Oberfliche des Wassers komme, sich dagegen hei niedriger
am Boden aufhalte; auch in der Gefangenschalt gebe sic der Lichtseite
des Gefisses nach. Jedenfalls bestehen hierin je nach den einzelnen
Arten, offenbar aber auch je nach der Jahreszeit und der hierdurch
bewirkten Temperatur des Wassers, nicht unwesentliche Verschiedenheiten.

Eine bemerkenswerthe Mannigfaltigkeit giebt sich in der Schwimm-
hewegung der einzelnen DBranchiopoden-Gruppen, Gattungen und selbst
Arten zu erkennen. Die Branchipus-, Artemia- und Apus-Arten schwimmen
stets auf dem Riicken und lassen dabei eine schnelle, alternirende und
die Form einer sanften Welle nachabhmende Bewegung ihrer zahlreichen
Blattfiisse wahrnehmen. Bei den Branchipus-Arten macht diese Schwimm-
bewegung, wenigstens wenn bei einer verhiltnissmiissig geringen Anzabl
von Iudividuen picht eine Beunruhigung des einen durch das andere
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eintritt, den Eindruck eines sanften, langsamen Schwebens, welches hiufig
auch gar nicht einmal mit einer merklichen Ortsverinderung verbunden
ist. [Eine solche tritt jedoch stets bei massenbaft zusammengedringten
Individuen, welche sich dann oft einander abjagen und verfolgen, ein.
Indessen auch unter solchen Umstinden erscheint das Schwimmen des
Branchipus immer noch gemessen und stetig im Vergleich mit dem sehr
ungestiimen und hastigen der Apus-Arten, welche ihren sebr beweglichen
Schwanztheil als Steuer und ibre mit Geisseln besetzten vorderen Bein-
paare als Ruder benutzen; und zwar ist dieses unstete Umhertummeln,
welches einen besonders interessanten Anblick gew#hrt, hier nicht einmal
durch die Verfolgung von Seiten der Minnchen bedingt, sondern lisst sich
auch bei ausschliesslicher Anwesenheit von Weibchen beobachten. Auch
die mit Branchipus sonst so nahe verwandte Arfemia salina ist nach Joly
in ihren Bewegungen #usserst schmell und lebhaft, vielleicht aber gleich-
falls nur bei gleichzeitiger Anwesenheit zahlreicher, sich gegenseitig
anregender Individuen. Sie schwimmen nach den verschiedensten Rich-
tungen, auf- und abwiirts, drehen sich hiufig um sich selbst, machen die
mannigfachsten Spriinge und berschlagen sich sogar bei schnellem Vor-
wirtsschiessen nicht selten. — Bei zwei in ihrem allgemeinen Korperbau
so nahe verwandten Gattungen, wie es Limnadia und Estheria sind, muss
es auffallen, dass erstere (nach Brongniart’s Angaben) in Ueberein-
stimmung mit Apus stets auf dem Ricken, letztere dagegen (nach Joly)
mit der Bauchseite nach unten gekehrt, schwimmt. Rtuppell bestitigt
dies der Hauptsache nach auch fir Estheria Dahalacensis, wiewohl diese
Art wenigstens mitunter und zwar ohne bestimmbare Veranlassung die
gewshnlich eingehaltene Bauchlage mit der Riickenlage beim Schwimmen
vertauscht. Den Arten beider Gattungen dienen die langen zweidstigen
Ftihler als Ruder, wihrend die — auch wibrend des Ruhbezustandes in
ununterbrochenen Schwingungen begriffenen — Blattfisse sich an der Orts-
bewegung nicht betheiligen oder sie wenigstens nicht direct vermittein.
Im Ruhezustand sind die Ruderfibler neben einander zwischen die beiden
Reihen der Blattftisse eingeschlagen; nur zuweilen treten sie — nebst
Kopf- und Schwanztheil — aus der leicht klaffenden Schale hervor. Mit
dem Beginn der Ortshewegung vergrossert sich die Oeffoung der Schalen-
hilften und die Ruderftihler treten weiter hervor, um, im Halbkreis gebogen,
das Wasser in perpendikuliirer Richtung gegen die Kérperaxe zu peitschen.
Dabei streckt sich auch der Rumpf, tritt aus der Schale hervor, kriimmt
sich darauf wieder ein, streckt sich abermals, und unter solchen Bewegnngen
schwimmt das Thier, meist in bogenformiger Richtung, vorwirts. Bein
Eingraben in den Schlamm sind ausser dem Kopf und den Ruderftiblern
auch dic Endklauen des Postabdomen, welche als Schaufeln benutzt
werden, betheiligt; durch dieselben werden hiufiz dichte Wolken von
Schlammtheilen aufgewirbelt.

Unter den Cladoceren sind Simocephalus vetulus, Scapholeberis mucronata,
Ceriodaphnia reticulata und Polyphemus ocwlus von verschiedenen Beobachtern
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als constante und sehr geschickte Rtickenschwimmer erkannt worden; ein
Gleiches ist aber auch von Bytholrephes und Leptodora vorauszusetzen.
Wie Polyphemus, so werden auch die beiden letztgenannten Formen die
durch ihre langen Schwimmfiihler ausgeftihrten Ruderbewegungen durch
die zum Wasserschaufelo sehr geeigneten Beine gewiss untersttitzen, wiih-
rend dies bei den eigentlichen Daphniiden und Lynceiden nicht der Fall
ist. Gleich Polyphemus ocwlus schwimmen aunch Scapholeberis mucronaia
und Ceriodaphnia reticulata meist an der Oberfliche des Wassers und in
horizontaler Richtung, Simocephalus vetulus dagegen unter Wasser in
gerader Richtung auf- und abwirts, meist mit schiessender Schnelligkeit
und ohne seinen einmal begonnenen Weg zu unterbrechen. Meist wird
dieses Herumschiessen jedoch nur durch dussere Umstinde veranlasst; im
Ganzen ist das Thier trige und liebt es, nach den ibereinstimmenden
Angaben von Schéffer, P. F. Mtiller und Jurine, sich mit seiner
Nackengegend an Pflanzentheilen, eventuell an der Wand des Beobach-
tungsgefdsses auf lingere Dauer hin vor Anker zu legen. Die eigent-
lichen Daphnien (Daphnia pulex, Schaefferi) sind zwar der Hauptsache
nach Bauchschwimmer, doch ist bei ihnen ein schnelles, schiessendes Auf-
steigen in gerader oder schriger Richtuog, den Kopf nach oben gewendet,
die Regel; das schnelle, fast schittelnde Schlagen mit den Schwimm-
fuhlern bewirkt eine ebenso rapide, wie unstete und daher sprungartige
Ortsbewegung. Auf diese Art bis an die Oberfliche des Wassers ge-
kommen und an dieser nicht selten durch Ausspreitzen der Schwimmhaare
einige Zeit verweilend, lassen sie sich sodann mit ausgestreckten Armen
wieder langsam herabsinken, um wihrend des Fallens von Neuem das
stossweise Rudern zu beginnen. Durch den Strudel, welchen sie mit den
Schwimmftihlern im Wasser erregen, filhren sie tibrigens zugleich Nahrungs-
theile zwischen die Schalenhiilften, welche sodann durch das vordere Bein-
paar gegen den Mund hin geleitet werden. Abweichend hiervon legt sich
nach Weismann's Beobachtungen Leptodora hyalina lang ausgestreckt
auf die Oberfliche des Wassers und lauert so auf ibren in Cyclopiden
bestehenden Raub, bis derselbe zwischen die ausgespreitzten Fangbeine
gerith., Unter den Lynceiden schwimmt nach Jurine Pleurozus aduncus
sehr schoell und geradenwegs auf seinen Bestimmungsort zm, Acroperus
striatus mit den Beinen nach unten gekehrt und sich anf seinem Wege
bald nach rechts, bald nach links schwenkend. Nicht selten hilt er sich
mit seinen Schwimmftihlern an der Wand des Geftisses, an Pflanzen u. s. w.
fest, um auszuruben; verlisst er seinen Platz, so ersetzt er die Schwiche
seiner Ruderarme durch einige Sttsse mit dem Schwanz, was seinen Marsch
beschleunigt. Chydorus sphaericus endlich scheint im Wasser mebr zu
rollen als zu schwimmen; er bewegt sich schnell, ohne Aufenthalt, auf
weite Strecken hin, die Oeffnung der Schale stets nach unten gerichtet

Verschiedene Cladoceren, wie Simocephalus vetulus (Taf. XXII, Fig. 1, z),
Sida crystallina (Taf. XXIII, Fig. 2, z), Polyphemus oculus (Taf. XX, Fig.
7, x), Evadne (Taf. XX, Fig. 1, z), Podon u. A. besitzen ein in der Nacken-
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gegend der Schale gelegenes saugnapfartiges Haftorgan, welches sie dazu
benutzen, sich um auszuruhen zeitweise an irgend einem beliebigen Gegen-
'stand vor Anker zu legen. Unter den Phyllopoden besitzt nur Limnadia
(Taf. XXVI, Fig. 22 und Fig. 23, y) einen zu gleichem Zwecke dienenden
Apparat in Form eines Stirnzapfens, dessen Verwendung von Straus
direct beobachtet worden ist.

Auch die Branchiuren sind trotz ihres parasitischen Vorkommens auf
der Korperoberfliche von Fischen nach den an Argulus foliaceus ange-
stellten Beobachtungen ganz gewandte Schwimmer. Auch vollig ausge-
wachsen verlassen sie, abweichend von den parasitischen Copepoden, denen
sie demnach selbst in der Lebensweise nur relativ dhulich sind, den
Korper ihres Wohnthieres wiederholt und ganz nach Bedtirfniss, um ibn
spiiter aus anderem Anlass wieder aufzusuchen; der Bedarf von Nahrung,
der Begattungstrieb, die Unterbringung der Eier seitens der Weibchen
u. 8. w. gind fiir dieses abwechselnde Verhalten massgebend. Die Schwimm-
bewegung wird bei ihnen offenbar allein durch die vier Beinpaare bewirkt,
deren gewimperte und den flachen Seitenrand des Korpers weit tiber-
ragende Endgeisseln zum Rudern sebr wohl geeignet erscheinen. Unter
einem Winkel von etwa 45° schwimmen sie ziemlich gleichmiissig und
meist in gerader Richtung; doch fehlt es auch hin und wieder nicht an
kurzen Spriingen, welche plotzlich die Richtung #ndern, oder an Purzel-
béiumen, welche sich mebrmals nach einander wiederholen. Findet sich
auf dem von einem Argulus eingeschlagenen Wege kein Fisch, so klammert
er sich, um auszuruben, an irgend einen beliebigen Gegenstand fest; im
entgegengesetzten Fall lisst er sich in den durch die Ruderschlige des
_ Fisches bewirkten Wasserstrudel hineinziehen, um so zu seinem Ziel za
gelangen. .

Unter den Stisswasser-Ostracoden gind nur die Cypria- und Notodromas-
(Cyprois)-Arten fertige und muntere Schwimmer, wihrend die eigentlichen
Cypris langsam im Schlamme berumkriechen oder an Wasserpflanzen
entlang klimmen. Bei letzterer Bewegung sind ganz besonders die mit
kriftigen Muskeln versehenen Endklawen des Kiorpers thitig, zugleich
aber auch die mit ibrer grossen Endklaue nach vorn gerichteten Beine
des ersten Paares. Fir die Schwimmbewegung der erstgenannten Gat-
tungen, bei welchen der Rticken theils nach oben, theils abwirts gerichtet
ist, kommen in erster Reihe die Ruderfilbler (des zweiten Paares) in Be-
tracht, welche mit ihrem terminalen Borstenbtischel das Wasser in einer
der Marschrichtung entgegenlaufenden Weise peitschen. Die Filhler des
ersten Paares schwingen dabei alternirend in entgegengesetzter Richtung,
indem sie zuerst nach hinten fiber den Nacken geschlagen und dann
wieder nach vorn gezogen werden. Bei dieser sebr gleichmiissigen und
continuirlichen Schwimmbewegung halten die Thiere eine der Hauptsache
nach gerade Richtung ein.
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5. Nahrung.

Obwohl von Seiten verschiedener Beobachter die Nahrung einer
grosseren Anzahl von Branchiopoden als eine theils gelegentlich, theils
aunsschliesslich vegetabilische bezeichnet wird, so kann es doch kaum
einem Zweifel unterliegen, dass dieselbe vorwiegend in animalischen Sub-
stanzen bestebt. Der zu wiederhoiten Malen direct geftibrte Nachweis
von Conferven und von Theilen anderer in der Zersetzung begriffenen
Wasserpflanzen im Inneren des Nahrungsrobres z. B. der Cladoceren, der
Estherien, der Branchipus-Arten liisst einen Schluss auf vorwiegend vege-
tabilische Nahrung schon insofern nicht zu, als solche Substanzen der
Mundifinung und mithin dem Darmkanal der in Rede stehenden Thiere
bei dem durch die ununterbrochene Bewegung ihrer Blattftisse erzeugten
Wasserstrudel nothwendig, aber unwillktrlich zugefiihrt werden mtissen.
Ueberdies beherbergt aber bekanntlich jedes mit Conferven versehene
Wasser mikroskopische Thiere in mebr oder weniger grosser Zahl, so
dass mit jenen auch diese der Ernibrung der Branchiopoden nnzweifelbaft
zu Gute kommen, 8o schwer sich auch auns leicht begreiflichen Griinden
eine Zufuhr und Anfnahme in den Verdanungskanal beobachten lisst. In
einzelnen Fillen ist ein solcher Nachweis tibrigens direct geliefert worden,
7. B. fir Artemia salina von Joly, welcher angiebt, dass dieser sehr
gefrissige Branchipodide neben anorganischen Stoffen (Schlamm) und
mikroskopischen Vegetabilien grosse Massen eines mit ihm gemeinsam in
den Salzlachen von Montpellier lebenden roth gefirbten Infusoriums, der
Monas Dunalit Joly verzehre und dass durch diese Nahrung seine sonst
erdfarbigen Excremente eine intensiv rothe Fiirbung annebmen. In anderen
Fillen ist fir die animalische Nahrung und selbst fir die Raubthier-Natur
vieler Branchiopoden der Umstand beweisend, dass das ibnen in der Ge-
fangenschaft zum Aufentbalt angewiesene Wasser seiner sonstigen thieri-
schen Bewohner im Verlauf der Zeit fast ganz verlustig geht. Dies ist
z. B. an den réuberischen Stisswasser-Ostracoden (Cypris, Notodromas)
trotz der widersprechenden Angabe von Straus, wonach dieselben
lebende Thiere nicht angreifen sollen, leicht festzustellen: ein vom Rota-
torien, Vorticellen und anderen Infusorien wimmelndes Wasser wird durch
verhiiltnissmiissig wenige Muschelkrebse schnell gesiiubert. Die merk-
wiirdig gestaltete Lepfodora hyalina Lilljeb. erndhrt sich nach Weis-
mann’s Angabe selbst von verhdltnissmissig grossen Wasserthieren,
n#mlich von den sich in ihren ausgebreiteten Armen fangenden Cyelopiden.
Ja, nach Jaeckel’s Beobachtung greift der grosste und allerdings mit
sehr kriftigen Kiefern versehene einheimische Branchiopode, Apus cancri-
formis, unter Umstinden sogar kleine, ibm zug#ogliche Wirbelthiere an;
mehrere mit Kaulquappen und jungen Krbdten in ein Gefiiss gesetzte
Individuen dieser Art nagten jenen die Schwinze und Beine ab und
ernébrten sich andanernd von denselben.
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Eine Uebereinstimmung in der Ernihrungsweise mit den hoheren
Crustaceen (Decapoden) zeigt sich bei verschiedenen Branchiopoden darin,
dass si¢ ausser lebenden auch todte oder im Absterben begriffene Thiere,
nicht selten sogar Individuen ihrer eigemen Gattung und Art angreifen
und verzebren. In Glasbehiiltern kann man oft gewahren, wie sich um
die Leiche einer Daphnia, eines Cyclops oder einer — Cypris selbst —
zahlreiche andere Cypris-Individuen, um sie zu verspeisen, ansammeln.
Von Artemia salina giebt Joly ein Gleiches an; aber anch Branchipus
und Apus (productus) lassen Aehnliches zuweilen wahrnehmen, nicht selten
sogar, dass das von den Riubern angegriffene und zur Beute ansersehene
Exemplar noch Lebenszeichen von sich giebt, ohne freilich im Stande
zu sein, sich zur Wehre zu setzen oder sich durch die Flucht zu ent-
ziehen. Moglicher Weise liisst sich aus diesem Verspeisen abgestorbener
oder geschwichter Individuen derselben Art die Existenz gewisser Bran-
chiopoden in solchen Gewiissern erkliren, welche ausser ihnen keinerlei
andere Thieren noch Pflanzen enthalten, wie dies Rathke z. B. fiir
Artemia Milhausenii Fisch. und den Salzsee bei Sympheropol auf der
Krim besonders hervorhebt. Allerdings hiitte es bei dieser Angabe noch
der besonderen Versicherung bedurft, dass auch die mikroskopische Unter-
suchung des Wassers keinerlei solche Existenzen ergeben habe, was
Jedenfalls insofern zweifelbaft erscheinen muss, als nach Verrill’s Beob-
achtung in Gesellschaft der nordamerikanischen Arfemia gracilis sich
Monaden, Vibrionen und Bacterien in ganz #bnlicher Weise massenhaft
vorfinden, wie Joly dies zuerst fir die Salzlachen der Artemia salina
nachgewiesen hat.

Schliesslich ist hier noch einmal anzufuhren dass das Vorkommen
der Branchiuren auf der Korperoberfliche verschledener Fische zuniichst
dadurch veranlasst ist, dass sie sich von dem Blute derselben, welches -
sie ihnen durch ibhren Riissel entziehen, ernibiren. Die Aneignung ani-
malischer Substanzen ist demnach bei der Erpibrung der Branchlopoden
eine durchgebende.

6. Parasiten, Krankheiten.

In &dhnlicher Weise wie die Cyclopiden sind auch nicht selten ver-
schiedene Branchiopoden, besonders aber die in unreinem Sumpfwasser
lebenden Cladoceren an verschiedenen Stellen ihrer Korperoberfliche mit
Algen- und Vorticellen-Colonieen besetzt. Ist dies an der Schale der Fall,
wie es schon Schiffer fur Daphnia Schacffert und O. F. Miller fur
Simocephalus vetulus erwibnt, so ist dies fir die Existenz ihrer Triger
ohne weiteren Belang; halten dagegen die Vorticellen-Colonieen die Rader-
fibler. (z. B. von Estheria cycladoides nach Joly, von Daphnia pennata
und Sida crystallina nach O. F. Mtiller) in grossen Mengen dicht besetat,
so kionnen dadurch die Thiere in ihren Bewegungen mehr oder weniger
behindert und dadurch zugleich in ihrer Erpiihrung beeintriichtigt werden.
Auch die Riderthiere benutzen vielfach den Korper der Cladoceren, um
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sich an denselben vor Anker zu legen: O. F. Miiller erwihnt eine in
schlammigem Wasser gefundene Daphnia pennata, deren Schale ganz und
gar mit Brachionus urceolaris, welche sich mit der Munddffnung festgeheftet
hatten, besetzt war.

Nicht selten erliegen gewisse Cladoceren einer ibren Korper befallen-
den Pilzkrankheit, so z. B. Leptodora hyalina, durch deren Haumt nach
P. E. Miller’s Angabe eine Saprolegnia pach innen wuchert. Einen mit
Sphaeria entomorhiza Robin nahe verwandten oder vielleicht sogar iden-
tischen Fadenpilz fand Leydig wiederholt die inneren Organe von
Daphnia magna und Simocephalus vetulus nach den verschiedensten Rich-
tungen hin mit seinen Ausliufern umwachsen; eine andere Pilzgattung in
Form von verschieden langen, blassrandigen Schliuchen oder rundlichen
Blasen beobachtete er in den Blutrinmen der Lathonura. rectirostris M till.

Psorospermien-artige Gebilde, wie sie von Lebert auch in dem Blat
erkrankter Seidenraupen nachgewiesen worden sind, traf Leydig zu
wiederholten Malen in- der Leibeshthle von Simocephalus vetulus, Lynceus
sphaericus und Polyphemus oculus an, wo sie als eine weissliche Masse
von gelappter Form lings des Darmkanals oder der Ovarien gelagert
waren. Die Identitit dieses Parasiten mit dem von Lebert und Naegeli
als einzellige Alge in Auspruch genommenen Panhistophytum ovatum konnte
durch unmittelbaren Vergleich festgestellt werden. Ein verwandtes, tibri-
gens sehr charakteristisch geformtes Gebilde von der Grosse eines mensch-
lichen Blutkorperchens, etwa einem mit seinen beiden Enden zusammen-
gekriimmten Wtrstchen &hoelnd, erflilite in einem Fall die gesammten
Blutriume der Lathonura rectirostris, selbst die in der Schale, in den Ruder-
fihlern u. 8. w, befindlichen.

Eine auffallende krankhafte Uminderung des Blutes selbst konnte
Leydig bei Individuen bestimmter Lokalititen des Lynceus sphaericus,
welche sich durch eine intensiv rosenrothe Firbung und eine grosse Triig-
heit in ibrem Benehmen bemerklich machten, nachweisen. Eine niihere
Untersuchung derselben ergab, dass ibre ganze Blutmasse aus zahllosen,
lebbaft monadenartig durcheinanderwimmelnden Piinktchen bestand.

Welcher Natur die von Jurine an unbegattet gebliebenen Weibchen
des Argulus foliaccus beobachtete Erkrankung, auf welche nach lingerer
Daner ein Absterben erfolgte, sei, muss dahingestellt bleiben. Im Paren-
chym des Cephalothorax, und zwar seiner hinteren Partie entsprechend,
zeigten sich im Halbkreise angeordnet zahireiche braune Ktigelchen, welche
bei eintretender Hautung nicht verschwanden.

Endlich ist einer sehr merkwtirdigen, von Zaddach an den in der
Gefangenschaft gehaltenen Weibchen des Holopedium gilberum beobach-
teten Erkrankung zu gedenken: ,lhr ganzer Korper bekleidete sich mit
einer Gallertkugel, die nur den unteren Theil des Kopfes mit den grossen
Antennen und die Schalenspalte, aus der die Fiisse hervorragen, frei liess.
Diese Gallertmasse liess durchaus keine Struktur wahrnehmen und wuchs
bald zu solcher Grisse, dass sie die Linge, sowie die Hohe des Thieres
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um mehr als das Doppelte ttbertraf. Durch solche Last wurdén die Thiere
auf den Boden des Gefisses, in dem sie waren, herabgezogen end starben
dort zusammengehiuft, wahrscheinlich aus Mangel an frischem und luft-
haltigem Wasser.« ' '

VII. Verhiltniss zur ilbrigen Natur.
1. Leben auf Kosten anderer Thiere.

Abweichend von den weisten, sich zeitlebens frei im Wasser herum-
tummelnden und vom Raube kleinerer Thiere lebenden Branchiopoden
erweist die sich den Apodiden zuniichst anschliessende Gruppe der Bran-
chiwren (Argulina) in jhrer Existenz auf die Blutflissigkeit kaltbliitiger
Wirbelthiere und vor allen der Fische angewiesen. Indem sie dieselbe
einerseits aus den Kiemen, andererseits aus der Korperbaut und den Flossen
saugen, miissen sie die Mittel besitzen, sich an diesen Theilen festzusetzen,
was theils durch die flache, schildformige Ausbreitung des Rumpfes, theils
durch eine besondere Umgestaltung des ersten auf den Mund folgenden
Gliedmaassenpaares zu Klammerhaken oder Haftscheiben bewirkt wird.
Auf dieser Anpassung der Form an die Lebensweise beruht die nicht zu
verkennende habituelle Aehnliehkeit dieser Branchiuren mit gewissen para-
sitischen Copepoden (Caligidern), von denen sie jedoeh in ihrer Gesammt-
organisation sehr wesentlich verschieden sind, wibrend sie nach den ver-
schiedensten Richtungen hin mit den freilebenden Branchiopoden tberein-
stimmen. Aber auch betreffs ibrer Lebensweise ergeben -sie sich als von
den parasitischen Copepoden, soweit dieselben Schmarotzer von Fischen
sind, in mehr als einer Beziehung abweichend und eigenthtimlich. Ihre
Wirthsthiere dienen ihnen nur gelegentlich und voriibergehend als Auf-
enthalt, einerseits um sich auf ihre Kosten zu sittigen, andererseits um
auf ihrer Unterlage die Begattung zu vollziehen. Hat. ein Argulus seinen
Magen mit Fischblut gefiillt, so verlisst er den Korper des Fisches nicht
seJten auf lingere Zeit, bis sich von Neunem der Hunger einstellt. Findet
ein begattungslustiges Minnchen auf dem Korper des von ihm zeitweilig
bewohnten Fisches kein Weibchen vor, so verlisst es denselben, um auf
einen anderen ilberzngehen: und sind bei einem begatteten Weibchen die
in der Matrix befindlichen Eier zur Ablage reif, so entfernt es sich auch
seinerseits von seinem Wohnthier, um fiir die Brut ein geeignetes Unter-
kommen zu suchen. Sind hiernach die Branchiuren abweichend von den
parasitischen Fisch-Copepoden schon keine stationdren Parasiten, so
scheinen sie auf der anderen Seite auch nicht einmal habituelle Schma-
rotzer bestimmter Fischarten zu sein, was bei den Copepoden wenigstens
der numerisch weit tiberwiegende Fall ist. Allerdings sind die meisten
bis jetzt zur Kenntniss gekommenen Branchiuren auch ihrerseits als auf
bestimmten Fischarten vorkommend verzeichnet worden, ohne dass jedoch

damit ihre Monophagie gewihrleistet ist; ibr Auffinden auf exotisehen
Bronn, Klassen des Thisr-Reichs. V. 67
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Fischen ist bisher ein zu vereinzeltes gewesen, um ibr etwaiges Vaga-
bondiren in Abrede stellen zu ktnnen. Fir die einheimischen Arten steht
ein solches ausser allem Zweifel und zwar ist es nicht nur in der Ge-
fangenschaft kiinstlich bewirkt, sondern auch unter nattirlichen Verhilt-
nissen wiederbolt beobachtet worden. Die allbekannte ,,Fisch-Laus‘ des
alten Frisch (Argulus foliaceus) ist allein anf 13 verschiedenen ein-
heimischen Fischarten, ansserdem aber auch auf dem Kdrper von Frosch-
larven (Kaulquappen) gefunden, ferner kiinstlich an Krotenlarven und am
Azxolotl aufgezogen worden.

Parasiten. Wirthsthiere.
Argulus foliaceus Lin.: Perca fluviatilis, Gasterosteus aculeatus.
Gasterosteus pungitius, Cyprinus carpio.
Tinca vulgaris, Rhodeus amarus, Abramis
brama, Alburnus lucidus, Leuciscus ruti-
lus, Phozinus laevis, Salmo trutta, Salmo

fario, Esox lucius — Europa.

Argulus coregoni Thor.: Lucioperca sandra, Coregonus lavaretus,
Thymallus vulgaris, Salmo trutta. —
Europa.

Argulus phoxini Leyd. (2 = core-

goni): Phozinus laeris. — Europa.

Argulus purpurens Risso: Selenia luna und Pagellus erythrinus (Brust-
flosse). — Nizza, Mittelmeer.

Argulus giganteus Lue.: Raja spec. — Algier, Mittelmeer.

Argulus catostomi Dana: Catostomus spec. (Kiemen). — Mill-River,
Nord-Amerika.

Argulus Pugettensis Dana: Fisch unbekannt. — Pugett-Sund, Nord-
Amerika.

Argulus funduli Kroyer: Fundulus spec. — New-Orleans.

Argulus alosac Gould: Alosa tyrannus (Kiemen). Massachusetts.

Argulus spec.: Lepidosteus spec. -— Texas.

Argulus dactylopteri Thor.: Dactylopterus volitans (Kiemenbthle). -
Westindien.

Argulus Nattereri Hell.: Hydrocyon brevidens (Kiemen u. Haut). —
Brasilien.

Argulus elongatus Hell.: Fisch unbekannt. — Brasilien.

Argulus salminei Kroyer: Salminus spee. (Kiemen). — Brasilien.

Argulus chromidis Kroyer: Chromis spec. (Kiemen). —- Nicaragua-See.

Gyropeltis doradis Corn.: Doras niger (Haut). — Tropisches Amerika.

Gyropeltis Kollari Heller: Fisch unbekannt. — Brasilien.

Gyropeltis longicauda Heller:  Hydrocyon brevidens (Kiemen). — Brasilien.
Gyropeltis Lacordairei Aud.: nAymera“. — Cayenne.

Die Belistigung, welche den von Branchiuren heimgesuchten Fischen
durch den Stich derselben erwiichst, scheint eine nicht geringe zu sein.
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Nach Jurine’s Beobachtung suchen die von Argulus foliacews bewohnten
Stichlinge sich derselben durch ununterbrochene stossweise Bewegungen
des Korpers zu entledigen, ohne jedoch damit zu retissiren; auch weichen
diese nach anderen Wasser-Insekten sebr gierigen Fischchen dem Argulus
tiberall, wo sie ihm begegnen, mit Vorsicht aus. Wirft man ihnen den
Parasiten in das Wasser als Futter vor, so stossen sie zuvdrderst auf ihn,
um ibn wegzuschnappen; sobald sie aber ihren Feind in ihm erkannt
haben, machen sie plotzlich Halt, um ihm von jetzt an aus dem Wege zu
gehen oder sie speien den bereits verschlungenen wieder aus. Andere
Fische dagegen, wie z. B. die Elritze, nehmen keinen Anstand, den
Argulus zu verspeisen und schnappen sogar mit grosser Gier nach dem-
selben.

2. Leben zum Nutgen anderer Thiere.

Auf Kosten der Branchiopoden ernihren sich die mannigfachsten, sich
in ibrem Wohnelement mit ihnen theilenden Thiere verschiedener Abthei-
lungen. Die Art, wie Hydra viridis die Daphnien mit ihren Armen um-
schlingt und zum Munde fibrt, ist schon von Schéffer und besonders
naturgetreu von Ehrenberg dargestellt worden. Unter den das Stiss-
wasser bewohnenden Articulaten sind es einerseits die gefrissige Wasser-
assel (Asellus aquaticus), andererseits die Wasserraubkifer (Dyticidae), welche
sowohl im Stadium der Larve als des ausgebildeten Insektes theils die
kleineren, theils aber auch grissere Branchiopoden unter Umsténden
massenbaft verzehren. Nach Joly lebt zusammen mit Artemia salina in
Salzwasser von 6° bis 7° ein kleiner Dyticide (Hydroporus salinus Joly),
welcher, sich auf sie stiirzend, sie mit den Kiefern ergreift nnd nachdem
er sie getbdtet, mit grosser Gier verzehrt. Die mit Apus productus und
Branchipus Grubei dieselben Wassergriiben nicht selten in grisserer Anzahl
bevilkernden Agabus- und Acilius-Arten verfolgen unzweifelbaft den gleichen
Zweck. Dass Estheria cycladoides den Dyticiden-Larven als Raub anbeim-
fillt, hat Joly direct beobachtet.

Auch verschiedene wasserbewohnende Wirbelthiere finden an gewissen
Branchiopoden eine ebenso willkommene, als unter Umstéinden reichliche
und, wie es scheint, selbst ausschliessliche Nahrung. Schon Schiffer
fiel es auf, dass jugendliche Individuen des Apus productus in Wasser-
griben, welche Froschlaich enthalten, bald, stark decimirt werden; das-
selbe lisst sich an solchen ven Apus und Branchipus bewohnten Gewissern
beobachten, welche gleichzeitig Tritonen beherbergen. Wihrend diesen
Amphibien jedoch die genannten Branchiopoden offenbar mur nebenher, in
Gemeinschaft mit den verschiedensten anderen kleinen Wasserthieren als
Raub anheimfallen, scheinen gewisse Fische fast ausschliesslich oder
wenigstens der Hauptsache nach in ihrer Nahrung auf Mitglieder dieser
Crustaceen-Ordnung und zwar sogar auf recht kleine und nur lokal vor-
kommende Arten angewiesen zu sein, derart, dass in einem Fall erst eine
Untersuchung des Fisches auf seinen Mageninhalt die Entdeckung eines

67* )
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solchen und noch dazu hiochst merkwiirdig gestalteten Branchiopoden zu
Wege gebracht hat. Man kann sich sehr wohl die Ueberraschung und
das Erstaunen vergegenwiirtigen, welches Leydig und v. Siebold
empfanden, als sie den Magen des in der Tiefe grisserer Gebirgaseen
lebenden Blaufelchens (Coregonus Wartmanni) mit Hunderten wohl erhal-
tener, obwohl todter weiblicher Exemplare des wunderbar gestalteten
Bythotrephes longimanus Leyd. (Taf. XX, Fig. 9) angefillt fanden, obwohl
diese Cladoceren-Form weder bis dahin jemals in den genannten Seen
angetroffen worden war, noch lingere Zeit hindurch trotz speciell darauf
gerichteter Nachforschungen gefunden werden konnte. Unter neun anderen
von Leydig auf ibren Mageninhalt untersuchten Exemplaren dieser Core-
gonus-Art (aus dem Starnberger See) erwiesen sich vier als ausschliesslich
mit Daphnia hyalina Leyd. (einer gleichfalls zuvor unbekannten Art), die
ttbrigen theils mit einem Cyclopiden, theils neben diesem mit einer Bosmina-
Art gesittigt. Auch den Magen des Saiblings (Salmo salvelinus) fand
Leydig sowohl wie v. Siebold stets nur mit Daphnioiden und Cyclo-
piden angefillt, so dass wohl einige Wabrscheinlichkeit dafiir vorliegt,
dass die auf Seen beschriankten lachsartigen Edelfische tiberhaupt anf
solche Enfomnostracen-Nahrung angewiesen sind. Fir diesen Fall wiirde
den betreffenden ('ladoceren-Arten zugleich ein ungleich grosserer mittel-
barer Nutzen auch fir den Menschen zngesprochen werden mtissen, als
es bisher geschehen ist.

An verschiedenen von Arfemic-Arten massenhaft bewohnten Salzseen
ist von Reisenden (Pallas, Darwin u. A.) wiederbolt ein zeitweiliges
achaarenweises Eintreffen von Schwimm- und Sumpfvigeln, ja sogar ein
Nisten in der Nihe dieser Seen beobachtet worden. Nach Pallas dient
die Aréemia des in der Isetskischen Provinz gelegenen Salzsees der Anas
tadorna und einer weissen Movenart lingere Zeit hindurch hauptsiichlich
als Nahrung. Einer Mittheilung von Petermann zufolge fischen die
Einwohner Fezzans die in dem dortigen Natronsee massenhaft auftretende
Artemia Oudneyi Liév. mit baumwollenen Netzen und verfertigen daraus
im Verein mit einer rothen Dattelart eine an Gernch und Geschmack dem
eingesalzenen Hering ihnelnde Paste, welche ihnen die Stelle des Fleisches
vertritt.

VIII. R#umliche Verbreitung,
1. Vertikale Verbreitung.

Die wenigen bis jetzt Uber die Tiefenverbreitung der marinen Ostra-
coden gewonnenen Resultate sind bereits oben (S. 1037) zusammengestelit.
Fast noch spirlicher und ansschliesslich auf das Inland beschriinkt sind
die Ermittelungen, welche tber die Hohemverbreitung der Susswasser-
Branchiopoden vorliegen, da die Fauna der Gebirgslinder bis jetzt nur
von Leydig (Oberbaiern, Schweiz) und O. Sars (Norwegen) niher
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erforscht worden ist. Aus ihren Funden ergiebt sich, dass von den in
der Ebene vorkommenden, theils weit verbreiteten, theils lokal auftreten-
den Arten nur eine verhiltnissmissig geringe Anzabl zugleich in bedeuten-
deren Erbebungen angetroffen wird. Als solche sind besonders hervor-
zuheben:

Apus camcriformis: Norwegen, bis 3100 Fuss (Sars).

Sida crystalling : Alpsee bei Immenstadt, Schliersee, Bodensee
' ‘ (Leydig). '

Holopedium gibberum: Norwegen, bis 2800 und 3100 Fuss (Sars).

Daphnia longispina: Norwegen, bis 3500 Fuss (Sars).

Scapholeberis mucronata: Gebirgsseen v. Oberbaiern u. Allgiiu (Leydig).

Ceriodaphnia reticulata: = Oberstdorf im Allghn (Leydig).

Bosmina longirostris: ~ Alpsee bei Immenstadt, Schliersee, Bodensee

S (Leydig). ' .

Ewrycercus lamcllatus: Alpsee bei Immenstadt, Schlierseé, Bedensee
(Leydig); Norwegen, bis 3500 Fuss (Sars).

Canptocercus macrurus:  Seen des Allgin, Bodensee (Leydig).

Acroperus leucocephalus:  Bodensee (Leydig).

Polyphemus pediculus: Alpsee bei Immenstadt (Leydig); Norwegen
2800 bis 3100 Fuss (Sars).

Bythotrephes longimanus: Bodensee, (Leydig, v. Siebold); Zdricher,
Thuner und Genfer See (P. E. Miiller);
Norwegen 2800 bis 3500 Fuss (Sars).

Leptodora hyalina: Bodensee, Genfer See (Weismann, P. E.
Miller).

Die Tiefenverbreitung einiger in grisseren Binnenseen lebender Bran-
chiopoden muss eine gleiche wie der diese Seen bevilkernden Edelfische
sein. Die nur gelegentlich auf der Wasseroberfliche der Baierischen und
Schweizer Gebirgsseen erscheinenden Arten: Bythotrephes longimanus Ley d.
und Daphnia hyalina Leyd. miissen in der Tiefe dieser Seen in grossen
Massen von Individuen auftreten, da sie, wie bereits erwihnt, den Magen
des Blaufeichens oder der Bodenrenke (Corcgomus Wartmanni) oft ganz
und ausschliesslich anfiillen.

2. Geographische Verbreitung.

Die bereits oben (S.1035) bemerklich gemachte, noch durchaus liicken-
hafte Kenntniss der Branchiopoden, welche beztiglich der Stisswasserformen
in den ausserewropiischen Lindern kaum uber die ersten Anfiinge hinaus-
geht, lisst eine Einsicht in die speciellere geographische Verbreitung der-
selben zur Zeit noch nicht gewinnen, letztere vielmebr nur nach ibren
allgemeinen Umrissen erkennen und zum Theil sogar nur schliessen. Was
bis jefzt, besonders von den kleineren Formen (Cladocera, Ostracodea) ans
der Mehrzahl der auslindischen Faunengebiete zur Kenntniss gekommen
ist, beruht mehr auf einem zufilligen Funde, als auf einer sorgfiltigen
und rationellen Durchforschung; und zwar gilt dies nicht nur -von den
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der Kenntnissnabme ihrer balb mikroskopischen Organismen so mannig-
fache Schwierigkeiten entgegensetzenden Tropenlindern, sondern selbst
von solchen Gebieten, welche, wie die Vereinigten Staaten Nordamerikas,
der Cultur fast in gleichem Maasse wie Europa erschlossen sind. Kennt
man doch zur Zeit aus dieser weit ausgedehnten L#ndermasse, welche
nach den auf anderen Gebieten gesammelten Erfabrungen zu urtheilen
Europa auch auf diesem Felde muthmasslich an Artenreichthum tibertreffen
wird, zur Zeit noch nicht mebr als 2 Daphnia- und 6 Cypris-Arten,
wihrend doch die gewiss gleichfalls nicht erschtpfende Untersuchung
einer einzelnen Lokalitit Stid-Australiens durch King und Dana von
Cladoceren allein 7 Gattungen mit etwa 20 Arten ergeben hat. Darf man
von dem Umfang und Inhalt dieses letzteren Befundes auf andere noch
gar nicht oder nur ganz vortibergehend durchsuchte Linder schliessen,
was miglicher Weise fiir die Tropen nur bedingt zuliissig ist, so dtrfte
die Branchiopoden-Fauna der tibrigen Erdtheile an Reichthum und Mannig-
faltigkeit der Formen derjenigen Europas zwar kaum nachstehen, beson-
ders auffallende Gattungstypen jedoch gleichfalls kaum vor derselben
voraus haben. Letzteres scheint auch besonders aus den neuerdings mit
grosserer Aufmerksamkeit unter den verschiedensten Himmelsstrichen
gesammelten Phyllopoden hervorzugehen, welche sich durchweg den
europdischen Gattungen Apus, Branchipus, Estheria, Limnadia u. s. w.
genau einftigen und den einheimischen Arten weder durch Grisse noch
durch sonstige Auszeichnungen merklich voranstehen. Es lassen sich
daher nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen fir die Branchiopoden
auch keinerlei durch eigenthtimliche Formen charakterisirte Fannengebiete
abgrenzen; vielmehr wtirden alle, den verschiedensten L#ngs- und Breite-
graden angehbrigen ein einziges, in sich zusammenhangendes ausmachen.

Was zundchst die Verbreitung der Gattungen oder der auf
Kosten solcher begrtindeten Gruppen and Familien (im npeueren Sinne)
betrifft, so ergiebt sich dieselbe als eine fast villig durchgehende nach
den Meridianen, dagegen als eine mehr sprungweise nach den Breite-
graden. Unter den hier fast allein ein annihernd sicheres Urtheil gestat-
tenden Phyllopoden-Gattungen sind Apus und Estheria in ihren Arten am
gleichmissigsten vertheilt, so dass sie einen in sich zurtickkehrenden Ver-
breitungsgtirtel darstellen, wihrend bei Branchipus (incl. Arfemia) und
Limmadia bis jetzt noch eine Lticke verblieben ist, indem sie theils (Bran-
chipus) in Australien, theils (Limnadia) in Asien zur Zeit unbekannt sind.
Diese weit ausgedehnte west-Ustliche Verbreitung der Gattungen ergiebt
gich aus folgender Tabelle:
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Gattungen, | V—70° stl. L. (Europs, 70°—180° dstl, L. |  180°—20° westl. L.
gen. Vorderasien, Afrika). (Asien, Australien). f (Neu-Seeland, Ameriks).
Apus canoriformis ' Himalayanus Himalaya, ' spec. Neu-Seeland.
productus Euro i Numsdious Davurien. <lonyw¢ud¢t|u Rocky
Grubei pa. _granarius Peking. Mountains.
. Lubbocki . Angasis Adelaide. aequalu Matamoros,

| Numidicus Algier. viridis Tasmanien.

!

Branchipus | Ausser den zahlreichen  claviger ] Taimyr,
(u.Artemia)  turopdischen Arten:  Middendorfianus Sibiﬁ’; ;
| eximins Jerusalem. i forcipatus '

| rubricaudatus Kosseir.
Oudneyi Fessan. ‘
| oaffor Port Natal, |

diohotomus Ostindien.

Limnadia lenticularis (Hermanni) — Stanleyana Australien.
Europa.
‘Mauritiana Mauritius.
|
| .
Estheria Ausser den europ. Arten: . polita
' Lofts Bagdad. ! Boysis ¢ Ostindien.
| Gihons Jeru-  similis
eroaol_wmtana salem, ' Hislops
! gubernator Cairo, " compressa ‘ Nagpoor.
. donaciformss Kordofan.
. Dahalacensis Abyssinien,
" australis Caffrerei.
| Rubidges
.Uacgo'lh'mayt‘% Cap.
Limnetis brachyurus Europa. spec Daurien.
| Wahldergi Port Natal, 1Hadcy¢m4 Australien.
Daphnella huhyura KEuropa. |
Daphnia | Zablreiche Arten in Europa. | Middendorfians Sibirien.
, echinata A to 1 Art Ostindien.
:acuhro:ln: 68YPeD. 17 Arten Australien.
|
Lynoeus | Artenreich in Europa. "1 Art Paliistina,
| macrorhymchus Aegypten. | Artenreich in Australien.
Podon | polyphemoides ‘ :
Leuckarti Europa.
intermedinsu.s. w.
Cypris | Artenreich in Europa. celtica
bispinosa Algier : orientalis Jerusslem.
phascolus or. ‘aubylobom Nag-
| tréangularis Kordofan. | eydindrica ologr
. oristata Mauriti demtatomarginata | PO°%
. mucronala suritius. pubm:ma Sidney.

Lucosanus Kansss.
Newberrys Utab.

glacialia Cap Krusenstern,
| Domingensiz L

| Gwildingii z Westindien.
+ Texanus Texas.
Coloradensis Colorado.
monioa (Artemis) Califor-

nien, Utah.

' graeslis (Artem.)Neu-Haven
vernalis Clmbﬁd‘.'

! Gyoenlandicus

| areticus ‘ Labrador.
simelis .

! Guildingis % Westindien.

! Texana Texas.

i coriacea (Kitei) Ohio, Ponn-
. sylvanien.

" Agassizii Massachusetts.

| Amerioana Nord-Amerika.
Antiliarum Westindien.

Mexicana
Dunbers | Mexio.

Belfragei Toxas.
Newcombii Californien,
J[orm Jowa.
C’aldwdh Winnipeg-See.
' Clarkii Ohio, Kentucky.
- Jomessi Cuba.
Brasiliensis R
Brositie 2 Brasilien.

yracdworma Texas.'
Gouldii Canada.

angusta Fidji-Inseln.
abrupta .
l’_ eticulata z Nord-Amerika.
" spinifera .
gravaria : Chile.
Brasiliensis Brasilien.

3 Arten Chile.
| latifromns Pidji-Inseln.

. brevicaudis Ostkilste Siid-
f Amerikas.
 Novae Zealandias Nou-Seel.
unispiriosa Sandw.-Inseln.
azteca Mexico,
, hispida Nord-Amerika,

. Texasienais Texas.

' Sohomburgks } West-

+ Belohors indien.

. Chittyensis u. A.
Chilensis
Donnmettic
violacea

" ochracea u. A.

| apeciosa
australis
Brasiliensis

Chile.

} Brasilicn.
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Als gleich weit ausgedehnt, aber minder regelmiissig stelit sich die
Verbreitung der Gattungen nach der geographischen Breite heraus. Die
polare Grenze der Gattungen Apus, Branchipus und Daphnia fillt mit der-
jenigen des thierischen Lebens tiberhaupt zusammen, da Apus glacialis Kr.
am Cap Krusenstern (68/,° n. Br.) und in Nord-Gronland (Jacobshafen),
Branchipus Middendorfianus und claviger, Polyartemia forpicata und Daphnia
Middendorfiana Fisch. am Taimyr und der Boganida durch v. Midden-
dorf selbst zwischen dem 70° u. 74° n. Br. gefunden worden sind. Aunch
Branchipus paludosus Miill. aus Gronland, Branch. grocnlandicus und arcticus
voo Labrador sind als hochnordische Arten zu nennen. Weniger weit
nach Norden reichen Limnadie (L. lenticwlaris bis Finnland, 61° n. Br.) und
Limnetis (L. brachyurus bis Dorpat, 58° n. Br.), wihrend fiir Estheria die
Polargrenze sogar schon mit 51° n. Br. (Esth. tetracera bei Breslau, Esth.
Caldwelli am Winnipeg-See) abschliesst. Obwohl auf der stidlichen Hemi-
sphire bis jetzt nur Neu-Seeland und Chile als die am meisten gegen den
Polarkreis vorgeschobenen Fundorte von Stisswasser-Branchiopoden bekannt
geworden sind, 8o kann es doch kaum einem Zweifel unterliegen, dass
wenigstens die kleineren Formen die Stdspitze Amerikas erreichen werden.
Innerbalb dieser sehr betrichtlichen Breite treten die Arten — wenigstens
fast aller Phyllopoden-Gattungen —, wenngleich oft in weiten Abstinden
von einander, so doch in allen Zonen beider Hemisphdren auf; nur
Limnetis ist bis jetzt nicht in der Tropenzone nachgewiesen worden.

- Was flir die Verbreitung der Stisswasser-Branchiopoden, gilt in gleichem
Maasse auch fir diejenige der marinen Gattungen, und unter diesen ganz
vorzugsweise ftir die Ostracoden. Hat sich die Cladoccren-Gattung Podon,
wie die vorstehende Tabelle ergiebt, bis jetzt nur als den gegentiberlie-
genden Ktisten des Atlantischen Oceans gemeinsam herausgestellt, so haben
die wihrend des letzten Jahrzehotes auf die Erforschung der Meeres-
Ostracoden gerichteten und von sehr ergiebigen Resultaten begleiteten Unter-
suchungen dargethan, dass die zuvor nur von den europiischen Kiisten
bekannten typischen Gattungen Cythere, Cypridina u. A, sich nicht nur
unter den verschiedensten Breitegraden, sondern auch in sdmmtlichen
Oceanen vorfinden. Nachdem man Cypridina-Arten aus der Nordsee, aus
dem Mittelmeer, an der Kiiste Brasiliens, aus verschiedenen Gegenden der
Stidsee, von Neu-Seeland, Neu-Holland, Japan, China, Madras u. s. w.
kennen gelernt hat, wird man fiiglich annehmen kbnnen, dass die Gattung
nicht nur eine sehr weite, sondern auch eine ziemlich gleichmissige Ver-
breitung tiber alle Meere der wirmeren und gemissigten Zone habe. Fir
Cythere kann das Gleiche bei der betriichtlich grisseren Anzall von Arten
schon jetzt als ausgemacht gelten, withrend flir Conchoccia, Halocypris u. A.
bis jetzt nur zu vereinzelte Fundorte zur Kenntniss gekommen sind, um
ein Urtheil gewinnen zu lassen. .

Die geographische Verbreitung der Arten betreffend, so ist zwar
die bei weitem (iherwiegende Melbrzahl der gegenwirtig bekannten bisher
nur an einzelnen Lokalititen gefunden worden; doch darf hieraus fir
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diese in keiner Weise auf einen engen Verbreitungsbezirk geschlossen,
vielmebr mit gutem Grunde angenommen werden, dass fermere Nach-
forschupgen denselben filr die meisten betrichtlich erweitern werden. Fiir
die Stisswasserformen derjenigen europdischen Linder, welche, wie Dentsoch-
land, die Schweiz, Dinemark, Schweden und Norwegen, England und ein
Theil Frankreichs, in Bezug auf ihre Branohiopoden eingehender erforscht
worden sind, steht eine solche mehr oder weniger ausgedehnte Verbreitung
zum Theil schon gegenwiirtig fest und zwar schliesst sie sich ganz der-
jenigen einer grossen Anzahl der hiduofigeren Wasserinsekten an. Gleich
diesen zeigen viele Stisswasser-Branchiopoden eine ansehnliche Ausdehnung
nach der geographischen Breite, mehrere aber auch zugleich eine recht
bedentende in der west-Ostlichen Richtung. So erstrecken sich z. B. von
der Schweiz (Genf) und dem stdlichen Deutschland bis nach Dinemark,
England und Livland, also etwa vom 46°—57° (und 58") n. Br. folgende
Arten:

Limnetis brachyurus Bo&mna cornuta Ci Jpns strigata
Sida crystalling Alona Leydigii vidua
Daphnia pulex - — reticulata —  pubera
—  Schaefferi Pleurozus aduncus —  monacha
Simocephalus serrulatus —  exiguus —  candida
Ceriodaphnia reticulata —  trigonellus —  [fusca
. Moia brachwata —  personatus aurantia
Macrothric rosea Chydorus globosus Argulus foliaceus
— laticornis Cypris detecta —  coregoni.

Eine noeh weitere Breitenausdebnung, némlich vom 46°—61° n. Br.
ist von folgenden Arten bekanut geworden:
Apus cancriformis Ungarn,Wien, Paris, Bonn, Regens-  17°—43°0stl. L.
burg, Kdnigsberg, Lithauen, Eng-
land, Norwegen.
Limnadia lenticularis  Fontaineblean, Strassburg, Berlin, 20°—42°6stl. L.

(Hermanni) Breslan, Ostpreussen, Norwegen,
Finnland. .
Leptodora hyalin Genfer See, Bodensce, Bremen, 23°—67°istl. L.

Diinemark, Schweden, Kasan.
Bythotrepheslongimanus Genfer u. Ziiricher See, Bodensee, 23°—35°gstl. L.
(Cederstroemii) ~ Dinemark,Schweden, Norwegen.

Polyphemus pediculus :
Sida crystallina ‘
Daphnia longispina
Simocephalus vetulus
Scapholeberis mucronata
Chydorus sphaericus
Peracantha truncata
Alona acanthocercoides

Genfer See bis Norwegen.
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Jedoch auch diese Arten werden noch durch Eurycercus lamellatus
und Cypris ornata tibertroffen, von denen ersterer von Stiddeutschland
(47°) aus noch tiber Norwegen hinaus bis nach Island (63° n. Br.), letztere
von Neapel (41 n. Br.) bis nach Ostpreussen und Livland reicht. Weiter
nach Stiden hinab, dagegen weniger weit nach Norden gehen:

Artemia salina Cagliari, Cette, Triest, 39°-51° n. Br.
Lymington, Greifswald. 16°—321/,° vstl. L.

Branchipus diaphanus Genf, Toulouse, Fontaineblean, 43°—52° n. Br.
Bonn, Danzig. 170—38° ystl. L.

Estheria tetracera Oran, Algier, Sicilien, Toulouse, 36°—56° n. Br.
(cycladoides)  Breslan,Warschau, Pest, Moskau, 16°— 56° tstl. L.

Charkow.
Estheria Dahalacensis Sicilien, Cherso, Pest, Wien, 15°—48° n. Br.
(Pesthinensis) Tigris, Dahalak. 32°—620 dstl. L.
Cypris ovum Neapel, Genf, England, Kénigs- 41°—55° n. Br.
berg.

An den beiden genannten Estheria-Arten ist besonders die weite Ver-
breitung nach den Meridianen, nimlich auf 40 Lingsgrade (== 600 geogr.
Meilen) bemerkenswerth. Doch steht ihnen in dieser Beziehung noch weit
voran der zuerst von Strauch in Algier, spiter (nach Exemplaren des
Berliner Museums) von Dybowski in Dauricn, am Baikal-See aunfgefun-
dene Apus Numidicus, welcher demnach unter 36° und 55° n. Br. und unter
20° und 125° 8stl. Linge vorkommt und eine Lingsverbreitung von 1575
geogr. Meilen zeigt. Die gleichfalls ansehnliche Verbreitung des Apus
glacialis auf etwa 750 geogr. Meilen (nach der Lingsrichtung) von West-
Gronland (35° w. L.) bis Cap Krusenstern (96° w. L.) ist angesichts zahl-
reicher flir polare Arten bekannt gewordener analoger Fille weniger auf-
fallend, jedoch wieder dadurch bemerkenswerth, dass beide Fundstellen
durch Meere getrennt sind. Ein Gleiches ist tibrigens auch fr zwei der
gemissigten und eine der Tropenzone zukommende Arten von Cypnris
bekannt geworden. Fischer traf zwei von ibm als neu erkannte Arten:
Cypris hystriz und exserta zugleich bei Palermo und Alexandria, also in
255 geogr. Meilen Entfernung an und nach Baird kommt die auf den
Sandwichs-Inseln einheimische Cypris unispinosa auch auf Jamaica, also
1200 geogr. Meilen entfernt, vor.

Noch ungleich weniger als die Stisswasserformen sind die marinen
Arten der Branchiopoden in Bezug auf ihre geographische Verbreitung
bekannt; selbst die Nordsee und das Mittelmeer sind auf die ibnen ge-
meinsamen Arten, falls solche tiberhaupt existiren, noch nicht niher unter-
sucht worden. Als der Nordsee, der Ostsee und dem Schwarzen Meere
gleichzeitig zukommend sind bis jetzt nur Cythere viridis M1l (variabilis
Baird) und florida Mii]l. ermittelt worden, als gemeinsam fir Nord- und
Ostsee ansserdem Cytherc gibba Mill, fur Nordsee und Schwarzes Meer:
Cythere nigrescens und aurantia Baird, Evadne Nordmannt Loyv., letstere
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jedoch nach Czerniavsky in einer fiir das Schwarze Meer charakte-
ristischen Varietit: Ev. Jalfensis. Unter den Arten der grossen Welt-
meere wiirden sich nach Brady Cythere lactea und Cytherideis maculata
durch eine auffallend weite Verbreitung auszeichnen; beide sind bei
Australien, erstere ansserdem (in einer Varietiit: Cyth. rudis Br.) im Atlan-
tischen Ocean, letztere zugleich in Westindien gefunden worden. Eine selbst
nahezu kosmopolitische Verbreitung wiirde nach Jones die auch fossil
(in der oberen Kreide- und Tertiirformation) vorkommende Bairdiz sub-
delioidea Miinst. (frigma Bosq.) haben, da sie ausser an den Kiisten
Englands, Italiens und Corsikas bei Neu-Holland (Sidney), den Bahama-
Inseln, Mauritius und Manilla gefunden worden ist.

IX. Zeitliche Verbreitung,

Wenn die Paldontologen allen Grund haben, auf das gegenwiirtige
Gattungs- und Artenverzeichniss der fossilen Branchiopoden bei seinem
vor vierzig Jahren kaum geahnten Umfang und Reichthum mit Genug-
thuung herabzublicken, so muss dasselbe den Zoologen in vielen seiner
Theile ebenso unbefriedigt lassen, wie es in ihm die mannigfachsten
Zweifel und Bedenken zu erwecken angethan ist. Ersteres wird bewirkt
durch die oft sehr vage Definition derjenigen Gattungen und Arten, deren
Zugehdrigkeit zu der Ordoung der Branchiopoden zwar nicht zweifelbaft
sein kann, von denen aber nicht diejenigen Theile des Thieres, welche
sich, wie die Gliedmaassen, fir die Unterscheidung der lebenden Formen
als in erster Reihe maassgebend erwiesen haben, sondern nur die ussere
Korperhtille (Schalen), deren Verschiedenheiten oft eine ebenso sekundire
Bedeutung wie selbst einen durchaus zweifelhaften Werth besitzen, er-
halten sind. Letztere — die Zweifel und Bedenken — mtissen sich einer
ganzen Reihe von Formen gegentiber geltend machen, welche theils von
den Paldontologen selbst nur ganz provisorisch, um jhnen tiberbaupt ein
Unterkommen zu verschaffen, den Branchiopoden einverleibt, theils ihnen
unter Verkennung ihrer wesentlichen und unter gleichzeitiger Ueber-
schitzung ibrer habitnellen Merkmale, mithin ohne néhere sachliche Be-
grindung zngewiesen worden sind. Ftir den mit den charakteristischen
Merkmalen der Ordnung nicht niher Vertrauten liegen solche Irrthtimer
und versuchsweise Einschaltungen bei der ebenso schwankenden wie sich
an die verschiedenartigsten Thiertypen (Insektenlarven, Decapoden, Bival-
ven) anlehnenden #usseren Erscheinung der Branchiopoden allerdings nur
allzu nahe. Nachdem man jedoch schon die ehedem ziemlich allgemein
zur Geltung gekommene Auffassung der Trilobiten als ,riesige fossile
Phyllopoden* auf Grund eines inzwischen erzielten, ungleich eingehenderen
Verstindnisses von der Korperorganisation der lebenden Formen wieder
hat aufgeben mtssen, lag wohl um so weniger eine Berechtigung vor,
eine Reihe habituell ungleich differenterer Gattungen, wie Ceratiocar:s,
Dithyrocaris, Hymenocaris u. A., welchen n#here verwandtschaftliche Be-
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ziehungen zu den Phyllopoden ganz abgehen, obne Weiteres dieser Cru-
staceen-Gruppe einzureihen. Ganzabgesehen von den oft sehr bedentenden,
den grisseren Decapoden-Formen nahekommenden Dimensionen (Ceratio-
caris) misste allein schon die Gestaltung des Hinterleibes und des in eime
dreistrablige Schwaunzfiosse auslaufenden Endsegmentes von vornherein
einen niheren Vergleich mit den lebenden Branchiopoden umzulissig er-
scheinen lassen.*) Ist daher von den genannten Formen schon auf Grund
der bis jetzt bekannt gewordenen Fragmente mit voller Sicherheit zu be-
hanpten, dass sie keine Branchiopoden gewesen sein' knnen, so ist fifr
eine Anzahl anderer eine solche Deutung mindestens in hohem Grade
zweifelhaft. Als solche sind 2. B. Pelfocaris Salt., Aptychopsis Barr.,
Pterocaris Barr. und Cryptocaris Barr. zu bezeichnen, von denen die drei
ersteren, auf die Schalen zweiklappiger Phyllopoden bezogen, sich von
diesen schon dadurch entfernen, dass sich im vorderen Anschluss an die
unter einem scharfen Winkel abgestutzten paarigem Schilder ein drittes,
die zwischen jenen bestehende Lticke ausfillendes Stick vorfindet, fir
welches unter den lebenden Formen nichts Vergleichbares existirt und
welches sich in diese auch kaum hineinconstruiren lassen dtirfte. Bei
dem giinzlichen Mangel von Gliedmaassen und dem hisher nicht gefuhrten
Nachweis von der Existenz eines Charniergelenkes zwischen den paarigen
Platten, welche stets genan in derselben Ebene liegen, bleibt fiir die An-
nahme, dass es sich bei diesen Gebilden um Phyllopoden-Schalen handele,
tiberhaupt kein anderer Anhalt tibrig, als die an den paarigen, unter einer
geraden Naht zusammenstossenden Stilcken erkennbare Streifang, welche
tiberdies auch ihrerseits keinerlei wesentliche Uebereinstimmung mit der-
jenigen der Estheria- Schalen darbietet. Mag die Paliiontologie immerhin
einige Befriedigung darin finden, derartigen zur Zeit nicht niher definir-
baren Gebilden einen provisorischen Platz angewiesen zu bhaben; die
zoologische Betrachtung wird unter allen Umstiinden von ibnen abzusehen
und sich besonders daver zu htiten baben, sie auf ganz vage Vermuthangen
hin ciner bestimmten Abtheilung von Thieren einzuverleiben.

Nach Ausschluss dieser fremdartigen oder durchaus zweifelhaften
Elemente gestaltet sich die Uebersicht der fossilen Branchiopoden ver-
biltnissmilsgig sebr einfach. Sie lautet kurz dahin, dass von Branchiurcn
withrend der frtiheren Erdepochen bis jetzt Hiberhaupt Nichts nachweisbar
gewesen ist, dass die Phyllopoden sich auf die Gattungen Estheria mit
zahlreichen und Apus mit einer einzelnen Art beschrinken, dass von
Cladoceren nur vereinzelte und keineswegs sichere Reste vorhanden sind,
dass die Osfracoden dagegen in einer wahren Fillle von Gattungs- sowobl
wie Art- Reprisentanten, welche bis zum Silur zurlickreichen und die le-
benden durch ibre Kdrperdimensionen oft in auffallendster Weise tiber-
treffen, zur Kenntniss gekommen sind.

*) Als entscheidend hierfilr sind besonders dic von Barrande (Systéme siluriem, Vol. L
Supplément pl, 21 u. 32) gegebenen Abbildungen des Hinterleibes vom Ceratiocaris docons wad
Seharys (aus dem Silur Béhmens) su bexeichnen.



Zeitliche Verbreitung. 1069

a) Phyllopoden.

Ein von Schimper*) im bunten Sandstein der Vogesen (Trias) auf-
gefundener Apus (Ap. antiquus) gehirt dieser lebenden Gattung nach allen
Merkmalen an und schliesst sich in der Grisse und den Formverhiiltnissen
sehr nahe dem Apus cancriformis der Jetztwelt an. Ein Fortbestehen der
Gattung wiihrend der anderen Erdepochen wird bis jetzt ebenso vermisst,
wie ein Zurtickgreifen in die paliozoischen Formationen; ein von Prest-
wich **) aus dem Steinkohlengebirge erwiihnter Apus dubius lisst nach
der Abbildung auch nicht einmal eine entfernte Verwandtschaft mit der
heutigen Gattung dieses Namens erkennen.

Abweichend von diesem vereinzelten Auftreten finden sich Estherien
von den jlngeren paliozoischen Schichten an in fast ununterbrochener
Reihenfolge bis zur Jetztzeit vor, wie die folgende von Rup. Jones ge-
gebene Uebersicht der bekannten Arten erweist:

Devon(OldRed Sand- Fsth. membranacea Pacht. England, Livland.
stone):

Koblenformation: Esth, striate Miinst. England, Belgien, Baiern,
Schlesien.
Fsth. Leidyi Lea England, Pennsylvanien.
Esth. tenella Jord. England, Frankreich,
Schwarzwald, Sachsen.
Perm: Esth. exigua Eichw. Russland.
Esth. Portlocki Jones Irland.
Bunter Sandstein }: Esth. minuta Alberti Frankreich, Deutschland,
Keuper Hannover, England.
}:::':S } Fsth. Mangaliensis Jones Indien.
Esth. Kotahensis Jones  Indien.
FEsth. ovata Lea Nord - Amerika.
Qolith: Esth. Murchisoniae Jones England.
Esth. concentrica Bean England.
Wealden: Esth. elliptice Dunker Deutschland, Epgland.
Mesozoisch (?): Esth. Iorbesii Jones Sid- Amerika.
Tertiiir (?): Esth. Middendorfii Jones Sibirien.

Durch ihre Schalenreste schliessen sich diese untergegangenen
FEstheria- Arten den lebenden sehr eng an und lassen zugleich ganz #hn-
liche Grissenverhiltnisse erkennen. Die im Bunten Sandstein oft massen-
haft abgelagerte, friiher als Bivalve (Posidonia) angesehene Estheria minuta
bleibt in ihren Dimensionen sogar nichf unbetriichtlich hinter den lebenden
zurtick und selbst die ?*/, Zoll Linge erreichende, bei Nertschiask in
Sibirien aufgefundene Estheria Middendorfii wird durch eine noch grissere
lebende Art (Esth. Birchii Baird) tibertroffen. Der Umstand, dass die

*) Leonhard u. Bronn, Neues Jahrbuch 1540, 8. 33s.
*¥) Transact. geolog. soc. of London. 2, ser. X. p. 491, pl. 41,
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fossilen FEstherien hiufig mit marinen Mollusken zusammen eingebettet ge-
funden werden, hat Rup. Jones zu der Muthmassung veranlasst, dass
diese Gattung erst in spiterer Zeit auf slisses Wasser beschriinkt worden
gei; indessen liegen auch Fille vor, in welchen sie nur von anderen Stiss-
wasserformen begleitet werden oder fUr sich allein in Schichten vorkommen,
welche den Charakter von Stisswasserbildungen an sich tragen. — Reste
von Limnadien sind mit nur anpnibhernder Sicherheit bis jetzt nicht
nachgewiesen worden.

b) Cladoceren.

- Thre Kleinheit verbunden mit der sehr geringen Resistenz ihrer K&rper-
htllen macht von vornherein einen sichern Nachweis ihres Vorkommens
wihrend der fritheren Erdepochen sebr fraglich und in der That liegt
auch keinerlei bestimmter Anhalt dafiir vor, dass zwei palfozoische, aus
dem Bergkalk beschriebene , Daphnia-Arten®, sowie eine aus der Stein-
kohlenformation stammende Art der Gattung Daphnoidea Hibbt dieser
Abtheilung der Branchiopoden zuzurechnen seien. Auch die darch
v. Heyden aus der Braunkohle von Rott erwihnten ,, Daphnia- Ephippien*
sind gewiss geeignet, Zweifel an ihrer Authenticitit zm erwecken, wie-
wohl die Existenz von Wasserflshen withrend der neueren Erdepochen
immerhin als wabrscheinlich angenommen werden kann.

¢) Ostracoden.

Bereits in den pal#ozoischen Schichten treten sie in einer ebenso
grossen Mannigfaltigkeit typischer Formen (Gattungen) wie in einer Flle
verschiedener Arten auf, wie die folgende von Barrande zunsammen-
gestelite Uebersicht tber ihre vertikale Verbreitung, welche sich derjenigen
der Trilobiten eng anschliesst, erkennen lisst.

Gattungen Silur I. Silur . |S|lur UL Devon. lkith’l‘:; | Perm

Aechmina Jones . .
Aristozod Barr. . . . -

Bairdia M’Coy . .. - 2
Baeyriebia M'Coy . . 1A 13
Bolboso: Barr. .

Callisod Barr, ... i

mahrere A.

Ll o

! 3 5 Al

—wdE
?'?5’:"?

i
Caryon Barr. . ... " 1 \;
Creseentilla Barr. . 1
Cythero MAll. . . .. 1
Cytherellina Jones ‘
Cytheropsis M'Coy 3
Klpe Barr. .. ... ! 1
Entomis Jones . .. 2
Hippa Barr. ..., | 2
0
1

wu
e BEEr R >b
>

-

!
I
‘ meohrere A, Y A, mebrere A.

" —

Kirkbya Jones . . . |
Leperditia Rouault ! 4 A, 2
Isoohiling Jones , . ,

Moores Jones . .

Nothosod Barr, . . . 1
Primitia Jones . . . 2A . 2
Thlipsura Jones . . ' .
Zonogod Barr.. . . . 2 4

1A

an -

4!

>r P Err> PP

-
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Eine schr betriichtliche Anzahl dieser paliiozoischen Ostracoden zeichnet
sich den lebenden gegentiber durch aussergewdhnliche Dimensionen ibrer

(allein erhaltenen) Schalen aus.

folgende zu erwiibnen:

mill, lnag, mill. breit

Als besonders ansehnlich grosse sind

nill. lang, mill. breijt

Avristogoé amica Barr. 20 17 Cytheropsis testis Barr. 15

—  Dbisuleata — 29 19 Entomis dimidiata Barr. )

—  indyta — 12 10 —  pelagica l 12—14

—  Jonesi — 10 7 —  migrans —

—  lepida — 20 15 —  rara —

— memoranda — { 36 24 Leperditia BritannicaRounault 12—13

' 52 36  — gigantea Rom. 43 23

—  orphana — 25 15 —  Baltica His. 22- 13

—  perlonga — 51 22 —  desiderata Barr. 19

—  regina — 90 54 -—  fragilis Barr. 24
Bolbogoi Bohemica — 14 —  rarissima Barr. 22

—  anomala — 8 Isochilina formosa Barr. 26 17
Callizoé Bohemica  — 50 25 Nothozoé pollens Barr. 65 40
Caryon Bohemicum — 30 25 Orozoé mira Barr. 24 16
Cytheropsis derelicta — 15 Zonozoi: Dabrowiensis Barr. 26 12

Ueber die horizontale Verbreitung der genannten Ostracoden-Gattungen

ist bis jetzt mur Weniges bekannt; die grosse Mehrzahl derselben be-
schriinkt sich auf vereinzelte Lokalititen, theils England, theils Bshmen.
Beiden Lokalitéiten gemeinsam ist die Gattung Isochilina, weiter verbreitet
sind Cythere, Beyrichia, Leperditia und Primitia. Besonders sind es die
letztgenannten drei Gattungen, welche sich nicht nur tiber einen grossen
Theil Europa’s, sondern auch auf Nord-Amerika ansdehnen. Nach Bar-
rande’s Zusammenstellung ist die Vertheilung der ihnen angehdrigen

Arten anf die einzelnen Linder folgende:

!

= . e '
- 2 \ s ' g [ 818 l=18].2
] ! o [ IR B -] = : -
%2 5 2.0g fIEITRE £l7 2 5(5%
s £ §\'§\'3-€viz§1§‘§‘ 2 2=k
slald & &R E &2 |28 & :
Beyrishia M’'Coy : : ; 1 [ f
Silur I. | . : ‘ . 1A {
- - 1L 2. ‘ | 3A 1A 1A 4N (24024, 14A.
- L C l2AM18A. 44t1 A 4084l 17A.
Devon ‘IA. ‘ '3 A i 1A,
Steinkohlen | | o rar el 1A
Summa:| 2 |1 8 6 199 1 7 1 | 20

i

l

(Auf diese 79 Fundorte kommen 66 Arten, von denen 13 mehreren gemeinsam sind.)

Leperditia Rouault| ! ! | ) ! ‘ l
Silur L o 2 A.' 2 A
- IL | 1as ! ‘4 A 15A.
- 1L Pl 4al 2a0 24a08 A 64024154,
Devon 1.\ | : ‘ : ; 8 A,
Steinkohlen | 1alaa ] isal |1a
Summa: | 1|1 4 2 20273 1812 | #

(Auf diese 71 Fundorte kommen 59 Arten, von demen 12 mehreren gemeinsem sind.)
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%]&fi:aﬁln;hls,é?m Z o | & & )
Primitia Jones l | \
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(Auf diese 70 Fundorte kommen 53 Arten, von demen 17 mehreren gemeinsam sind.)

Den mesozoischen Schichten sind mit den paliozoischen nur die
drei Gattungen Bairdia, Cythere und Beyrichia gemein und zwar erreicht
letztere bereits im Perm mit einer vereinzelten Art (Beyr. Pyrrhae Eichw.
von Kasan) ihre obere Grenze, wiihrend erstere beide durch die Tertiir-
und Diluvial-Periode bis zur Jetztwelt ausgedauert haben. Bairdia ist in
der Trias durch funf von v. Seebach aus Thtiringen und von v. Schau-
roth aus dem Vicentinischen bekannt gemachte Arten (B. Pirus, procera
und feres Seeb., triasina und calcaria Schaur.), Cythere nur durch eine
Art (C. dispar Seeb.) repriisentirt; neben ihnen tritt anch Cypridima (?)
mit einer Art: Cypr. Parthanensis Schafhiutl (aus dem Kalkschiefer
Partenkirchen’s) auf. Vereinzelten Arten von Cythere und Cypris aus
dem Lias, dem unteren und oberen Jura folgen dann zahlreichere (9 Cy-
pris) im Wealden, von welchen Cypris }aldensis Sowerby in ganzen
Schichten abgelagert ist. Fast von gleicher Zahl, aber anderen Gattungen
(Cythere, Cythercis, Bairdia) angehorig sind die im Greensand auf-
tretenden Arten, von denen vier sich zugleich auf die Kreideformation
ausdehnen. Letztere, allen vorangehenden Schichten an Artenreichthum
weit tiberlegen, weist nach den Ermittelungen v. Minster’s, Rimer’s,
Reuss’, Cornuel’s, Bosquet's und Rup. Jones’ in der norddeutschen,
bihmischen, franzisischen, Maestrichter und englischen Kreide an nahezu
60 verschiedene Formen auf, von denen einzelne bis in die mesozoische
Periode zurtickreichen, ja selbst der Kohlenformation nicht fremd sind,
andere noch tertidr und lebend angetroffen werden. Die in horizontaler
wie in vertikaler Richtung zum Theil recht weit ansgedebnte Verbreitung
dieser Kreide-Arten ergiebt sich aus folgender Zusammenstellung:

I .- . . , Nle. v = IR

Uythere [
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Cythereis
triplioata Roem.
{auriculata Corn.)
quadyilaterya Roem.
(hkarpa Corn.)
semiplicata Reuss
eiliata Rouss
(echinulata Will.)
ornalissima Reuss
Karsteni Reuss
cornula Reuss
(serrulata Bosq.)
apinosa Reuss
semimarginata Corn.
Susiformis  Bosq.
Favrodiana —
inlerrupla
Surcifera
Forsteriana
pulchella
elegans
maerophthalma
hieroglyphica
Koninckiana
alata
ornala
auriculata Corn,
Gaultina Jones
ZLonadaleiana Jones
Bairdia
subdeltosdea Miinst.
(trigora Bosq.)
angusta Mfinst,
(laevigata Roem.)
attenuata Reuss
plebeja Reuss
Schaurothiana Kirkby
acuta Corn,
arcuata Mtnst.
siligua Jones)
arrisiana Jones
triguetra
silicwla
subglobosa Bosq.
Cytherella
compressa Miinst,
ovata Roem. (laeris
Will., reniformis Bosq.)
complanata Reuss
elongata
asperula
solenoides
parallela Reuss
(truscata Bosq.)
auriowlaris
serrata Will,
Wilisamsoniana Jones
appendiculata
Mantelliana
Bosguetiana
Cypridina
ovrlata Bosq.
Koninckiana Bosq.
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In den Tertidrschichten (Englands, Deutschlands, Belgiens and
Frankreichs) iberwiegen die Osfracoden an Artenzahl diejenigen der Kreide-
formation um mehr denn das Doppelte. Auch zu den Gattungen, von
denen pur Cypridina bis jetzt vermisst wird, treten neue hinzu, welche
gleich denen der Kreide mit lebenden zusammenfallen oder sich ihnen
wenigstens unmittelbar anlehnen. Die Vertheilang der Arten auf die ein-
zeluen Strata so wie die vertikale Verbreitung der weiter ausdauernden
(zum Theil von der Kreide bis auf die Jetztwelt) ergiebt folgende Tabelle:

=
] . | 2
2 §.§‘g€‘§§‘ 21412 2|3
~=3§8=ew-—= 2 =12
M | ©. 73 E 2 'E. w | 2
Cytherella )
compressa Miinst. (Deutschland, England) * * * * ' * = -
Miinaters Roem. (Deutschland, England) % » * ! '
Londinensis Jones (England) * |
hieroglyphica Bosq. (Frankreich, Belgien) -
Jonesiana Bosq. (Frankreich, Belgien) * l
ovata Roew. (Deutschland) . s * |
payallela Reuss (Deutachland) ] s x & x
Bairdia !
subdelloidea Miinst. (Deutschland, England) | » | » = l N .
contracta Jones (England) *
angusta Miinst. (Deutschland) ® % | * * .
Soveolata Bosq. (Belgien) * !
subradiosa — — *
rubglobose — — * | x *
pevforata - — s =
atrigulosa — — ]
punctatella — — *
Helertiana — — * !
marginata — — *
arcnata Minst, (Deutschland, Belgien) * * % -
linearis Roem, — — ®
curvata Boasq. (Belgien) | .
lithodomoides — — % o
Cytherideis !
trigonalis Jones (England) * .
tuberculata — — "
unisuleata — —- *
unicornis — — *
Tamarindus — «
Colwellensis — — E
Bartonensis - x
Mavida MUl (Deuuchlnnd England) x * .
rem Jones (England) -«
Cytheridea
Miillers Miinst, (Deutschland, England) . * * * % .
debilis Jones (Engllnd) * .
ninguis  — =
Sorbyana — — *
pevforata Roem, (Deutschland, England) 2 | * *
papillosa Bosq. (Belgien) + *
Williamsontana — — *
merassala — — * *
Cythereis
senslis Jones (Epgland) . "
Bowerbankiana Jones (England) *
horrescens Bosq. (Belgien) *
ceraloptera  — _ * * *
cornuta Roem. (Deutschland, Belgien) LI




Zeitliche Verbreitung,

Cythere
punctata Miinst. (Deutschland, England)
trigonula Jones (England)
triangularis Reuss (Deutschland, England)
Wetherelli Jon es (England)
sirsatopunctata Roem, (Deutschland, Engl;nd)
comsobring Jones (England)
attenuata —_ —_
Kostelensis Reuss (Deutschland, England)
concinna  Jones (England)
Woodiana — —
laqueata — —
didtyosigma — —
lacunosa — —
scabropapulosa—
costellata Roem. (Deuuchlmd Engltnd)
plicata Milnat.
scrobiculoplicata Jonés (England)
angulatopora Reuss (Deutschland, England)
macropora Bosq. (England, Belgien)
trachkypora Jones (England)
sphaerulolineata Jones —
vetifastigata Jones -
Jaboides Bosq. (Belgien)
Jurines Miinst. (Deutschland, Belgien)

multicostata Bosq. (Belgien)
Haimeana — —_
strialopunctata — _—

scrobiculata Miinst. (Deutschland, Belgien)
Nystiana Bosq, (Belgien)

Jonesiana Bosq. —

Sfavosa Roem. (Deutschland, Belgien)

mornata Bosg. (Belgion)
Lamarckiana —
bidentata

punctatula Roem. (Denuchlmd Belgxen)
punciatella Reuss
cicalricosa  — —
galeata Rouss (Dentschlnnd Belgien)
. Wmbata Bosq. (Belgien)
ventricosa — —_
Grateloupiana — —
deformis Reuss (Deutschland, Belgien)
sagstivia — — —
tessellata Bosq. (Belgien)
pusilla —_— —
Ordignyana  — —
approzimata — —
Cornueliana — —_—
vermiculata — —
angusticostata —
plicatula Reuss (Douﬁwhlnnd Belgwn)
Edwardsis Roem. —
Hebertiana Bosq. (Belgien)
Thierensiana — —
arachnoidea — —_
fruncata Reuss (Deutschland, Belgien)
Lyelliana Bosq. (Belgien)
scabra Miinst. (Deutschland, Belgien)
nebulosa Bosq. (Belgien)
wumilifera — —-
aculeata — —
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unter
eocin
ober
eociin
lebend l

Kreide
pleilmlni
glacial || |

mittl
cotiin
miociéin
pliocin 1

Cythere
formosa  Bosq. (Belgien) * '
Reussiana
Micheliana
Franequana
pectinala
calearata
Dumontiana
Deshaysiana
lichenophora * !
pygmaea Reuss (Dentschllnd Belgien) e
Haidingers — — * .
gradata Bosgq. (Belglen) * * *
Senestrata — — *
Forbesiana — — *

Cypris
setigera  Jones (England) . * "
Browniana — —_ P

LB R 2 4

[ I R A

PErerrd

ovum Jur., — —_ . * *
gibba Ramd, * * *
faba Desm. (Belgten) . *

Candona
raptans Baird (England) | ' » - .
Forbesis Jones — » |
Richardsoni Jones — *
candida Mull. — « ol
subaequalis Jones  — | s |

Cyprideis
torosa Jones (England) . s

Cyprella !
Edwaydsiana Bosq. (Belgien) * s

Aus diesen Uebersichten ergeben sich als die in vertikaler Richtung
am weitesten verbreiteten Arten Bairdia sulbdcltoidea und angusta Manst.,
welche, noch der Jetztwelt angehrend, durch die Tertiirschichten hin-
durch bis zur Kreideformation herabsteigen, ausserdem aber auch palio-
zoisch (Limestone) sind. N#chst ibnen sind Bairdia arcuata Munst.,
Hurrisiana Jounes, Cytherella compressa Mtinst. und Miinsters Reunss
als zugleich lebend, tertidr und der Kreide zukommend hervorzuheben.

Auch die quaterniren (posttertiiren) Schichten entbalten nach den
nenerdiugs flir Grossbritannien, Norwegen und Canada vorgenommenen
Ermittelungen einen grossen Reichtbum an Ostracoden, welche der Mebr-
zahl nach mit lebenden identisch sind. Nach Brady*) sind von 132 in
Schottland, England und Irland aufgefundenen dilavialen Arten nur 19
(in der nachfolgenden Aufziiblung mit einem | bezeichnet) nicht mebr als
lebend nachweisbhar gewesen:

*) A monograph of the post-tertiary Entomostraca of Scotland including species from
England and Ireland, by G. St, Brady, H. W, Crosskey and D. Robertson. Londea
1574 (Palaeontographical Society) 4°
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Cypris compressa Baird.

—  sualina Baird.

—  wirens Jur.

—  ovum Jur.

—  laevis Mill.

—- cinerea Brady

— gibba Rand.

reptans Baird.
pndopsas obesa Brady
— Newtoni Brady
Potamocypris fulva Brady
Paracypris polita Sars
Argilloecia cylindrica Sars
Candona albicans Brady
—  detecta MUI1L
—  lactea Baird
—  compressa Koch
—  candida Mtill.
Pontocypris mytiloides Norm.
— trigonella Sars .
— acupunciata Brady
Aglaja glacialis Brady +
Buairdia inflata Norm,

—  Cambrica Brady 7
Darwinella Stevensoni Brady
Cytkme pellucida Baird

castanca Sars

—  porcellanea Brady

—  Macallana Brady

— tenera —_

—  deflea — 1t
—  cribrosa — T
—  crispata —_
—  lutea MUll

—  viridis —

—  dlbomaculate Baird.
—  leioderma Norm,

—  gibbosa Brady

—  convexa Baird.

—  cicatricosa Reuss
—  Clutha Brady T
—  Finmarchica Sars
cuneiformis Brady
—  limicola Norm.

—  globulifera Brady
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Cythere Jeffreysii Brady
—  pulchella  —
— villosa Sars
—  laticarina Brady
—  macropora Bosq. T
—  concinna Jones
—  emaciata Brady
—  quadridentata Baird
—  ungulala Sars
—  latimarginata Speyer
—  tuberculata Sars
—  Logani Brady 7
—  emarginale Sars
—  costata Brady
—  mirabiltss —
--  Hoptonensis Brady
—  Dunclmensis Norm.

—  Whilei Baird

—  antiquala Baird

—  Jonesii —

—  semipunctata Brady
—  Robertsoni —

* Limnicythere inopinata Baird

*
*
*

— Sancti Patricii Brady
— antiqua Brady ]
— monstrifica Norm.
Cytheridea papillosa Bosq.
—  punctiliata Brady
—  torosa Jones
-— lacustris Jones
—  Sorbyana Jones
—  inornata Brady
—  clongata —
FEucythere Argus Sars
— declivis Norm,
Krithe glacialis Brady
—  Bartonensis Jones
Loxoconcha impressa Baird
— guttata Norm.
—_ multifora —
tamarindus Jones
—  elliptica Brady
fragilis Sars
Xeatolcbe; s depressa Sars
— auwrantia Baird
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Cytherura nigrescens Baird Cytheropteron arcuatum Brady
—  similis Sars -— mflatum —
—  pumile Brady — Montrosiense Brady
—  concentrica Brady — rectum Brady
—  complanate — — angulatum Brady
—  undata Sars Bythocythere simplex Norm.
—  compressa Brady — constricia Sars
—  siriata Sars — clongata Brady +
—  quadrata Norm. Pseudocythere caudata Sars
—  cumeata Brady Cytherideis subspiralis Brady ¢
—  Sarsii — Sclerochidus contortus Norm.
—  angdaty — Paradoxostoma variabile Baird
—  producta — — abbreviatum Sars
—  cornufa — — pyriforme Brady +
—  Robertsoni Brady — Fischeri Sars
—  gibba Mull — flexuosum Brady
—  flavescens Brady. — tenerum — T
—  acuticostata Sars — arcuatum  -—
—  cellulosa Norm. Asterope teres Norm.
clathrata Sars Polycope orbicularis Sars

Cytheropteron latissimum Norm. Bosquetia robusta Brady
— nodosum Brady

Anmerkung. Die mit * bezeichneten Arteggsind als Bewohner von siissem oder leicht
brakischem Wasser, die fibrigen als Meeresbewohner anzusehen. Erstere sind der Mehrzahl
nach fiber die silssen Gewiisser Europa's weit verbreitet, Iiie beiden eine beschriinkte Ver-
breitung szeigenden Cyprvdopsis Newtonis und Darwinella Stevemsoni finden sich fosail pur in
der nichaten Nihe ihrer Fundorte. 1)as Yorkommen von Cytheridea torosa und Loroconcha
elliptica deutet auf Brackwasser- Leben hin.

An den marinen Arten lisst sich der Einfluss der klimatischen und
anderer physikalischer Bedingungen auf ibre Verbreitung deatlich erkennen.
Ein Vergleich zwischen den Arten der schottischen Glacialkalke mit den-
jenigen der jetzigen europitischen Meere ergiebt, dass der Charakter der
glacialen Arten ein entschieden borealerer ist als von den gegenwiirtig
dieselben Breiten bewohnenden. Doch stimmen durchschnittlich die gla-
cialen Arten aus dem Stiden Schottlands ziemlich genan mit denjenigen
tiberein, welche sich gegenwirtig in dem zwischen Schottland und Grdn-
land liegenden Theil des Atlantischen Oceans finden. Als solche post-
tertiire Arten, welche gegenwirtig charakteristisch fur die arktischen Meere
und die Nordktiste Norwegens, Schottlands und Amerika's angesehen
werden kinnen, sind zu nennen: Cythere leioderma, costata, mirabilis, lati-
marginata, Cytheridea Sorbyana, Cytheropteron inflatwm und angulatum.

In den glacialen und postglacialen Ablagerungen Norwegens finden
sich 45 Arten, welche simmtlich mit Ausnahme von acht (mit * bezeich-
neten) auch in englischen Ablagerungen gleichen Alters aunfgefunden sind:
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Paracypris polita Cythere * truncatu Cytherura *lincata
Pontocypris mytiloides  Cytheridea pupillose —  striata
Cythere viridis —  clongata - —  undata
—  lutea —  punctillatu —  gibba
—  pellucidu —  Sorbyana —  angulata
—  crispata Eucythere Argus - acuticostata
—  *borealis Krithe Bartonensis —  cellulosa
—  villosa —  glacialis Cytheropteron latissimum
—  angulata Loxoconcha tamarindus — nodosum
—  emarginata — impressa — * punctatun
—  Finmarchica  Xestoleberis aurantia — * alatum
—  cuneiformis — depressa — - Montrosinse
-~ tuberculata Cytherura nigrescens  Sclerochilus contortus
—  *crenulata —  *affinis Paradoxostoma variabile
—  Dunelmensis — *atra

Von folgenden, aus den glacialen Ablagerungen Canada’s bekannt
gewordenen Arten finden sich die mit * bezeichneten zugleich lebend in
den englischen “Meeren, die mit einem { versehenen zugleich in den bri-
tischen posttertidren Kalken:

Cythere leioderma ¥+  Cytheridea papillosa *+  Cytherura striata *5

—  lutea *4 —  punctillata * — granulosa

—  Mac Chesneyi —  cornea * — undata * 5

—  emarginata *+ —  Sorbyana *+ —  Robertsoni *+

—  concinng *§ —  Williamsoniana Cytheropteron latissimum *y
—  Dawsoni Eucythere Argus *% —_ nodosum *
— limicola *+  Lozoconcha granwata *v — complanatum
—  globulifera *1 Xestoleberis depressa * — inflatum *+
—  Logani Cytherura nigrescens *7 — angulatum *5
—  cuspudata — Sarsii *5 Sclerochilus confortus * 7

— Dunelmensis*+ — cristatu Puaradozostoma variabile. * ¢



Vierte Ordnuny.
Schwertschwinze: Poecilopoda.
Tafel XXXVI f.

I. Einleitung.

1. Namen. Unter dem fir gegenwirtige Ordnung in Anwendung ge-
brachten Namen Poecilopoda begriff Latreille (1829) ausser den hier in
Betracht kommenden Limwuliden auch die als zweite Ordnung abgehandelten
Copepoden, nachdem er erstere schon zuvor (1806) als selbststindige Ab-
theilung: Xiphosura aufgestellt hatte. Diese von Gronovius (1764) eunt-
lehnte und sprachrichtiger in Xiphura umzuindernde Benennung, von den
folgenden Systematikern bis auf Milne Edwards (,,Xyphosures“) bei-
behalten, wurde spiter von Dana (1852) durch: Merostomala ersetzt und
letzterer durch Woodward (1866) dadurch eine umfassendere Bedeuntung
beigelegt, dass er unter diesem Namen die Limuliden und die (ausschliess-
lich fossilen) Eurypteriden vereinigte.

Das hiufige Vorkommen einer der bekanntesten hierber gehirigen
Arten auf den Molukken und vermuthlich zogleich die frtther damit ver-
bundene Voraussetzung, dass die Gattong auf jene Lokalitéit bescbriinkt sei,
hat den Mitgliedern dieser Ordnung trotz ihres spiter erkannten viel aus-
gedehnteren Vorkommens den Namen der Molokkenkrebse (nieder-
lindisch: Molukse Krab) verschafft, withrend sie sonst auch als Kdnigs-
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krabben (King-crab der Englinder und Amerikaner), Pfeilschwanz-
krebse (Pfeilsterz: Oken), Schwertschw#nze u. s. w. bezeichnet werden.
Dass sie durch ihre nngewdhnliche Grbsse wie durch ibr abenteuerliches
Ansehen schon in verhiltnissmissig friiher Zeit die Aufmerksamkeit der-
jenigen Nationen, derem Meeresktisten sie bewohnen, auf sich gezogen
haben, ergiebt sich aus den Vulgir-Benennungen: Belancas (auf den Mo-
lukken), Mimie (malayisch, nach v. d. Hoeven), Kabuto-gani (Japanesisch,
nach Milne Edwards), Un-kiic und Umi-do-game (Chinesisch, nach Milne
Edwards u. A. :

2. Geschichte. Im Alterthum unbekannt, scheinen die Molukkenkrebse
mit zu den ersten auslindischen Naturalien gehtrt zu haben, welche,
offenbar wegen ihrer grotesken Erscheinung, die Sammellust der Europier
reizten. Die erste, zwar mit dem Schwanzstachel nach vorn gewandte,
aber sonst durchaus kenntliche Abbildung eines solchen datirt bereits aus
d. J. 1603 und rtthrt von Clusius (Exotica Lib. VI. p. 127) her, die
zweite aus d. J. 1633 von Jean de Laet, eine dritte aus d. J. 1671 von
Mart. von Berniz, welchen sodann in den Bilderwerken des siehen-
zehnten und achtzehnten Jahrhunderts von Jonston, Sloane, Rumph,
Seba, Kaempfer, Gronovius, Schaeffer u. A. zahlreiche andere
und zum Theil vollendetere folgten. Bei den vor-Linnéischen Antoren
als Cancer (moluccanus) figurirend, von Linné zu seiner Gattung Monoculus
gestellt, wurde der ihnen allein bekannte wirkliche ,Molukkenkrebs*
von Schiffer sowohl wie von O. F. Mtiller in nahe verwandtschaft-
liche Beziehung mit Apus gebracht und von ersterem sogar (auf der
Tafel) gleich Apus cancriformis als ,krebsformiger Kiefenfuss® bezeichnet,
withrend letzterer seine Gattung Limulus, unter welcher noch jetzt die
hier in Rede stehenden Riesenkrebse begriffen werden, ebenfalls mit
anf Apus cancriformis ausdehmte. Erst Latreille war es, welcher
den sebr auffallenden Unterschieden in dem gesammten Korperbau der
Molukkenkrebse dadurch einen Ausdruck verlieh, dass er sie (1806) zu
einer besonderen Ordnung Xiphosura erhob, welchen Fortschritt in der
richtigen Erkenntniss ibrer Eigenthimlichkeiten er allerdings selbst da-
durch wieder riickgéngig machte, dass er sie spiter (1829) als Poecilopoda
mit den Copepoden vereinigte. .

Nachdem inzwischen durch de Laet, Linné, Latreille, de La-
marck, Leach u. A. noch einige weitere, tibrigens sebr #hnliche Arten
der Gattung, darunter auch eine aus Nord- Amerika und von den Antillen
stammende zur Kenntniss gebracht waren, unternabm es van der Hoeven
(1838) in einer umfassenden und sorgfiltigen Monographie nicht nur das
bis jetzt vorliegende Material mit Rticksicht auf die Art- Merkmale einer
genauen Sichtung zu unterwerfen, sondern auch der bis jetzt nur durch
Ranzani (1818), G. Cuvier, Straus-Dfirckheim (1828) und Duver-
noy (1836) theilweise geschilderten Organisation eine nihere Aufmerksamkeit
zuzuwenden. Sind diese anatomischen Untersuchungen v. d. Hoeven’s
gleichwohl nur fragmentarisch ausgefallen und haben sich ibre Resultate in
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der Fulge zu einem nicht geringen Theil selbst als irrig herausgestellt, so
bildet sein Werk dennoch den Ausgangspunkt fur alle spiteren, auf die
dusserstschwierig zu ermittelnden Organisationsverhiltnisse der Limuliden ge-
richteten Forschungen, wihrend andererseits durch Milne Edwards’ gleich-
zeitig (1338) erfolgenden Hinweis auf ibre auffallend abweichend gebildete
Jugendform der erste Anstoss zur Erforschung ihrer Entwickelungsgeschicbte
gegeben wurde.

In dem kurze Zeit nach der v. d. Hoeven'schen Monographie er-
schienenen dritten Bande seiner Histoire naturelle des Crustacés sprach sich
Milne Edwards (1840) tber die verwandtschaftlichen Beziehungen der
Limuliden dahin aus, dass sie trotz ibrer augenscheinlichen Aehnlichkeiten
mit den Branchiopoden, allen brigen Crustaceen besser als besondere Unter-
klasse (sous-classc) gegenlberzustellen, keineswegs aber von ihnen zu
trennen seien. Indem er hiermit annibernd der Anschauung Savigny's,
welcher (1816) die Gattung Limulus als ,un autre Entomostracé auffuhrt,
beitritt, verwarf er gleichzeitig die zuerst von Straus-Dirckheim (1829)
angedeutete und spiiter von Latreille aufgegriffene Auffassung, wonach
die Molukkenkrebse deutliche Affinitiiten mit den Arachniden darbéten,
so dass letzterer sie geradezu als ,,Crustacés-arachnides* charakterisirte,
ersterer sie in der Folge (1842) sogar dirckt den Arachniden zuwies.
Wiewohl eines gewissen Grades von Berechtigung nicht ganz entbehrend,
scheint diese Ansicht mehr als vier Decennien hindurch bei Niemandem
Anklang gefunden zu haben, da man sowohl vor wie nach Milne Edwards
die Limuliden ganz allgemein nicht nur als Crustaceen ansah, sondern
ihnen auch nicht einmial den von Letzterem geltend gemachten Rang zu-
erkannte, sie vielmelr nahe zu ecinhellig mit unter die ,, Enfomostraca“ be-
griff. Trotzdem haben sich in ncuester Zeit wieder Stimmen erhoben,
welche, wie A. Dohrn (1871) und Alph. Milne-Edwards (1873), die
hierher gehtrigen Arthropoden zwar nicht mit Huxley und van Beneden
direkt als Arachniden in Anspruch nebmen, wohl aber sie ginzlich aus
der Classe der Crustaceen entfcrnen und sie als eine beiden gleichwerthige,
Arachniden- und Crustaceen-Cbaraktere zu annéihernd gleichem Maasse
in sich vereinigende Classe hinstellen wollen, wihrend R. Owen (1872),
ohne gewisse Analogieen zwischen Limuliden und Arachniden zu leugnen,
die Grtinde ftr ihre Abtrennung von den Crustaceen nicht als zutreffend
anerkennen will.

Viel wichtiger fir die Kenntniss der Limwliden als diese Meinungs-
verschiedenheiten itber ihren systematischen Rang und ibre — in der
That getheilten — verwandtschaftlichen Beziebungen sind tibrigens die
Forschungen gewesen, durch welche jene veranlasst worden sind und auf
denen sie basiren: einerseits die in neuerer Zeit ungleich eingehender und
erfolgreicher vorgenommene Untersuchung ihrer inneren Organisation (nach
lebend erhaltenen oder eben abgestorbenen Exemplaren), andererseits der
weitere Verfolg ibrer Entwickelungsgeschichte. Nachdem schon Gegen-
baur (1858) die v. d. Hoeven’schen Angaben in viclen Punkten ergénzt
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und berichtigt, seine Untersuchungen anch auf die histiologische Be-
schaffenheit der Organe ausgedehnt hatte, erschienen zwei gleich um-
fassende und eingehende anatomische Untersuchungen von R. Owen
(1872) und Alph. Milne-Edwards (1873), durch welche die Or-
ganisation der hier in Rede stehenden Thiere in ihren wesentlichsten
Punkten, besonders aber im Bereich des Circulations- und Nervensystems
als ihrem Abschluss nahe gebracht angesehen werden kann. Theils kurz
zuvor, theils gleichzeitiz befassten sich Lockwood (1870), Packard
(1870—72) und A. Dohrn (1871) mit Beobachtungen fiber die erste
Aplage des Embryo und mit den Verinderungen, welche er bis zum Aus-
schlipfen des jungen Thieres aus der Eihtille eingeht.

An der Bekanntmachung der fossilen Poecilopoden, welche theils wirk-
liche Limuli sind, theils anderen, sich mehr oder weniger entfernenden
Gattungen (Bcllinurus, Halicyne) angehoren, haben sich schon im vorigen
Jahrhundert (1767) Walch und Knorr, wihrend der letzten fiinf De-
cennien des gegenwirtigen Desmarest, Buckland, Prestwich,
Konig, Graf Miinster, H. v. Meyer u. A. betheiligt. Diesen wiirden
sich, falls die ungleich weiter sich entfernenden Gattungen Ewrypterus,
Pterygotus u. A. in der That die nichsten Verwandten der Limuliden
darstellen sollten, noch Dekay, Agassiz, Scouler, Rémer, M’Coy,
Nieszkowski, Salter, Huxley und Woodward anzuschlicssen
haben.
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I1. Organisation,

1. Hautskelet. Dass ein Limulus bei oberflichlicher Betrachtung,
besonders von der Rfickenseite her, eine ausgesprochene Aehnlichkeit mit
einem Apus hat oder diesem wenigstens habituell ungleich n#her stebt
als irgend einem sonst bekannten Crustaceen-Typus, ist gewiss nicht in
Abrede zu stellen; das Vorgehen der #lteren Autoren, wie O. F. Mtller,
Schiffer, Linné, welche beide Gattungen in n#chste verwandtschaft-
liche Beziehung zu einander setzen zn miissen glaubten, giebt dieser
Aebuolichkeit einen beredten Ausdruck. Selbst wenn man sich darch
néheres Eingehen auf die Korperbildung von den sehr wesentlichen Ver-
schiedenbeiten aller einzelncn Theile, vor Allem aber von denjenigen in
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der Zahl, Form und Anordnung der Gliedmaassen tiberzeugt hat, wird
dieser allgemeine Eindrueck der Aehnlichkeit kaum abgeschwiicht, ge-
schweige denn, dass er verloren ginge; das Gesammtbild ist und bleibt
ein sehr tbereinstimmendes. In der That ist auch wenigstens ein den
Rumpf von oben her tiberdachender und in der Richtung nach vorn wie
nach beiden Seiten weit tiber dessen Contour hinausragender, ansehnlich
gewdilbter, vorn breit abgerundeter, nach hinten sich verjtingender und hier
ausgeschnittener Riickenschild eine beiden gemeinsame und den Habitus
wesentlich bestimmende Eigenthiimlichkeit und auch die morphologische
Beziehung dieses Rtickenschildes zum eigentlichen Rumpf, als dessen
Hantduplikator er sich zu erkennen giebt, ist abgesehen von seiner bei
" Limwlus viel innigeren Verbindung — bei Apus hebt er sich von dem
grosseren Theil des Korpers frei ab — im Wesentlichen dieselbe. Trotz-
dem handelt es sich, wie aus der nachfolgenden Charakteristik der Poecilo-
poden hervorgehen wird, bei beiden nur um eine vereinzelte, eben den
Umriss dieses Rtickenschildes betreffende Analogie.

a) Rumpf.

Von den drei anfeinanderfolgenden Abschnitten, welehe der Korper
eines Limulus bei der Betrachtung von der Riickenseite (Taf. XXX VI, Fig.1)
hererkennenlisst, ist der vorderste betriichtlich breiter als der zweite, wihrend
der dritte die Form eines langen, schmalen und sich allm#lich verjiingenden
Dornes (Stachels) angenommen hat. Die Beweglichkeit jedes dieser Ab-
schnitte an dem vorhergehenden ist eine ziemlich freie. Der vorderste, ge-
wohnlich als Cephalothorax (bouclier céphalothoracique M. Edw.) bezeichnete
ist, selbst wenn man seine nach hinten zipfelartiz ausgezogenen Seiten-
theile mit in die Linge einbegreift, betrichbtlich breiter als lang, bis zu
seiner mittleren queren Abstutzung gemessen fast nur halb so lang als
breit, sein vorderer Contour in fast regelmiissigem Halbkreis gerundet, seine
hochste Wolbung ein Dritttheil des Querdurchmessers um ein Weniges tiber-

“treffend. Uebrigens ist diese Wilbung keineswegs eine gleich- und regel-
missige; vielmehr zeigt sich die hintere Hilfte der Rtickenhthe im Um-
riss eines queren, drei Fiinfttheilen der Gesammtbreite gleichkommenden
Viereckes abgeplattet, wibrend der von ihm ausgehende vordere Absturz
eine flache Wolbung, die beiden seitlichen dagegen fast eine abschtssige
Ebene beschreiben. Der Hthe des Rtickens entspricht ein mittlerer Lings-
kiel, welcher sich sowobl bei seinem Beginn, am oberen Ende des vor-
deren Absturzes, wie an seinem hinteren Ende zu einem zahnartigen Vor-
sprung, hinter der Mitte seiner Linge ausserdem wenigstens zu einem
Hocker erhebt. Jederseits von der hinteren Hilfte dieses Mittelkieles
lduft ihm nahezu parallel eine tiefe Lingsfurche, welche sich ihm vor
seinem Hocker bogenfirmig zowendet und mit derjenigen der anderen
Seite zusammentrifft. Das durch beide begrenzte Mittelfeld kommt nicht
ganz einem Kiinfttheil der Gesammtbreite gleich und erscheint etwas
schmaler als die beiden zu seinen Seiten gelegenen, gleichfalls noch die
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Riickenbthe einnehmenden Kelder, welche ihrerseits nach aussen wieder
durch einen Li#ngskiel, der zwar kftirzer als der mittlere ist, sich an seinen
beiden Enden jedoch in entsprechender Weise dornartig erhebt, abgegrenzt
werden. Es zerfillt somit die abgeplattete Rickenhthe in drei neben
einander liegende Felder, von denen das mittlere weiter nach vorn reicht
und abweichend von den seitlichen gegen den vorderen Absturz hin durch
die von den convergirenden Liingsfurchen gebildete bogenférmige Rinne
deutlich abgeschieden wird. Die Trennungslinien dieser drei Felder,
unter sich sowohl wie gegen die schriig abfallenden Seitentheile hin, stehen
tbrigens, wie man sich leicht tiberfihren kann, in keiner nachweisbaren
Beziehung zu dem Ansatz der unter ihnen liegenden Gliedmaassen; denn
wenn man von der Bauchseite her eine Nadel an der §usseren Anheftungs-
stelle der scheerentragenden Beine in senkrechter Richtung durch den
Rtlckenschild hindurchstdsst, so tritt sie oberhalb fast in der Mitte der Seiten-
felder, wiewohl den Seitenkielen etwas niher als den Lingsfurchen, heraus.

Im Uebrigen bemerkt man auf der Oberseite dieses vordersten K&rper-
abschnittes (Rtckenschildes) die Sehorgane in zweierlei Form gelagert:
zwei kleine Punktaugen auf dem seitlichen Absturz des den Mittelkiel nach
vorn abschliessenden Dornes und ein ovales, zusammengesetztes Auge
von ansehnlicher Grosse anf der Aussenfliche der vorderen Erhebung jedes
der beiden seitlichen Lingskiele.

Auf eine flache Unterlage gebracht, erweist sich dieser vorderste Ab-
schnitt des Riickenschildes als mit einem Stutzrande vérsehen, dessen ein-
zelne Theile nicht genau in derselben Ebene liegen; nur der grosste Theil
der Seitenrinder beriibrt direct den Boden, wihrend sich sowobl die Mitte
des Stirnrandes, wie — und zwar noch in viel betrichtlicherem Abstande
— die zipfelartiz ausgezogenen Hinterecken von demselben abheben.
Diesem Verhalten entspricht, wie eine Betrachtung der Unterseite ergiebt,
die verschiedene Bildung des Endrandes an den betreffenden Stellen. Seo
weit die Seitenriinder vollstindig horizontal verlanfen, lassen sie zwei pa-
rallele und durch eine ziemlich breite Rinne geschiedene Kanten erkennen;
von diesen hort die innere hinterwiirts da auf, wo sich die Hinterzipfel
von der Ebene abzuheben beginnen, wihrend sie¢ vorn am Stirnrande
allerdings erhalten bleibt, sich jedoch zuerst alimihblich, dann immer weiter
von der Aussenkante entfernt und, noch mebr als letztere ans der Ebenc
der Seitenriinder heraustretend, in Form eines queren gleichschenkligen
Dreiecks stark nach hinten hervorspringt. Die Absetzung der unteren
muldenférmigen Aushdhlung des Rickenschildes von dem durch die beiden
Kanten begrenzten flachen Rande ist vorn bei Weitem am schirfaten
ausgepriigt.

Der zweite, bei seinem Beginne von den Hinterzipfeln des vor-
deren seitlich umfasste Abschnitt ist ungleich flacher als dieser, vom Ende
seines ersten Drittheiles an unter leicht gerundeten Seitenriindern nach
hinten stark dreieckig, bis kaum auf ein Drittheil seiner Basalbreite ver-
schmiilert, mit einem durchgehenden, vorn und hinten hucklig anfgetriebenen
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Mittelkiel versehen und im Bereich seiner vorderen Hélfte noch von zwei
nach hinten deutlich convergirenden Furchen durchzogen, welche bei ihrem
Beginn einen gleichen Abstand von einander zeigen, wie die ihnen cor-
respondirenden des vorderen Abschnittes. An ibrer Aussenseite erhebt
sich die Oberfliche wieder leicht sattelartig, um sich schliesslich gegen
den Seitenrand hin nicht nur abzuflachen, sondern selbst auszuhdhlen.
Auf diese Art erh#lt anch die vordere Hiilfte dieses zweiten Abschnittes
ein immerhin deutliches, wenn auch nicht gleich scharf ausgepriigtes drei-
feldriges Ansehen. Ausser zwei seitlichen, sich von der tibrigen Ober-
fliche stark abhebenden, grossen Basalzibnen zeigt jeder der beiden
Seitenriinder sieben spitze und scharf eingeschnittene Z#hne, deren letzter
sich durch besondere Grsse hervorthut und den #Zusseren Contour eines
tiefen, halbkreisfSrmigen Endausschnittes bildet. In den zwischen je zwei
Seitenrandszihnen liegenden Einschnitten nimmt jedesmal ein beweglich
eingelenkter, flacher Dorn seinen Ursprung.

Der aunf die Unterseite umgeschlagene flache Rand dieses zweiten Ab-
schnittes ist sehr breit und umgrenzt mit scharfer und aufgerichteter Innen-
kante eine tiefe, die lamelldser Gliedmaassen in sich bergende Mulde.
Die Beweglichkeit des zweiten Kérperabschnittes am ersten ist unter einem
Charniergelenk so ausgiebig, dass sein mittlerer Rtickenkiel einerseits in
gleiche Ebene mit demjenigen des vorderen gebracht, andererseits aber
auch in einen rechten Winkel zu jenem gestellt werden kann.

Auch der den dritten Korperabschnitt représentirende, prismatische,
nimlich oberhalb hoch gekielte, unterhalb abgeflachte Enddorn hat an dem
hinteren Ausschnitt des zweiten eine sehr freie Einlenkung, so dass er
sich in der Richtung nach oben und unten etwa um einen Winkel von
150°, ausserdem aber auch nach beiden Seiten hin bewegen kann.

b) Gliedmaassen.

Sie zerfallen in zwei formell scharf geschiedene Gruppen, welche ihrem
Ursprung nach insofern nicht genan dem ersten und zweiten Korper-
abschnitt entsprechen, als, wie eine nihere Betrachtung ergiebt, das erste
Paar der die zweite Gruppe darstellenden lamellosen seinem Ansatz nach
noch dem sonst nur beinférmige Gliedmaassen tragenden vorderen (Cepha-
lothorax) angehdrt. Hiernach liisst letzterer aus seiner ventralen Seite im
Ganzen sieben Gliedmaassenpaare hervorgehen, welche, in unmittelbarem
Anschlnss an cinander, auf seine hintere Hilfte beschrinkt sind, fihrem
Ansatz nach also der dreifeldrigen Riickenhthe (in der Lingsrichtung)
entsprechen. Unter diesen sieben Gliedmaassenpaaren ist jedoch nicht
mar das bereits erwihnte letzte von den vorhergehenden formell sebr ver-
schieden, sondern es weicht auch das vorderste von den fiinf folgenden
sowohl durch ungleich geringere Grosse, wie besonders auch durch seine
Stellung recht auffallend ab. Wikrend diese im Bereich ihrer Basalhilfte
quer gegen die Liingsachse des Korpers gerichtet sind, schligt das erste
von Cuvier als Palpen, von Duvernoy als Mandibeln bezeichnete
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(Taf. XXXVI, Fig. 2, a und Fig. 3) fast direkt die Léngsrichtung ein und
ist zuerst (von der Basis her) nach vorn gewandt. Auch stimmt es mit
den folgenden nur in der Form seines Endtheiles, welcher eine schmal-
fingrige Krebsscheere darstellt, tiberein, wihrend ibm ausser dicsem Hber-
baupt nur noch ein, seinen Basaltheil bildendes Glied zukommt. Letz-
teres, seitlich comprimirt, am Innenrande mit einer Schneide und an der
Anssenseite seiner Basis mit einem abgerundeten Appendix (Lappen) ver-
sehen, sitzt dem vorderen Ende einer kleinen, lanzettlichen, zwischen die
Basalstticke des zweiten Gliedmaassenpaares eingesenkten und auch ihrer-
seits beweglichen Platte (Fig. 4) unter freier Beweglichkeit anf. Das an
seinem vorderen Ende eingelenkte Scheerenglied schligt seinerseits wieder
(in Uebereinstimmung mit dem der folgenden Paare) die entgegengesetste
Richtung nach hinten ein.

An den fiipnf folgenden Paaren (Taf. XXXVI, Fig. 2, b—f) gehen
dagegen der (terminalen) Krebsscheere*) constant vier frei bewegliche
Glieder voran, welche trotz sekundirer Verschiedenheiten sich in Form,
Richtung und relativer Grosse durchaus gleich verbalten und die sie zu-
sammensetzenden Gliedmaassen als einer und derselben Categorie (selbst
im engeren Sinne) angehirig erkennen lassen. Diese flinf Gliedmaassen-
paare sind seitlich comprimirt und nehmen in der Richtung nach hinten
allmihlich an Linge zu. Ihr als Huftstlick zu bezeichnendes Basalglied
(Taf. XXXVI, Fig. 5 u. 6, «) ist der Liinge nach entwickelt und schligt,
sich dreieckig erweiternd, die Richtung von oben und vorn nach hinten
und unten ein, wahrend nicht nur das darauf folgende, an seinem Hinter-
rande bestachelte (Fig. 5 u. 6, d), sondern auch das mit ihm in gleicher
Flucht liegende dritte (Fig. 5 n. 6, d) wieder die entgegengesetzte Rich-
tung nach aussen, oben und vorn nimmt. Erst das mit dem dritten ein
scharfes Knie bildende vierte Glied wendet sich in Gemeinschaft mit dem
an seiner Spitze artikulirenden Scheerengliede wieder nach hinten und
unten zurtick.

So weit mit einander Ubereinstimmend, sondem sich diese finf Glied-
maassenpaare abermals in zwei Gruppen, von denen die eine durch die
vier vorderen, die andere durch das hinterste fiir sich allein gehildet wird.
Jene baben niémlich das gemeinsam, dass sich das Htfiglied tiber den
Ansatz des zweiten (bedornten) Gliedes hinaus gegen die Mittellinie des
Korpers hin in einen an seiner freiliegenden Unterseite dicht bedornten
und behaarten Lappen (Fig. 5 u. 6, b) fortsetzt, deren mithin im Ganzen
acht, in zwei Parallelreiben angeordnete und zu beiden Seiten eines Lings-
spaltes (Munddffnung) liegende vorhanden sind und von denen jeder am
vorderen- Ende seines Innenrandes ein beweglich eingelenktes, taster-

*) Bei den weiblichen Limulus-Individuen ist diese aus einem Carpus, einem Digitus fixns
und mobilis bestehende Scheere stets vollstindig ausgebildet; dagegem geht bei dem Minnchen
mehrerer Arten (L. moluccanus, virescens, longispina) der Digitus mobilis an den beiden ersten
Paaren, bei demjenigen von L. Polyplemus wenigstens am vordersten Pasr durch Verkimmerusg
ein (Taf, XXXV, Fig. 5 und XXXVII, Fig. 1),
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artiges Glied (Fig. 6. c.) trigt. Dem Hilftgliede des fiinflen Paares
fehlt zwar an der entsprechenden Stelle ein nach vorn und innen gerichteter
Vorsprung keineswegs; doch ist derselbe, mit Ausnahme eines von seinem
Hinterrande ausgehenden zweispitzigen Dornes, sowohl auf seiner frei-
liegenden Unterseite als auf der dem vorhergehenden (vierten) Paare
zugewendeten Fliche villig glatt, zeichbnet sich dagegen dadurchi'aus,
dass sein senkrecht gestellter Innenrand schneidig scharf und ganz nach
Art einer Mandibel zn Kerbz#hnen eingeschnitten ist. Aber auch sonst
lisst dieses finfte Gliedmassenpaar eigenartige Bildungen erkennen. An
der Aussenseite seines Hilftstiickes und zwar dem Hinterwinkel entsprechend,
artikulirt ein eigenthtimlich gestalteter Anhang (Taf. XXXVI, Fig. 2. p.),
welcher aus einem gekrtimmten, dickeren Stiel und einer abgeflachten,
lanzettlichen Endplatte besteht. Endlich ist, der schwicheren Bedornang des
zweiten Gliedes nur nebenher zu gedenken, das terminale Scheerenglied
(der tibrigen) in eigenthimlicher Weise meodificirt. An Stelle des Basal-
theiles der Scheere ist ein ziemlich dickes, fast cylindrisches Glied getreten,
welches aus seiner Spitze, und zwar der unteren Seite entsprechend, vier
gleich grosse, halbeylindrische, langgestreckte und stumpf lanzettlich zu-
gespitzte Griffel (Taf. XXXVI, Fig. 7.) in der Weise angeordnet hervor-
gehen lisst, dass je zwei neben und zugleich auf einander zu liegen
kommen. Der zweifingerige Theil der Scheere wird dagegen durch ein
das vorhergehende an Linge iibertreffendes, an Dicke ihm dagegen be-
triichtlich nachstehendes Glied ersetzt, an dessen Spitze zwei beweglich
eingelenkte, scharf zugespitzte Endstacheln ihren Ursprung nehmen.

Ihren hinteren Abschluss erhilt diese Gliedmassengruppe durch zwei
seitlich comprimirte, mit ihrer bedornten und abgerundeten Spitze nach vorn
gekriimmte, griffelartige Gebilde (Taf. XXXVI, Fig. 8), welche in fast
vertikaler Richtung bis auf das Nivean der Htiftsticke des fiinften Paares
herabsteigen und, dicht aneinander gelagert, sich in den hinteren Aus-
schnitt dieser in ganz #bnlicher Weise einschieben, wie es bei dem vor-
dersten Paar mit der oben erwibnten lanzettlichen Platte der Fall ist.
Im engen Anschluss an diese nimmt dann das erste der lamelldsen
Gliedmassenpaare seinen Ursprung, welches denjenigen des zweiten Korper-
abschnittes der Hauptsache nach formell entspricht, nur, da es letzteren
als schtitzender Deckel dient, durch derbere Consistenz sich von ihnen
unterscheidet. Als ein ihnen morphologisch gleichwerthiges Gebilde wird
es trotz seines verschiedemen Ursprunges mit den am zweiten Korper-
abschnitte eingelenkten Gliedmassenpaaren unter einem gemeinsamen
Gesichtspunkt zu betrachten sein.

Um zundchst mit diesen, in der Fiinfzahl vorhandenen (Taf. XXXVI,
Fig. 2, h und XXXVII, Fig. 3) zu beginnen, so zeigen sie untereinander
keine weiteren Unterschiede, als dass sie, der Form des hinteren Rticken-
schildes und dem Umriss seiner unteren Aushdhlung entsprechend, in der
Richtung von vorn nach hinten an Umfang und besonders an Breite sehr

deutlich, wenn auch allméhlich, abnehmen. Sie bestehen jedes aus einer
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 69
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die Mittellinie einnehmenden unpaaren Platte (Taf. XXXVII, Fig. 3, a),
welche nach hinten in einen langen und spitzen Griffel auslduft, und aus
grossen paarigen, ausserhalb gerundeten Lamellen (Fig. 3, ¢), welche vom
Hinterrand der unpaaren Platte frei abgehoben, mit ihren beiden Seiten
gelenkig verbunden sind. Die nach unten gerichtete, freie Fliche dieser
seitlichen Lamellen lisst eine durch deutliche Grenzlinien bewirkte Felde
rung, um nicht gleich von vornherein: Gliederung zu sagen, wahrnehmez
und zwar ordnen sich diese Felder in zwei Parallelreihen an, deren #Zussere
mindestens dreimal so breit als die iunere ist. Zugleich ist die gegenr
seitige Lage dieser Felder eine derartige, dass die der inneren Reibe
(Taf. XXXVII, Fig. 3, d, d) angehirigen weiter nach hinten, dageger
weniger weit nach vorn reichen als diejenigen der #dusseren (F'ig. 3, ¢, 0
und dase wenigstens die beiden hintersten Felder der Innenreihe sich sebr
viel deutlicher gliedartiz absetzen. Von deu vier Feldern der Aussenreibe
sind die beiden ersten (gegen die Basis hin gelegenen) stark verktirzt, das
dritte breiter und zugleich linger als das gleichfalls etwas freier abge-
setzte vierte. Mit der unpaaren mittleren Platte artikuliren nur die beiden
kurzen Basalglieder der Aussenreihe, wibrend sich zwischen sie und das
dritte und vierte die innere Gliederreihe einschiebt; zwischen die beiden
freien Endglieder der beiderseitigen Innenreihe dridngt sich der spitze
Zipfel der unpaaren Basalplatte nach binten hindarch, um sie zu trennen.

Das diesen fiinf hidutigen Gliedmassenpaaren vorangebende wund sich
ihnen als Deckel auflegende (Taf. XXXVI, Fig. 2, ¢ und Taf. XXXVII,
Fig. 4 u. 5, Fig. 6, op), welches noch von dem vorderen Kérperabschnitt
entspringt, weicht, abgesehen von seiner derben, mehr lederartigen Con-
sistenz, nur in folgenden Punkten von ihnen ab: Von den die Innenreibe
jeder Seitenbilfte zusammensetzenden Feldern (Taf. XXXVII, Fig. 5, d)
sind nur die drei hintersten (von den vieren der folgenden h#iutigen Paare)
zur Ausbildung gelangt und bis auf das freibleibende letzte in der Mittel
linie mit einander verwachsen. Im Zusammenbang hiermit steht der
Mangel des Zipfels an der unpaaren Basalplatte, welche neben ihrer ge-
ringen Grisse am Ende einfach abgerundet ist. Die vier Felder der
Aussenreibe sind dagegen vollziblig (Taf. XXXVII, Fig. 4 u. 5, ¢, ¢) und
bei wenig modificirtem Umriss auch vou #hnlichem Grissenverhaltniss
wie an den hiutigen Paaren. Diesen relativ unbedeutenden morphologi-
schen Unterschieden gesellen sich aber, wie spiter des Weiteren zu er
ortern sein wird, noch wichtige physiologische hinzu: denn wihrend an
der Innenseite des vorderen deckelfrmigen Paares die Fortpflanzungs
organe (Taf. XXXVII, Fig. 4, vd und Fig. 5, ov) ausmiinden, sitzen der-
jenigen der funf hiiutigen die aus zahlreichen Lamellen bestehenden
Kiemen (Taf. XXXVI, Fig. 9, br) an. Letztere entsprechen ihrer Lage
nach den drei hinteren Feldern der Aussenreihe jeder Hilfte, erstere (die
Geschlechtstffnungen) dem ersten (vordersten) Felde der Innenreihe.

Der Vergleich dieser s echs lamellisen Gliedmassenpaare untereinander
und mit den ihnen vorangehenden lisst ebensoleichtibre eigene morphologische
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Gleichwerthigkeit wie den weiten Abstand, in welchem sie jenen gegen-
tiber stehen, erkennen. Die beinformigen Gliedmassen des vorderen Kérper-
abschnittes mit ibrer einfachen Gliederreihe und ibrer terminalen Scheeren-
bildung lassen, wenn dhnlich gebildete anch manchen Arachniden (A4rthro-
gastra) nicht fehlen, in allem Wesentlichen den fiir die Crustaceen charakte-
ristischen Typus erkennen; ihre vier Endabschnitte (die Scheere als einer
gerechnet) entsprechen in der Form ganz denjenigen der Decapoden-
Gliedmassen, der vom Htftgliede ausgehende Kaufortsatz dagegen findet
sich wenigstens in sebr #hnlicher Bildung an den Ruderbeinen der Phyllo-
poden wieder. Sehr viel eigenartiger ist dagegen die Conformation der
lamellssen Paare, welche sich bei ihrer Complicirtheit dem Schema der
Arthropoden - Gliedmassen auf den ersten Blick ebenso schwer einfligen
lassen, wie diejenigen vieler Branchiopoden. Wenn sie sich jedoch tiber-
haupt mit einer unter den Arthropoden reprisentirten Gliedmassenform in
niheren Vergleich bringen lassen, so sind es offenbar nur die Spaltbeine der
Crustaceen, auf welche eine Zurlickfthrung moglich ist. Mit diesen haben
sie wenigstens das gemeinsam, dass zwei aus mehreren Gliedern be-
stehende neb eneinanderliegende Aeste von einem unpaaren Basalstiick
ibren Ursprung nehmen. Letzteres ist bei Limulus allerdings nicht nach
Art der parasitischen Copepoden, der Isopoden u. 8. w. jederseits vor-
handen, sondern miisste als aus einer Verwachsung zweier urspritnglich
getrennten hervorgegangen gedacht werden. Die partielle Verschmelzung
der dusseren und inneren Gliederreihe (mithin der beiden Spaltiiste), wie
sie bei Limulus zum Austrag gebracht ist, wlirde dem Vergleich mit den
lamelldsen Spaltbeinen vieler parasitischen Copepoden keine erheblichen
Schwierigkeiten entgegenstellen.

c) Struktur des Hautskeletes. Die Kdrperhaut der Limudiden
ist dem grisseren Theil nach von sehr derber, mehr horn- als lederartiger
Consistenz und 14sst sich in dieser Beziehung am besten mit dem Haut-
skelet der greseren und kriiftiger gebauten Kifer vergleichen. Nur an
vereinzelten Stellen, wie an den ventralen Gelenkeinschnitten des Rumpfes,
an den Verbindungsstellen der Beinglieder, sowie besonders im Bereich
der filnf hinteren lamelldsen Gliedmassenpaare, ist sie nachgiebig und selbst
weich, wihrend es anderseits amch nicht an stirker erhirteten und bis
zur Brilchigkeit erstarrten Partien, wie es z. B. die kiel und dornartigen
Erhebungen der beiden Rtickenschilder, die der Mittellinie zunichst ge-
legenen bedornten Glieder der Scheerenbeine, der Schwanzstachel u. s. w.
sind, fehit.

Im Allgemeinen zeigt das Hantskelet von Limulus nach Gegenbaur’s
Untersuchungen die fiir die Chitinbildungen charakteristischen Strukturver-
hiltnisse: geschichtete Lamellen als Absonderungen der darunter liegenden
zelligen Matrix, in grosser Anzahl feine, die Lamellen senkrecht durch-
getzende Porenkanile und nebeun ihnen solche von hetriichtlich stirkerem
Lumen, welche ebenso oft #usseren Cutikularanbingen (Haaren) ent-
sprechen, als eines Zusammenhanges mit solchen entbehren. Zu denjenigen
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Korperstellen, an welchen die Chitinbildungen besondere Eigenthtimlich-
keiten erkennen lassen, gehtren u. A. an dem hinteren Rtickenschilde
zwei Reihen stark nach innen hervortretender Vorspriinge, welche den sym-
metrisch angeordneten Eindrticken der Oberfliche entsprechen und der
Muskulatur der kiementragenden Gliedmassen zum Ansatz dienen. An
diesen innen hohlen Vorspriingen besitzt das Integument eine Dicke von
3 Lin. und die mit demselben fest verbundene Matrix ist aus sehr langen,
séunlchenformig nebeneinander liegenden Zellen von 0,05 bis 0,07 Lin.
Linge zusammengesetzt. Die von ihnen secernirte Chitinschicht besteht
aus drei von einander wesentlich verschiedenen Lagen. Die oberflich-
lichste, den Hohlranm begrenzende, wird von 15 bis 20 homogenen, hin
und wieder spaltartige Lticken zwischen sich bergenden Lamellen ge-
bildet; die mittlere entbehrt dagegen einer deutlichen Lamellenstruktur
und ldsst nur sebr feine Strichelung wahrnehmen, wiilirend an der innersten,
der Matrix zundchst gelegenen die lamellsse Schichtung wieder deutlich
hervortritt, nur dass die Lamellen dusserst dtinn und in sehr grosser Zabl
— an einzelnen Stellen bis achtzig — vorhanden sind.

Eine andere eigenthimliche Chitinbildung hebt Gegenbaur fir die
Oberfliiche der an ibrer Innenseite die Kiemen tragenden lamellésen Glied-
massenpaare hervor, welche polsterartig gewtlbte bléuliche Stellen (wenig-
stens bei frischen Exemplaren) erkennen lassen. Die verdickte Cuticula
zeigt hier bei der Flichenansicht zahlreiche, dicht nebeneinanderstehende,
kreisrunde und concentrisch gestreifte, mit feiner centraler Oeffoung ver-
sehene Gebilde, welche sich bei Querschnitten der Haut als gestielte und
aus der Oberfliiche frei hervortretende Becherchen ergeben; ein jedes der-
selben commaunicirt mit einem Porenkaniilchen.

Als etwas besonders Bemerkenswerthes ist das Vorkommen von
Knorpelbildungen in unmittelbarem Anschluss an die Chitin- und Binde-
gewebsbildungen von Limulus anzuseben. Gegenbaur fand sie innerhalb
sehnenformiger Bindegewebsmassen, welche sich im Innern des zweiten
Korperabschnittes (hinteren Rtickenschildes) zwischen den von der Ricken-
seite her sich einsttilpenden Vorspringen und ihnen von der Bauchseite
her entgegenstrebenden pyramidalen Fortsiitzen ansspannen. Solcher
sehnigen Bénder, welche aus festem, mit faseriger Intercellularsubstanz
versehenem Bindegewebe bestehen, existiren ebenso viele Paare, als lamel-
lose Gliedmassen und mithin urspriingliche Segmente vorhanden sind und
jedes dieser Biinder schliesst ein Knorpelsttickchen von etwa 2 Lin. Durch-
messer ein. Nach allen Seiten hin in weichere Bindegewebsmasse tiber-
gehend, lagert sich letzteres mit einer seiner Flichen dennoch einem
der pyramidalen Fortsiitze ziemlich eng an. Von festerem Geflige als das
umgebende Bindegewebe und durch bldulichen Schimmer auffallend, lisst
dieser Knorpel auf seinen Schoitten derbwandige ovale Kapseln von
0,010 - 0,065 Lin. Durchmesser, welche durch quadrantenférmig angeordnete
Scheidewiinde wieder in Hoblriume zweiten und dritten Grades zerfallen,
sich gegenseitig durch enges Beriibren stellenweise abflachen, theilweise
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ibrigens durch kleine Zwischenriume getrennt bleiben, erkennen. Durch ihre
Struktur ebenso dentlich wie durch ihr Xusseres Ansehen an Knorpel erin-
nernd, scheinen sich diese Bildungen durch ihr chemisches Verhalten (unlés-
lich in verdiinnten Séuren, ldslich in concentrirten, widerstandsfihig gegen
kaustisches Kali) ubrigens dennoch mehr der Chitinsubstanz zu niihern.

2. Muskelsystem.

Um der kriftigen und reichhaltigen Muskulatur des Rumpfes wie
der Gliedmassen zur Anheftung den ndthigen Raum und Widerstand zu
bieten, bedarf es auch an dem Hautskelet der Poecilopoden der Her-
stellung von Duplikaturen, welche als ,Muskelskelet in das Lumen der
Korperhthle hineinragen. Von solchen findet sich zuniichst ein sehr voll-
z#hliges, der Bauchseite beider Rumpfabschnitte und den von beiden
ausgehenden Gliedmassen entsprechendes System paariger Platten (Taf. XLI,
Fig. 1), von denen die sieben vordersten aunf demn Bereich des grossen
Riickenschildes, die funf tibrigen auf denjenigen des zweiten schma-
leren Korperabschnittes fallen. Unter ersteren zeichnen sich die ftinf
vordersten (Fig. 1, ap) durch sehr viel bedeutendere Grisse, ge-
schwungene Form und einen aufgewulsteten, verbreiterten Aussenrand
aus; sie entsprechen ihrem Verlauf und ibrem Umfang nach den ftinf
mit Kauladen versehenen Scheerengliedmassen-Paaren. Die sieben dbrigen,
von denen die beiden ersten noch im vorderen Korperabschnitt gelegen
sind, stehen jenen an Umfang sehr nach und baben die Form querer und
(mit Ausnahme der ersten) zweizipfliger Lamellen (Fig. 1, ap*). Wihrend
die sechs letzten ihrer Lage nach genan den sechs lamelldsen Gliedmassen-
paaren entsprechen, scheint die vorhergehende kleinste und am einfachsten
gebildete den sich den Scheerengliedmassen nach hinten anschliessenden
paarigen Griffeln anzugehtren. Von der Rtickenseite her streben den sechs
letzten dieser ventralen Duplikaturen ebenso viele Paare entgegen, deren
vorderstes noch vom grossen Riickenschilde seinen Ursprung nimmt. Letzterer
beherbergt ausserdem noch eine zwischen Darmkanal und Bauchmark
central gelegene knorpelartige,, Sternalplatte® (Straus-Dirckheim) von
linglich viereckigem Umriss und fach hinten zipfelartig ausgezogen, welche
durch die nach verschiedemen Richtungen hin von ibr ausstrahlenden
Muskeln in ihrer Lage fixirt wird (Taf. XXXVII, Fig. 6, st u. Fig. 11).

Die Muskeln selbst zerfallen in Rumpf- und Gliedmassenmuskeln und
sind nach R. Owen’s neuerer Darstellung folgende:

a) Rumpfmuskeln. Die Levatores abdominis (Taf. XXXVII,
Fig. 6, m), als Extensoren fungirend, entspringen nach innen von den
L#ngsfurchen der Rilckenhthe des vorderen Kirperabschnittes, stossen
mit ihren Lingsfasern in der erhabenen Mittellinie desselben zusammen,
fillen den Raum zwischen dieser und dem Pericardium aus und inseriren
sich an der Innenseite des Dornes, welcher die Mittellinie des hinteren
Rtickenschildes nach vorn begrenzt.
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Die Depressores abdominis, als Flexoren fungirend, nehmen vom
hinteren Dritttheil der central gelegenen Sternalplatte ihren Ausgang,
gehen beiderseits vom Darmkanal schriig nach hinten und heften sich an
die von der Rtickenwand des hinteren Korperabschnittes herabsteigenden
Platten an.

Die Protractores entosterni entspringen jederseits von der Innenwand
des vorderen Theils des Cephalothorax und verlaufen convergirend an die
Vorderecken der Sternalplatte. Sie ziehen letztere nach vorn und hindern
ihre Verrtickung nach hinten seitens der Depressores abdominis.

Die Levatores entosterni anteriores (Taf. XXXVII, Fig. 11, m). Von
zwei nahe dem vorderen Theil der Rilckenseite des Entosternon ausgehen-
den Fortséitzen entspringen zwei Muskeln, welche sich an die vorderen
Scitentheile des Cephalothorax inseriren; indem sie die Sternalplatte zu-
gleich heben und nach vorn ziehen, agiren sie in Gemeinschaft mit den
Protractores gegen die Wirkung der Depressores abdominis.

Die Levatores entosterni laterales (Taf. XXXVII, Fig. 11, hinter 1)
gehen von der hinteren Hilfte der Seitenwidnde des Entosternon diver-
girend nach oben gegen die Lingsfurchen des Cephalothorax.

Die Levatores enfosterni posteriores (Taf. XXXVII, Fig. 11, m‘) ent-
springen von der nach binten gerichteten zipfelfsrmigen Spitze des Ento-
sternon und heften sich an die vom Hinterrande des Cephalothorax aus-
gehenden inperen Lamellen an; ihre Wirkung ist ein Zurtickziehen und
zugleich ein Heben der Sternalplatte.

Die Levatores spinac caudalis (Taf. XXXVII, Fig. 6, m, am unteren
Ende) entspringen von dem Mittelfeld der Rickenwand des hinteren Korper-
abschnittes und bilden mit ibren mittleren Bilndeln einen langgestreckten
Muskel, welcher an den hinteren dornartigen Vorsprung angeheftet, an
den Endstachel verlduft, wihrend zwei kiirzere seitliche Bilndel nach hinten
convergiren. lhre vereinigte Wirkung besteht in Hebung des Endstachels
oder, wenn dieser fixirt ist, in Hebung des hintcren Riickenschildes.

Die Depressores spinae caudalis nehmen bei schriger und feder-
formiger Anordnung ihrer Muskelbtindel ibren Ursprung von dem unteren
Endtheil des hinteren Ruckenschildes und heften sich an die Gelenkhicker
der Basis des Endstachels an. Gemeinschaftlich wirkend, biegen sie
diesen abwiirts; jeder einzelne zusammen mit dem Levafor spinac der-
selben Seite biegt den Endstachel nach der Seite.

b) Gliedmassenmuskeln. Die Protractores branchipedum ent-
springen von dem Zusseren Theil der jedem Kiemenbeinpaare voran-
gehenden Hauteinstilpung und heften sich radilir ausspreizend an
der Basis des letzteren an. Sie ziehen die Kiemenbeine ap, bringen sie
dadurch in eine aufrechte Stellung und entfernen dabei die Kiemenlamellen
von einander.

Die Retractores branchipedum nebmen dagegen ibren Ursprung von
der Basis der jedem Gliedmassenpaar entsprechenden Hautein-
stitlpung, inseriren sich an der hinteren, inperen und oberen Fliche des
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Basalgliedes jedes Kiemenbeinpaares und legen dasselbe dem folgenden.
an, indem sie zugleich die Kiemenblitter aneinanderdriicken. An dem
vordersten, als Kiemendeckel fungirenden lamellssen Gliedmassenpaar
sind diese Muskeln auf der Innenfliche besonders deutlich sichtbar.

Die Muscult flexores ‘et extensores chelipedum. Die grossen Htift-
stiicke der Scheerenbeine empfangen zur kriftigen Inbewegungsetzung
der an ibrer Innenseite sitzenden Kanlade starke, von den inneren Haut-
einsttilpungen entspringende Muskeln, geben aber auch ihrerseits solche
an das kurze und breite, mit Dornen bewehrte zweite Beinglied ab:
einen schwiicheren, welcher als Exzfensor und einen sehr viel stirkeren,
welcher als Flezor basis fungirt. Entsprechende, von den Entapophysen
jedes vorhergehenden Gliedes ausgehende Muskeln verlaufen zu dem n#chst-
folgenden, also vom zweiten zum dritten, vom dritten zum vierten, von
diesem zum Carpus und endlich zum Digitus mobilis der Scheere. An
dem letzten Paar dieser Scheerenbeine kommen dann noch Muskelfasern
hinzu, welche sich an die Basis der lanzeftlichen Griffel, deren Aussprei-
zung sie bewirken, anheften.

Wirkung der Muskeln. Nach den Beobachtungen von Lockwood
und Lloyd und, wie sich an den in Aquarien gehaltenen Limulus-Exem-
plaren leicht wahrmehmen ldsst, sind die Schwertschwiinze ihrem ganzen
Bau nach auf das Graben und Wilhlen im Meeresschlamm angewiesen;
man sieht sie niemals im Wasser selbst oder an der Oberfliche desselben
schwimmen, sondern sich nur auf dem Grunde fortbewegen. Die Bewe-
gungen, welche ein Eingraben in den Meeresschlamm zum Zweck haben,
gehen in erster Linie vom Rumpf aus, wihrend die Gliedmassen sich nur
seknndidr dabei betheiligen. Beim Wilblen wird die Vorderkante des
Cephalothorax nach unten gedrtickt und schanfelt nach vorwirts, wihrend
der hintere Rtickenschild winklig gegen den vordern gebeugt ist und
der Schwanzstachel, mit seiner Spitze in den Grund eingebohrt, als Hebel
fangirt. Letzterer schiebt dadurch, dass er angestemmt wird und unter
abwechselnder Bewegung und Streckung der beiden Vorderschilder, den
ganzen Korper nach vorn, wihrend die Scheerenbeine gleichzeitig damit
beschiftigt sind, den Grand aufzurlihren und seitlich wegzustossen. So
lautet wenigstens die Angabe Lockwood’s. Lloyd dagegen will im
Hamburger Aquarium beobachtet haben, dass das Fortschaffen des unter
dem Korper befindlichen Sandes allein dem letzten, mit den ausspreizbaren
lanzettlichen Griffeln besetzten Beinpaare zufalle und zwar in der Weise,
dass, wenn dasselbe mit geschlossenen Griffeln in den Sand eingestossen
werde, jene durch letzteren gesperrt wiirden und den zwischen sie gelangten
hinter dem Korper herausschleuderten: ein Akt, der sich beim erneuten
Einstechen In den Sand immer in gleicher Weise wiederhole. Wie dem
auch sei, so ist jedenfalls die Angabe Lloyd’s, wonach dieses hinterste
Beinpaar nur zum Graben, dagegen nicht zum Schreiten diene, unrichtig.
An den seit Jahren im Berliner Aquarium lebend erhaltenen Lintulus-
Exemplaren hat sich die mittels dieses letzten Beinpaares bewirkte
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Fortbewegung in zahlreichen Fillen und mit der grissten Bestimmtheit
beobachten lassen. Der Limuwlus geht auf diesen seinen Hinterbeinem
wie aunf Stelzen, indem er sie senkrecht stellt und die gespreizten Griffel
gewissermassen als Zehen benutzt, wiahrend an den vorhergehenden Paaren
eine derartige Verwendung wegfillt. Schon, wenn er sich auf einer ebenen
und lockeren (sandigen) Unterlage fortbewegt, ist dies sehr deutlich; noch
weit schirfer aber tritt es in die Augen, wenn er an steilen und harten
Flichen, z. B. an Felsstiicken, welche im Sande lagern, heraufklimmt.
Anf letzteren fuhlt er sich ersichtlich unsicher, denn er spreizt hier, um
eine breitere Unterlage zu gewinnen, die Griffel besonders weit auseinander.
Trotzdem passirt es ihm gar nicht selten, dass er strauchelt und dann beim
Herunterpurzeln auf den Riicken fillt. Sich aus dieser Lage wieder aunf
den Bauch zu bringen, kostet ihm viele Mithe, und er wtirde dazu bei
der Wolbung und Glitte seines Rlickenschildes, verbunden mit der Ktirze
seiner Beine, villig ausser Stande sein, wenn er nicht in dem langen und
frei beweglichen Endstachel eine vortreffliche Handhabe besisse. Diesen
mit der Spitze in den Sand einbohrend und den hinteren Rtickenschild
in einen moglichst grossen Winkel zu ihm bringend, sucht er zunichst die
Rtickenseite hobl zu machen, um sodann durch seitliche Drehung des
Stachels den Cephalothorax auf seine Kante, d. h. vertikal gegen den
Boden zu stellen. Hat er es so weit gebracht, was oft erst nach zahl-
reichen vergeblichen Versuchen, nicht selten nach viertelstindigen An-
strengungen gelingt, so fillt er, schliesslich mit den Beinen nachhelfend,
auf die Bauchseite zuriick.

3. Nervensystem.

Der centrale Nervenstrang der Poecilopoden (Taf. XLI, Fig. 1) sondert
sich formell ziemlich scharf in einen ovalen, vom Oesophagus durchbohrten
Schlundring (Fig. 1, ga, I, gi) und in einen aus dem hinteren Ende jenes
hervorgehenden unpaaren und mit leichten Anschwellungen versehenen,
zuletzt aber gablig getheilten Nervenstrang (Fig. 1, md). Nur durch diese
Sonderung in zwei verschieden gestaltete Partieen erinnert er einigermassen
an denjenigen von Scorpio, wihrend er sonst in den wesentlichsten Punkten,
z. B. in der ganz verschiedenen relativen Grdsse und Form der hinter
dem Oesophagus liegenden Hilfte des Schlundringes, differirt, wie denn
die zwischen beiden bestehende Aehnlichkeit tiberhaupt nur durch eine
analoge Concentration der Gliedmassen (bei Limulus derjenigen des Ce-
phalothorax) hervorgerufen ist. Die Beziehungen dieser beiden Abtheilungen
des centralen Nervenstranges zu den Kirperabschnitten und den sie tragen-
den Gliedmassen des Limwlus-Kdrpers ist die, dass simmtliche dem Cephalo-
thorax angehirige Theile ihre Nerven aus dem Umkreise des Schlundringes,
welcher demnpach hier bei weitem mehr als ein oberes und unteres Schlund-
ganglion in sich vereinigt, erbalten, wibrend der darauf folgende unpaare
Nervenstrang als der Heerd fur die Nerventhitigkeit aller dem aweiten
Korperabschnitt und dem Endstachel zukommenden Organe anzusehen ist.
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Seine vordere, durch ganglienartige Anschwellungen markirte Hilfte ent-
spricht ibrer Ausdehnung nach etwa dem Ursprung der lamelltsen Glied-
massenpaare, sein gegabelter Endtheil dagegen der hinteren Hilfte des
zweiten Korperabschnittes.

Was zuniichst die Gestaltung des als Schlundring bezeichneten Ab-
schnittes betrifft, so ist der vor dem Oesophagus liegende Schlussbogen
(Taf. XLI, Fig. 1, ga) von abgerundet viereckigem Umriss, fast ebenso
lang wie breit und bierdurch unterscheidet er sich besonders von den zu
den Seiten der Speiserthre liegenden strangartigen Schenkeln (Fig. 1, 1),
aus deren abermaliger Vereinigung eine sich nach hinten herzftrmig ver-
Jingende Anschwellung (Fig. 1, gi) hervorgeht.

Aus dem als Ganglion supracesophagewm (Taf. XXXVIII, Fig. 4 und
XXXIX, Fig. 4) anzusehenden vorderen Schlusssttick des Schlundringes
entspringen zonHchst, der Mittellinie seines Vorderrandes dicht genihert,
die beiden Nerven ftir die Ocellen (oc), bei ansgewachsenen Individuen
des Limulus polyphemus 2 Zoll lang. Sich in ibrem Verlauf nach vorn
immer mehr von einander entfernend, umfassen sie die vordere Convexitit
des Magens und, indem sie immer mehr aufwirts steigen, nihern sie sich
einander wieder (Taf. XLI, Fig. 1, n). Der von ihnen umschriebene Raum
gleicht mithin einer Spindel. Nach aussen von ibnen, mit einer ganglien-
artigen kleinen Anschwellung beginnend, entspringt jederseits ans dem
Vorderrand des Gebirnganglion der Nervus opticus (Taf. XLI, Fig. 1, no,
Taf. XXXVIII, Fig. 2 und 4, o), welcher mit dem der anderen Seite
gleich von vorherein stirker divergirt. Sich in der Richtung nach vorn
und aussen dem Verlauf der ventralen Hautduplikatur, welche dem Ansatz
des vordersten Beinpaares entspricht, anschliessend, schlligt er sich um
das vordere Ende dieser im Bogen herum, um sodann die Richtung nach
hinten und aussen gegen das Netzange jeder Seite hin anzunebmen. Bevor
er an das innere Ende des Auges herantritt, theilt er sich zunichst in
einen dorsalen und ventralen Ast, um aus jedem derselben zahlreiche
btischelftrmig ausstrahlende und sich abermals theilende Zweige hervor-
gehen zu lassen. Noch mebr nach aussen und zugleich etwas weiter
nach rickwirts nehmen vom Gehirnganglion jederseits zwei Nervi frontales
(N. gastricic Owen) ihren Ursprung (Taf. XLI, Fig. 1, nf), von denen der
dem N. opticus zunichst gelegene fast in gerader Richtung nach vorn,
der folgende dagegen mehr nach aussen verlinft. Ersterer, sich bald nach
seinem Abgang in mehrere Zweige spaltend, innervirt das Integument des
mittleren, vorderen Theiles des Cephalothorax. Letzterer, nach A. Milne-
Edwards seinem Ursprung nach nicht mebr genau dem Ganglion supra-
oesophagewm, sondern bereits dem vordersten Ende der Seitenschenkel, da
wo diese sich in jenes einsenken, entsprechend, liuft auf der unteren Wand
des Oesophagus, an welchen er mehrere Zweige abgiebt, entlang und
gelangt so an die Aussenseite des Magens. Da wo dieser sich nach hinten
umbiegt, bildet der Nerv ein kleines Ganglion, aus welchem verschiedene
Nervenfiden nach vorn an die muskultsen Magenwandungen, nach hinten
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an die Pars pylorica und den Darm ausstrablen. Zu diesen beiden stirkeren
Nervenpaaren kommen aber noch zwei sebr viel schwiichere, welche
inmitten zwischen den Ocellen- und Augennerven aus der vorderen Partie des
Ganglion supraoesophageum hervorgeben und, sich bauchwirts wendend, die
vor den Mundgliedmassen liegende untere Partie des Integumentes versorgen.
Dem Gehirnganglion selbst nicht mehr angehtrend, obwohl scheinbar
aus den Seiten seines Hinterrandes hervorgehend, sind zuniichst die an das
erste kleine, nach vorn gerichtete Scheeren- Gliedmassenpaar verlanfenden
Nervi antennales (Taf. XXXVIII, Fig. 4, an) zu erwihnen. Sie nehmen
ihren Ursprung gerade da, wo sich die seitlichen Schenkel des Schlund-
ringes dem vorderen Schlussstick anfigen und schlagen an der Innenseite
desselben zunichst die Richtung nach rlickwirts (Taf. XXXIX, Fig. 4,
an) ein, wihrend in entgegengesetzter Richtung und zugleich dem Aussen-
rande der Seitenschenkel entsprechend, das erste Paar der grisseren In-
tegument-Nerven (Nervi epimerales Owen), deren im Ganzen sechs, und
zwar alternirend mit den Scheerenbein-Nerven vorhanden sind, hervorgeht.
Aus den Seitenschenkeln selbst nehmen dann abwechselnd die tibrigen flinf
Paare der Integumentalnerven (Taf. XXXVIII, Fig. 2 und 4, nc) und die
an die Muskeln der Scheerenbeine (Taf. XXXVIIlI, Fig. 2 und 4, p'—p?®)
verlaufenden (Nervi chelipedum) ibren Ursprung, der Richtung der letzteren
entsprechend, nach vorn, aussen und hinten ausstrahlend. Die sehr viel
stirkeren Beinnerven zweigen tibrigens nahe ibrem Ursprung aus den
Seitenschenkeln noch je einen diinneren Nerv, welcher an ibrer hinteren Seite
hervortritt, ab, wihrend die Integumental-Nerven einfach entspringen; auch
sind letztere gleich bei ihrem Ursprung mehr nach oben, erstere (die Bein-
nerven) mehr nach unten gerichtet. Aus der hinteren Vereinigung der
Seitenschenkel — dem hinteren Schlussstlick des gesammten Schlund-
ringes — nehmen dapn endlich noch zwei Nervenpaare ihren Ausgang:
das vordere fir die Muskeln des sich den Scheerenbeinen nach hinten
anschliessenden Griffelpaares (Taf. XXXVIII, Fig. 2 und 4, st), das hintere
dagegen flir die Muskulatur des ersten deckelftrmigen Paares der lamel-
losen Gliedmassen (Fig. 4, op), bevor es sich in diese einsenkt, noch
eine Strecke neben dem Bauchnervenstrang jederseits entlang laufend.
Aus der vorstehenden Schilderung des ,,Schlandringes der Poecilopoden
ergiebt sich zur Evidenz, dass die beiden als Scitenschenkel bezeichieten
Partieen desselben aus einer Verschmelzung mehrerer sich in longitudinaler
Richtung folgender Ganglien hervorgegangen sind, welche sich durch die
aus ibnen hervorgebenden Extremitiiten-Nerven als bereits dem Bauchmark
angehirend darstellen. Fiir diese Auffassung spricht ausserdem noch der
Umstand, dass sich tiber die hintere Halfte des Schlundringes mehrere
Commissuren, welche in der Richtung von vorn nach hinten immer ktirzer
werden, brtickenartig hinttberspannen und dadurch die fiir den Durchtritt
des Oesophagus bestimmte Ocffoung betrichtlich einengen. Die Zahl
dieser Nervencommissuren zeigt auffallender Weise je nach den Individuen
wesentliche Schwankungen; gewthnlich beschrinkt sie sich auf vier,
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steigert sich aber zaweilen auch bis anf acht uhd neun. Der Oesopbagus
passirt die zwischen der ersten Commissur und dem vorderen Schlussstiick
befindliche Oeffnung und hat letzteres — das Ganglion supracesophageum —
nicht tber, sondern nur vor sich zu liegen, wihrend die Commissuren sich
seiner Hinterwand anlegen.

Der scheinbar einen unpaaren Strang darstellende hintere Theil des Bauch-
markes (Taf. XLI, Fig. 1, md) ergiebt sich bei niherer Betrachtung gleich-
falls als aus zwei parallel nebeneinaunder herlaufenden, aber dicht geniiherten
Nervenztigen (Taf. XLI, Fig. 2, md), den unmittelbaren Fortsetzungen
der Seitenschenkel des Schlundringes, bestehend zu erkemnen. Wo der-
selbe, den seitlich von ihm ausgehenden Nervenstimmen entsprechend,
leicht ganglienartig anschwillt, sind tibrigens diese beiden Hiilften auch
in der Mittellinie mit einander verschmolzen. Solcher ganglienartiger
Anschwellungen finden sich in deutlicherer Ausprigung und durch merk-
liche Intervalle von einander geschieden im Ganzen drei, jede durch zwei
Paare von ibr ausgehender Nervenstimme gekennzeichnet: das vordere
etwas schwiichere Paar stellt auch hier Integument-Nerven (Taf. XLI,
Fig. 2, n, n) dar, wihrend das hintere die Muskeln der drei vorderen
kiementragenden lamellosen Gliedmassen (Fig. 2, nb, nb) versorgt. Dem
Ursprung der an die letzten Lamellenpaare verlaufenden Nerven ent-
sprechen sehr viel schwichere und einander mehr geniherte, daher formell
weniger geschiedene Anschwellungen des Bauchmarkes, welches sich,
nachdem es zuvor noch jederseits zwei zu den Schwanzmuskeln verlanfende
Nervenstimme abgegeben hat, sich schliesslich in zwei Stringe (Taf. XLI,
Fig. 1, nc) gabelt. Aus diesen geht wihrend ihres Verlaufes in der zweiten
Hilfte des hinteren Rtickenschildes zun#chst ein sich nach aussen wenden-
der, sodann nach Bildung eines kleinen Ganglion mehrere auf beide Seiten
vertheilte und sich an die Schwanzmuskulatur verzweigende Seiteniste ab,
bis sich dann der jederseitige Hauptstrang, noch bevor er in den Schwanz-
stachel eintritt, nach Art der Cauda equina beim Menschen, in eine grossere
Anzahl fiederartig angeordneter Einzelnerven (Taf. XLI, Fig. 1, pl) auflost.
Es lassen sich deren im Ganzen neun nachweisen, von denen der etwas
stdrkere unpaare sich als der Endausliufer des Hauptstranges erweist;
von den acht etwas dinneren schlagen vier eine mehr dorsale, die vier
anderen eine ventrale Richtung ein, um sich bis weit nach hinten in die
Muskulatur des Schwanzstachels hineinzuerstrecken.

Nervenhtillen. Schon van der Hoeven, welcher zuerst das
Nervensystem eines Limulus wenigstens im Bereich seines Centralstranges
freilegte, war es aufgefallen, dass ein dasselbe einhiillendes , Neurilemm*
sich im Umfange des Schlundringes merklich verdicke und hier eine resistente
und sebnige Beschaffenheit annebhme: wihrend Gegenbaur (1858) bereits
direkt von einer ,Nervenhiille am Schlundring sowohl wie an gewissen
grosseren Nervenstimmen spricht, dieselbe aus zahlreichen blittrigen
Schichten, welche eine gewisse Festigkeit besitzen und sich mikroskopisch
wie die Wandung einer mittelstarken Arterie verhalten, bestehen ldsst und
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besonders hervorhebt, ddds diese, dem elastischen Gewebe angehtrende
Umbtillung des Schlundringes den bei weitem grossten Theil des letzteren
darstelle, gegen welche die eingeschlossene Nervenmasse an Volumen
auffallend zarticktrete. Indessen schon mehrere Jabre vor Gegenbaur
hatte R. Owen (1852)*) den eigentlichen, hier vorliegenden Sachverhalt
ganz direkt als ,,eine Einhtillung des Nervenschlundringes in einen Arterien-
stamm‘, dessen Injektion die Nervenmasse gleichfalls mit roth fiirbe,
gekennzeichnet, so dass A. Milne-Edwards (1873) darchaus im Unrecht
ist, den Nachweis dieses eigenthtimlichen Verhaltens als seine eigene
Entdeckung in Anspruch zu nehmen.

In der That ist nicht nur der gesammte centrale Nervenstrang der
Poecilopoden, sondern sind auch alle von demselben ansgehenden Nerven-
stimme, so weit sie nicht Integument-Nerven sind, sondern die Muskeln
der Gliedmassen oder die Sinnesorgane versorgen, mit einer sie futteral-
artig umgebenden und pur in losem Zusammenhang mit ihnen stehenden
Hulle (Taf. XXXVIII, Fig. 2 —4, Taf. XLI, Fig. 2), welche sich als
eine direkte Fortsetzung von Arterien zu erkennen giebt und in welcher
Blut circulirt, versehen. Da dieselbe bei diesem ihrem Verhalten den Umriss
des centralen Nervenstranges sammt den von ibm ausgehenden Nerven-
stimmen genau nacbahmt, so ruft sie beim ersten Anblick unwillktirlich
den Eindruck hervor, als habe man es bei ihr mit dem Nervensystem
selbst zu thun; doch tritt letzteres in Wirklichkeit erst zu Tage, wenn
die es einschliessende Hiille (Taf. XXXVII, Fig. 4, ar) gespalten wird,
und es ergiebt sich dann fr den sogenannten Schlundring ein ungleich
geringeres Volumen der ibn constituirenden Nervenmasse (Taf. XXXIX,
Fig. 4), fur den scheinbar soliden und unpaaren Bauchstrang aber eine
Zusammensetzung aus zwei nebeneinander herlanfenden Hilften (Taf. XLI,
Fig. 2, md). Uebrigens verhilt sich diese Iliille an dem Schlundring
ciper- und an den von ihm sowohl wie von dem Bauchstrang ausgehenden
Nerven andrerseits insofern verschieden, als sie an ersterem dick, sebr
resistent und aus fibrésem und elastischem Gewebe zugleich hergestellt
ist, wihrend sie an den Nerven ‘transparent erscheint, so dass man
letzteren, der Seitenwand des Gefisses anliegend, deutlich durch dieselbe
hindurch erkennen kann. In Betreff der Befestigung der Nervenmasse
innerhalb ihrer Hulle ist zu bemerken, dass dieselbe in den seitlichen und
hinteren Partieen des Schlundringes cine sehr lose ist, wahrend die Adhi-
sionen im vorderen Theil allerdings sebr viel inniger werden, obne indessen
die Bewegung des Blutes irgendwie zu hemmen; eine vom Herzen aus
gemachte Injektion hat eine vollstindige Ausfilling der Schlundrings-
Kapsel zur Folge. Unter den seitlich abgehenden Nerven sind diejenigen,
welche sich an die Korperbedeckungen verzweigen (Taf. XXXVIII, Fig. 2),

*) Hunterian Lectures of 1952, Orgsnisstion of the Entomastraca illustrated in the
Limulus, Lecture XVI. — Lectures on the comparative anatomy and phrseiology of the Inverte-
brate Auimals, 2, edit. (London 1535) p. 310.
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nur auf eine ganz karze Strecke hin (1 Centim.) noch von einem Auslinfer
der Schlundrings-Kapsel eingeschlossen; derselbe verschmilzt hier unter
Bildung einer spindelférmigen Anschwelling auf das Innigste mit dem
zarten Neurilemm des Nerven, so dass der jenseits der Anschwellung
liegende Theil -des letzteren ausser aller Bertthrung mit der den Schlundring
umsptilenden Blutmasse steht. Die an die Muskeln und die Sinnesorgane
verlaufenden Nerven weichen hiervon nur darin ab, dass sie auf lidngere
Strecken innerhalb der Arterienhtillen liegen und dass sie sich zugleich
mit diesen wiederholt verdsteln, d. h. grissere oder kleinere Gruppen von
Nervenfibrillen aus sich hervorgehen lassen, um im Bereich dieser sich
dann zu den betreffenden Arterienverzweigungen in ganz Zhnlicher Weise
zu verhalten. Sie verlassen die letzteren nicht plotzlich und an einer
eng begrenzten Stelle, sondern umkleiden sich mit der Htille der letzteren,
welche sie gewissermassen vor sich berdriingen, ganz eng, bis schliesslich
unter abermaliger Bildung einer kleinen spindelférmigen Anschwellung
(Taf. XXXVIII, Fig. 3) die Arterienhillle mit dem Neurilemm verschmolzen
ist und jetzt letzteres gewissermassen selbst herstellt. Auf diese Art sind
abweichend von jenen Hautnerven nur die #ussersten Verzweigungen der
Muskelnerven nicht von der Blutfitissigkeit ibrer Hilllen umsptilt.

Histiologisches Verhalten. Es liegen bis jetzt nur einige
aphoristische Angaben Gegenbaur’s ftiber die feinere Struktur der
peripherischen Nerven von Limulus vor. Ihre Elemente sind deutlich
von einander gesonderte und leicht isolirbare Fasern von 0,0056—0,008
Zoll Breite. Eine jede Faser besteht aus einer zarten, einen homogenen
aber stellenweise molekuldr getriibten Strang einschliessenden Scheide,
welche von linglichen 0,007 Zoll langen Kernen in regelmissigen Abstinden
besetzt ist (Taf. XL, Fig. 3). Theilungen der Fasern im Verlauf eines
Nerven und eingelagerte Ganglienzellen wurden vermisst; erstere fanden
sich nur in vereinzelten Féllen bei der Ausbreitung eines Nerven an einem
Beinmuskel.

4. Sinnesorgane.

Sie beschrinken sich nach der bisherigen Kenntniss auf die Gesichts-
organe, welche, wie bereits erwihnt, in Form von zusammengesetzten und
einfachen Augen auftreten. Von jeder Kategorie sind zwei vorhanden.
Die seitlich gelegenen zusammengesctzten Augen sind (nach Unter-
suchung eines jungen Exemplars des Limulus polyphemus von 4!/, Cent.
Linge, ohne Schwanzstachel) unregelmiissig oval, etwa 3/, so breit als
lang, mit reguldr bogigem Aussen- und Hinterrand, innen dagegen fast
geradlinig abgeschnitten, vorn unter einem stumpfen Winkel gegen den
Inpenrand bin abgestutzt. Die gleich dem umgebenden Integumente bern-
steinfarbige Cornea ist gegen dieses, besonders nach aussef hin, durch
einen scharf ausgeprigten Contour abgesetzt, leicht sphirisch gewdlbt und
lisst auf ihrer Aussenseite keinerlei Spur einer Facettirung, wie v. d. Hoeven
sie angiebt, sondern nur schwache, fast verwischte, unregelmissige
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Risse, welche ibr in gewisser Richtung ein mosaikartiges Ansehn ver-
leihen, erkennen. Von sehr ausgezeichneter Bildung erscheint ihre Innen-
fliche dadurch, dass sie sich zn einer grossen Anzahl kleiner, lichtbrechen-
der, kegelformiger Zapfen erhebt. Die Form, Grisse und Anordnung der-
selben ist je nach den einzelnen Regionen der Cornea eine verschiedene
und zugleich durchaus unregelmissige. Bei weitem am dichtesten stehen
diese Zapfen lings des Vorder- und des an ihn angrenzenden Theiles des
Innenrandes und hier sind sie zugleich am lingsten, schmalsten und sich
zameist der Cylinderform annihernd. Am Aussen- und Hinterrand stehen
sie sehr viel sperriger und haben sie ein stumpf und dick konisches, zum
Theil selbst warzen- oder zitzenformiges Ansebn. Noch unregelmissiger
erscheinen sie ttber die Mitte bin, wo sie hiufig durch grossere (flache)
Zwischenriume geschieden und mit kleinen, blischenfirmigen Erhebungen
untermischt sind. Eine, wiewohl keineswegs regelmissige, radiiire Anord-
nupg ist an diesen Kegeln im Bereich des vordern Drittheils der Cornea
wahrzunebmen; sehr viel undeutlicher zeigt sich dieselbe am hintern Ende,
villig geschwunden an der Innenseite. Alle Kegel convergiren mit ihrer
Spitze gegen einen hinter der Cornea liegenden gemeinsamen Mittelpunkt,
so dass die am Vorderrand entspringenden dem Auge des Beschauers in
der Lingsrichtung, die aus der Mitte hervorgehenden ihm senkrecht (mit
der Spitze) entgegentreten.

Dieser Innenseite der Cornea legt sich zunichst eine Schicht schwarz-
braunen, kornigen Pigments an, welches sich zwischen die einzelnen
Kegel bis zu deren Basis einbettet, 8o dass nur die nach innen gewandte
Spitze der Kegel von demselben frei bleibt. Es erscheint daher die noch
mit der Pigmentlage bedeckte Cornea, von der Innenseite betrachtet, anf
dunkelem Grunde mit zahlreichen, stark lichtbrechenden Punkten besetst.
Auf diese Art ist jede durch einen Kegel gebildete Brechungslinse nach
allen Seiten hin vollstindig isolirt. Eine sich in der Richtung nach hinten,
an die Spitze der Kegel anschliessende gelblich gefirbte weiche Masse,
in welche die zahlreichen aus dem Nervus opticus hervorgehenden Nerven-
fasern ausstrahlen, ist an ihrer vorderen, der Cornea zugewandten Grenze
gleichfalls mit schwarzem Pigment eingefasst. Der Nervus opticus tritt
von der Innenseite her an das Auge nicht, wie van der Hoeven angiebt,
ungetheilt und durch die enge Oeffnung einer das Auge rtickwirts ab-
schliessenden hornigen Platte hindurch, sondern er 16st sich, nach R.
Owen’s Darstellung, nachdem er schon in ansehnlicher Entfernung von
dem Auge eine Zweitheilung in einen oberen und unteren Ast eingegangen
ist, durch oft wiederholte Spaltung dieser Aeste und ihrer Zweige in eine
sehr grossc Anzabl von Nervenfasern (Taf. XLI, Fig. 3) auf, welche in
ihrem Gesammtumfange etwa der Hilfte des Augendurchmessers gleich-
kommen. Vermuthlich correspondirt die Zahl dieser einzelnen Sehnerven-
fasern mit derjenigen der Cornea-Kegel, deren Spitze sich je eine zuwendet,
ohne mnoch ihrerseits ein lichtbrechendes Medium in Form eines Krystall-
korpers za bilden.
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Die weiter nach vorn verschobenen, in der Mittellinie des vorderen
Kdrperabschnittes (Cephalothorax) liegenden paarigen Ocellen, welchen
v.d. Hoeven ,einen hinter der platten Cornea liegenden, kleinen weissen,
spbiroiden Korper* zuschreibt, sind vermuthlich durch einen einzelnen
lichtbrechenden Apparat, den die innerbalb halbkuglig gewdlbte Cornea
bildet, hergestellt. Der an diese Linse herantretende Ocellen-Nerv ist
gleicbfalls an seinem Ende von dunklem Pigment eingefasst.

b. Erndhrungsorgane.

A. Der Verdauungsapparat beginnt mit der einen Li#ngsspalt
darstellenden, in der Mittellinie der Bauchseite vom zweiten bis zum
letzten Scheerenbeinpaar reichenden Munddffnung, welche mithin beider-
seits von dem mit Dorpen und Borsten bekleideten Kaufortsatz dieser
Gliedmassenpaare begrenzt wird. (Taf. XXXVI, Fig. 2, und XXXVII,
Fig. 6, 0.) Unter trichterformiger Verengung geht diese Mundoffnung in
einen Oesophagus (Taf. XXXVII, Fig. 6, oe) iber, welcher bei sebr ge-
ringem, nur 1 Linie im Durchmesser haltendem Lumen auf die Linge
von 4 Centim. nach vorn und etwas aufwirts verlinft, um sodann einen
Proventriculus (Taf. XXXVII, Fig. 6, pv) zu bilden. Seine Wandungen
sind muskults und innen mit einer barten, lingsfaltigen Cuticula (Taf.
XXXVII, Fig. 9, oe) ausgekleidet. Letztere erreicht in dem seitlich com-
primirten, fast senkrecht gestellten und noch stirker musknldsen Vormagen
eine besondere Entwickelung, indem sie sich zu finfzehn L#ngsreihen von
Hockern (Taf. XXXVII, Fig. 9, pr), welche durch tiefe Furchen geschieden
sind, erhebt. In jeder dieser Reibhen lisst sich etwa ein Dutzend Tuberkeln
wahrnehmen. In dem nichstfolgenden Abschuitt des Darmtraktus, welchen
man entweder als den vordersten Theil des Intestinum oder als den eigent-
lichen (Verdauungs-) Magen in Anspruch nehmen kann und welcher sich
im Gegensatz zum Proventriculus durch eine starke Querfaltung seiner
Intima auszeichnet (Taf. XXXVII, Fig. 9 ixn), miindet der Vormagen mit
einem langen und dickwandigen, kegelfsrmigen Vorsprung (Taf. XXXVII,
Fig. 6, 8 und 9, py), welcher weit in das Lumen jenes hineinragt, ein.
Dieser sich vom Proventriculus durch eine Einschotirung absetzende Zapfen
lisst an seiner Innenwand sechs bis sieben L#ngsfalten erkennen. Der
dritte Abschnitt des Tractus intestinalis schligt gleich von der Stelle ab,
wo er aus dem Proventriculus hervorgeht (Taf. XXXVII, Fig. 6, in), direkt
die Richtung nach hinten ein, so dass er also, durch die Sternalplatte
vom Oesophagus getrennt, im Bereich seines vorderen Theiles oberhalb
dieses zu liegen kommt. Seine Wandungen sind ungleich dtinner als
diejenigen des Vormagens, sein Lumen sehr viel betréchtlicher und nach
hinten nur sehr allmihlich und unmerklich vermindert. Seine Innenwand
lisst im Umkreise des einspringenden Proventriculus-Zapfens zu regelmiissigen
Querringen (Taf. XXXVII, Fig. 8 und 9, in) angeordnete papillenartige Vor-
spriinge erkennen und zwar gehen dieselben auch auf die Basis des Zapfens
— bei diesem auf seine Aussenwand — tiber. Auf diese Papillen-Ringe folgen
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dann erst die bereits erwiihnten, stark ausgepriigten ringférmigen Querfalten,
deren etwa zwilf vorhanden sind und welche noch von einigen schwacher
entwickelten gefolgt werden. Der tibrige Theil des in gerader Linie, ohne
Wandungen pach hinten verlaufenden Tractus intestinalis zeigt dann inner-
halb fast parallel laufende Lingsfalten, welche sich bei ibrem vorderen Be-
ginn mit den Querfalten kreuzen, nachher aber die Ueberhand gewinnen und
allein vorhanden sind, indem sie nur noch hin und wieder leichte Biegungen
oder kurze Unterbrechungen erkennen lassen. Am letzten, als Rectum
zu bezeichnenden Darmabschnitt (Taf. XXXVII, Fig. 6, r) welcher betricht-
lich enger als der vorangehende, sich von diesem durch eine scharfe Ein-
schnlirung absetzt, liegen diese Falten, nachdem sie sich schon zuvor
einander genihert hatten, ganz dicht und unregelmissig gewunden an-
einander. Schon vor der das Rectum begrenzenden Abschntirung werden
die zuvor diinnen Darmwandungen dicker und muskulbser; aunch ist die
hintere Hilfte des Darmes fast cylindrisch, wihrend der vordere Theil
breiter als hoch erscheint. Der After (Taf. XXXVII, Fig. 6 und 10, a),
in welchen der nach unten gekrtimmte und sehr enge Endtheil des Rectum
ausmiindet, liegt ventral auf dér Grenze des hinteren Korperabschnittes
zum Schwanzstachel, jedoch dem Hinterrand des ersteren gendhert, in
Form eines von zwei wulstigen Hautfalten begrenzten Spaltes.

In das vorderste Dritttheil des auf den Proventriculus folgenden Darm-
abschnittes mtndet die sehr volumintse Leber (Taf. XXXVII und XL,
Fig. 1, he), als einzige mit dem Tractus intestinalis in Verbindung stehende
Driise, jederseits mit zwei verhiltnissmissig starken Gallengiingen (Taf.
XXXVII, Fig. 6, dh) ein. Ibre Entfernung von einander ist ungefibr
derjenigen gleich, welche das vorderste Paar von der hinteren Grenze des
Proventriculus erkennen ldsst. In diese Gallenginge setzt sich die Faltung
der Darm-Intima fort, doch so, dass sie die Quer- mit der Langsrichtung
vertauscht; durch diese Lingsfalten wird das Lumen der Canile bei ihrer
Einmiindung in das Darmrohr betréchtlich eingeengt. Schon nach kurzem
Verlauf gabelt sich jeder dieser vier Gallenglinge in zwei Canille oder,
wie es an dem vorderen Paare die Regel zu sein scheint, es gehen aus
dem Hauptgang nahezu aus einem Punkt drei sekundire Gallengiinge ab,
von denen der eine die Richtung nach vorn, der zweite nach aussen und
der dritte nach hinten einschliigt. Wihrend sich von diesen nur der
vorderste nach kurzem Verlauf noch einmal gabelt, geschieht dies mit den
beiden aus dem hinteren Gallengang entspringenden Aesten in symmetrischer
Weise. Auf diese Art sind von den Gallengéingen jeder Seite zunichst
-acht Hauptiiste hergestellt, von denen jeder in einen der acht hintereinander-
liegenden und den durch die zum Ansatz der Gliedmassen-Muskeln dienenden
Integument- Einsttilpungen hervorgerufenen Einkerbungen entsprechenden
Leberlappen eintritt. Innerhalb dieses veriistelt er sich dann weiter, um
durch seine Endzweige zn den ans blind endigenden und kniuelartig zo-
sammengelegten Caniillchen bestehenden Leber- Acini zu gelangen. Die
jederscits vom Darmkanal liegende Lebermasse ist von betriichtlicher
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‘Flicbenausdebnung, " indem !der vorderste Ausléufer sich moch um die
Vorderseite des Proventriculus herumschliigt, der hinterste bis in den zweiten
Korperabschnitt bineinragt. Auch steht sie in innigem Contakt mit den
Geschlechtsorganen, deren Verzweigungen sich in die Einkerbungen der
Leberlappen hineinlegen.

B. Der Circulationsapparat der Limuliden ist nach den neuesten,
auf Injektionen an frischen Individuen beruhenden Untersuchungen Alph.
Milne-Edwards’ ein ebenso complicirter wie hoch ausgebildeter. Das
vents gewordene Blut circulirt nur peripherisch in dén zwischen den ein-
zeloen Organen liegenden Hohlriumen, sonst in selbststindigen und aus
feinen Verzweigungen hervorgehenden Gtefissen, welche es in grissere,
meist gleichfalls deutlich begrenzte Blutbehilter leiten. Aus diesen wird
es in die Kiemen getrieben und gelangt, nachdem es diese durchstrdmt,
mittels besonderer Kiemengefisse in einen Pericardialsinus, der seinerseits
wieder mit einem durch seine Grisse ausgezeichneten arteriellen Herzen
communicirt. Die aus letzterem hervorgehenden tubuliren und mit re-
sistenten Wandungen versehenen Arterien, welche vielfache Anastomosen
eingehen, verzweigen sich in reichhaltigster Weise und konnen in ihren
feinsten Endauslofern bis in die zartesten Membranen hinein verfolgt
werden. Eine besonders hervorragende Eigenthtimlichkeit derselben be-
steht in ihrem bereits erwihnten Verhalten zu dem centralen Nervenstrang
und den von ihm ausstrahlenden Nervenstimmen, welche sie futteralartig
einschliessen. . :

a) Arterielles Herz und Arterien. Das die gewbhnliche Riicken-
lage einhaltende und fast unmittelbar unter dem Integument liegende Herz
(Taf. XXXVIII, Fig. 1, co) kommt fast der halben Rumpflinge gleich,
reicht nach vorn bis zu einer die zusammengesetzten Augen verbindenden
Querlinie, nach hinten bis Uber die Mitte der Lange des hinteren Korper-
abschnittes hinaws. In ein Pericardium eingeschlossen, hiingt es mit
diesem durch zahlreiche elastische Biinder zusammen; diese, sich von der
oberen Wand des Herzens gegen die Innenwandungen des Pericardiums
hinziehend, theilen den Ranm des letzteren in eine Anzahl von Féchern.
Im Uebrigen wird das Herz in seiner Lage durch neun Paare von ela-
stischen, keine Muskelfasern enthaltenden Biindern (Fig. 1, li), welche
mit Ausnahme des vordersten zur Seite der paarigen Oeffnungen von den
Herzwandungen ihren Ursprung nehmen und sich an die benachbarten
Integumenttheile inseriren, befestigt. Im Bereich seiner hinteren, dem
zweiten Korperabschnitt entsprechenden Hilfte von ansehmlicher Breite,
verjiingt es sich nach vorn bis zu seiner gabligen Theilung immer mehr,
entbehrt innerer, es in Herzkammern theilender Querwiinde vollstindig und
ldsst in seinen Wandungen eine Hussere Lage von Lings- und eine innere
von queren Muskelfasern erkennen. Es besitzt fir den Eintritt des Blutes
in sein Inneres auf der Rtickenwand acht Paare darch Klappen verschliess-
barer Oeffoungen (Fig. 1, or), von denen die sieben hinteren in gleichen

Abstéinden von einander liegen und dem weiteren (abdominalen) Theil zu-
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 70
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kommen, wibrend das erste auf halbem Wege zwischen dem zweiten und
der vorderen Gabelung des Herzens gelegen ist. Mit Ausnahme derjenigen
des zweiten Paares, welche etwas schrig gerichtet sind, baben diese Oeff-
nungen eine quere gegen die Lingsachse des Herzens gerichtete Lage;
iber dleJemgen des achten Paares gehen die Lings- -Muskelfasern so dicht
hinweg, dass sie leicht der Beobachtung entgehen. Die sie verschliessen-
.den lippenartigen Klappen tffnen sich nur gegen das Lumen des Herzens
hin; auch am vordersten Ende des Herzens gegen die beiden Arterien
hin finden sich zwei, wiewohl sehr unvollkommen schliessende Klappen.

Der das Herz einschliessende Pericardial-Sinus ist unterbalb
gegen den Darm-Raum hin durch eine dtinne Membran geschieden; ober-
hatb verhillt er sich an seinen einzelnen Theilen insofern verschieden, als
er vorn, im Bereich des Cephalothorax, nur aus verdichtetem Bindegewebe,
welches sich an die Hebemuskeln des zweiten Kdrperabschnittes inserirt,
besteht, wihrend seine hintere Hilfte dicke und elastische Wandungen
besitzat. In dieses Pericardium mtinden jederseits funf grosse, vom den
Kiemen herkommende Gefdssstimme, welche zuvor lings des Aussenrandes
jener verlaufen sind, mit weiten Oeffnungen aus; ein sechstes, von den
Kiemendeckeln (dem vordersten Paar der lamelldsen Gliedmassen) ber-
kommendes Paar von Gefdssen miindet in eine weiter nach vorn gelegene
Abtheilung des Pericardinms ein.

Aus dem Herzen gehen im Ganzen elf Arterienstimme hervor.
Von diesen nehmen drei Paare ibren Ursprung aus dem vorderem Theil
des breiteren (abdominalen) Abschnittes, beiderseits vom zweiten bis vierten
Paare der Spaltéfinungen, ein Paar aus dem schmileren vorderen Theil
in der Gegend des vordersten Klappen-Paares; das vorderste Paar ent-
steht aus einer Gabelung des vorderen Herzendes und hat noch einen un-
paaren dtinnercn Mittelstamm zwischen sich zu liegen. Eine aus dem
hinteren Ende des Herzens hervorgehende Arterie, wie v. d. Hoeven sie
angiebt, existirt nicht, vielmebr endigt der Herzschlauch hinterwarts blind
in Form eincs abgestumpften Kegels; ebenso wenig entsprechen den vier
hintersten Spaltéfinungspaaren seitliche aus dem Herzen abgehende Ar
terienstimme.

Von diesen elf Arterienstimmen ftihren neun das ans dem Herzen
in sie eintretende Blut der Rtickenhilfte, nar zwei — bp#Amlich die aus
dem vorderen Ende hervorgebenden paarigen Aortenbogen (Taf. XXXVIII,
Fig. 1, ao) — der Bauchseite des Korpers zu.

Um zuoéchst mit den dorsalen Arterienstimmen zu beginnen, so
verlduft die aus dem vorderen Ende des Herzens entspringende unpaare
Arteria frontalis (Taf. XXXVIII, Fig. 1, af) in gerader Richtung nach
vorn, zuerst der oberen Wand des Proventriculus, sodann den vorderen
Partieen der Fortpflanzungs- und Leberorgane aufliegend und an alle
diese Theile zahlreiche Aeste abgebend. Nahe dem Vorderrand des Cepha-
lothorax gabelt sie sich in einen nach rechts und nach links verlanfen-
den und dem bogigen Contour folgenden Ast, welcher sich mit einem ibm
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von hinten her entgegenkommenden und aus der zweiten Seitenarterie
stammenden Ast zu der jederseitigen Arteria marginalis (Fig. 1, am)
vereinigt.

Die vorderste der vier paarigen, ihrem Ursprung nach den vier ersten
Spaltoffoungspaaren . des Herzens entsprechenden Arteriae laterales
giebt kurz nach ihrem Abgang aus dem Herzen einen gerade nach vorn
und einen etwas stirkeren, nach hinten gerichteten Ast ab, beide neben
dem Herzen parallel herlaufend und unter sich sowoh! wie mit entsprechend
verlaufenden Abzweigungen der Arteria lateralis des zweiten Paares die
jederseitige Arteria collateralis (Fig. 1, ac) darstellend. Die Verzweigungen
des Vorderastes sowoh! wie des Hauptstammes der Arteria lateralis prima
versorgen die Cephalothoraxmuskeln und die ibrem Verlauf entsprechenden
Eingeweide (Theile des Darmes, der Leber und Geschlechtsorgane) mit Blat.

Der grtsste vom Herzen ausgehende Arterienstamm jederseits ist die
Arteria lateralis secunda, welche sich den Spaltsffnungen des zweiten
Paares gegentiber abzweigt. Schrig nach hinten und aussen verlaufend,
giebt sie in nicht allzuweiter Entfernung vom Herzen gleichfalls  einen
nach vorn und nach hinten gerichteten, sebr starken Lingsast ab, die bereits
genannte Arteria collateralis (Fig. 1, ac), deren vordere Fortsetzung
duorch die Seitendste der Arteria lateralis prima gebildet wird. In ijhrem
Hauptstamm gegen den Hinterrand des Cephalothorax verlaufend und- auf
dem Wege dorthin Seitenzweige an die hier liegenden Leberlappen ab-
gebend, theilt sie sich fast unter einem Punkte in drei Aeste, von denen
die zwei bedeutend stirkeren im Bereich des Cephalothorax wieder nach
vorn zurticklaufen, der sehr viel diinnere dritte dagegen sich gegén den
zweiten Ktrperabschnitt hinwendet. Von den beiden nach vorn gerichteten
verliuft der innere (Arteria hepatica) ziemlich in der Mitte der Breite
zwischen Herz und Aussenrand des Cephalothorax (Fig. 1, ah), um sich
an die Hanptmasse der Leber zu veriisteln und auch Zweige an das zu-
sammengesetzte Auge der betreffenden Seite abzugeben; der #ussere da-
gegen, von der Spaltungsstelle zunichst weiter nach aussen verlaufend,
folgt sodann dem Seitenrand des Cephalothorax (Fig. 1, @m) und vereinigt
sich mit dem ibm von vorn her entgegenkommenden Spaltast der Arteria
frontalis zu der bereits genannten Arteria marginalis (anterior), als
solchesich in sehr reichhaltiger Weise an Leber, Geschlechtsorgane und Inte-
gument verzweigend. Der dritte, in deh hinteren Korperabschnitt tretende
Ast (Arteria marginalis posterior) liuft dem Aussenrand dieses parallel
(Fig. 1, mp) und versorgt ausser dem Integument auch die beweglich ein-
gelenkten Seitendornen.

Die beiden letzten aus dem Herzen hervorgehenden paarigen Arterien- -
stimme (Arteria lateralis tertia et quarta) senken sich schon nach kurgem
Verlauf in die jederseitige Arteria collateralis, welche sie verstirken
helfen, ein. Letztere giebt in der Richtung nach innen sechs Seitenzweige ab,
deren vier hinterste gegen die Herzfltigel hin verlaufen; diesen, als Arteriae
intestinales superiores bezeichneten gegentiber schlagen die Rich-

70*



1108 Schwertschwinse.

tung nach aussen hin gleichfalls sechs Seitenzweige ein, welche die Mus-
keln des Kiemendeckels und der fynf Kiemen jederseits versorgen. Nach-
dem dapn noch ein siebenter, nach aussen und hinten gerichteter, sich
zuerst an den oberen Schwanzmuskel veristelnder, dann mit der Arteria
marginalis posterior anastomosirender Ast abgegeben worden ist, vereinigt
sich die hinterwirts immer stirker gegen die Mittellinie hin convergirende
Arteria collateralis mit derjenigen der anderen Seite und zwar oberhalb
des hinteren Endes des Herzens zu der unpaaren Arteria abdominalis
superior (Fig. 1, as). Diese, dem Intestinum von oben her aufliegend,
verljuft auf geradem Wege nach hinten, theilt sich, beim Rectum an-
langend in zwei dasselbe ringformig umfassende Seiteniiste (aus deren
abermaliger unterer Vereinigung die Arteria abdominalis inferior hervor-
geht), giebt hinter dieser Theilung noch ein zweites Paar Seitenzweige
ab, deren Ramifikationen theils nach vorn mit der Arteria marginalis
posterior anastomosiren, theils nach hinten gerichtet in die Seiten des End-
stachels eintreten und tritt schliesslich selbst als verhdltnissm#ssig dtinner
unpaarer Endstamm (Arteria caudalis superior) in den Schwanz-
stachel, unter dessen mittlerer Kante sie entlang liuft, ein.

Das ventrale Arteriensystem nimmt seinen Ursprung aus den beiden
vom vordersten Ende des Herzens abgehenden Aortenbogen, welche
ihren zun#ichst nach vorn gerichteten Lauf, sobald sic an dem Seiten-
wiinden des Proventriculus angelangt sind, &ndern, um sich zuniichst ab-
wirts und dann, den seitlichen Contouren des Oesopbagus folgend, rtick-
wirts (Taf. XXXIX, Fig. 2, ao) zu wenden. Nachdem sie an den Vor-
magen wie an die Speiserdhre zahlreiche Zweige abgegeben, bilden sie
durch eine bogenformige Vereinigung ibres hinteren Endes jenen bereits
bei Gelegenheit des Nervenschlundringes erwihnten, den Beginn des Oeso-
phagus umgebenden arteriellen Blutcirkel (Taf. XXXIX, Fig. 1, ca), welcher
die zu einer entsprechend ringfdrmigen Nervenmasse vereinigten vorderen
Ganglien kapselartig einschliesst. Der hintere Schlussbogen dieses Gefkss-
ringes (Taf. XXXIX, Fig. 2, ca) liegt nebst mehreren ihm vorangehenden
Quercommissuren der Speiserihre dorsal auf, der vordere dagegen (gleich
dem Ganglion supracesophageum) an ibrer Unterseite, d. h. vor dem von
der Munddffoung her aufsteigenden Theil derselben. Die ans ihm hervor-
gehenden Arterien entsprechen jhrem Ursprung und Verlauf nach ganz
den aus der ringférmigen Nervenmasse ausstrablenden Nerven und sind
daher im Bereich des vorderen Schiusshogens eine unpaare Arteria ocel-
laris, paarige Arteriae frontales, paarige Arteriae ophthalmicae
(Fig.1,0) und gleichfalls paarige Arteriae stomato-gastricae, im Bereich
- der Seitenschenkel und ibrer hinteren Vereinigung die zu den sechs Paaren
von Scheerenbeinen (Fig. 1, ch und p, p), zu den in ihrem hinteren Anschloss
befindlichen Griffeln und zu den als Kiemendeckel fungirenden lamelldeen
Gliedmassen des ersten Paares verlaufenden Arterien, deren ebenso viele
Paare als Gliedmassen und (Muskel-)Nervenstimme vorhanden sind. Die
zu den Griffeln und Kiemendeckeln verlanfenden Arterien sind dtnn und
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gerade nach hinten gerichtet, die vor ihnen an das letzte Scheerenbein-
paar gehenden von allen die stirksten und gleich den vorhergehenden
zur Seite gebogen. Aus dem hinteren Schlusssttick des Gefiissbogens geht
sodann, abermals ganz dem centralen Nervensystem entsprechend, die in
der Mittellinie des Bauches verlaufende, sebr starke Arteria ventralis
(Taf. XXXIX, Fig. 1 und 2, av) hervor, welche sich nach beiden Seiten -
und pach hinten hin genau wie der von ihr eingeschlossene Bauchstrang
veriistelt. '

b) Blutsinus und Venen. Der bereits erwiihnte Pericardial-Sinus
(Taf. XL, Fig. 2, pc), in welchem das Herz aufgebingt ist,gbesitzt jeder-
seits sechs Oeffoungen (Fig. 2, o), in welche die das Blut aus den finf
Kiemenpaaren und aus den Kiemendeckeln zum Herzen zurtickfiibrenden
Arterien (Canales branchio-cardiaci) als selbststindige, mit deutlichen Wan-
dungen versehene Gefisse (Fig. 2, bc) einmiinden. Das zuvor in den
Kiemen circulirende Blut wird diesen durch zwei grosse ventrale Gefiss-
stimme (Taf. XL, Fig. 1, tv) zugefuhrt, welche sich jederseits von der
Magengegend bis zu der die Kiemen tragenden Region des zweiten Korper-
abschnittes entlang ziehen und im Bereich des letzteren, wo sie zwischen
Rumpf- und Gliedmassenmuskeln eingebettet liegen, eine ansehnliche Weite
besitzen, so dass sie hier mehr das Ansehn von cylindrischen Blutsinus
darbieten. Aus diesem ibren erweiterten hinteren Theil gehen je sechs
an den Kiemendeckel und die finf Kiemen verlaufende Gefiisse hervor,
welche, da sie ventses Blut behufs seiner Decarbonisirung den Athmungs-
organen zufiihren, als Kiemenvenen zu bezeichnen sind. Dieses hier ab-
gegebene ventse Blut empfangen die beiden genannten ventralen Gefdss-
stimme im Bereich ihres vorderen, dem Cephalothorax angehdrigen Theiles
durch drei fast in rechtem Winkel von aussen her in sie einmtindende
und aus einem reichhaltigen Venen-Netz hervorgehende Venenstimme,
welche man wegen ihrer weiten Ausbreitung auf und ibrer engen Be-
ziehungen zu den volumindsen Leberorganen als Vena hepatica anterior
(Taf. XL, Fig. 1, ha, km, hp) media und posterior (dextira et sinistra) be-
zeichnen kann. Besonders ist es die mittlere dieser Lebervenen (Taf. XL,
Fig. 1, hm), welche, sich aus vier von vorn, aussen und hinten her kom-
menden grossen Zweigen hervorbildend, den ventralen Stimmen eine
grosse Menge Korperblut zafuhrt und in Bezug hierauf der vorderen und
hinteren zusammengenommen fast gleichkommt. Ausser durch die Leber-
venen wird den beiden ventralen L#ngsstimmen auch noch durch zahl-
reiche andere, von den Seiten und von unten her in sie einmtindende
Blutliufe, z. B. von den Scheerengliedmassen her Korperblut zugeftihrt;
doch haben diese Zufllsse abweichend von den scharf begrenzien Leber-
venen mebr den Charakter von unbewandeten Lacunen.

Zu dem unpaaren Pericardial- und den paarigen Branchial-Sinus kommt
tibrigens als vierter noch der unpaare Intestinal-Sinus, welcher an
der Unterseite des Pericardialsinus gelegen und den auf den Proventriculus
folgenden Darm-Abschnitt umhtillend, sich lings der Mittellinie des Kdrpers
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hinzieht. Die sehr resistenten Wandungen dieses Darm-Sinus zeigen zu
beiden Seiten eine Anzahl kleiner Spalten, durch welche das Blut der be-

nachbarten Theile eintreten und zu den ventralea Liéngsstimmen ge-
langen kann.

c) Der Blutlauf innerhalb des ehen geschilderten Circulations-
apparates ist demnach folgender: Das aus dem Kiorper zurtickkehrende
ventdse Blut sammelt sich theils im Intestinal-Sinus, theils aus den Venae
hepaticae in den ventralen Lingsstdmmen an und wird aus diesen durch
die Venae branchiales den Kiemen zugeftibrt. Inperbalb dieser arteriell
geworden, wird es durch die Canales branchio-cardiaci in den Pericardial-
sinus geleitet und tritt ans diesem durch die acht Paare von Herzklappen
in das schlauchférmige arterielle Herz ein. Dicses treibt es durch seine
Contraktionen in die von ihm ausstrahlenden Arterien, durch deren Ver-
zweigungen es simmtlichen Korpertheilen tibermittelt wird. Durch die
zahlreichen arterfellen Anastomosen bildet das arterielle Gefisssystem
gewissermassen einen in das Herz zuriickkehrenden, aber gegen die
ventsen Gefisse hin abgeschlossenen Blutlauf fiur sich allein; doch tritt
das Blut aus seinen peripherischen Verzweigungen der Hauptmasse nach
in lacunire Bahnen, d. h. in feine, zwischen den Organen liegende, um-
gewandete Hohlriume ein, aus welchen es von den feinsten Venenver-
zweigungen aunfgenommen und den ventsen Sinus und Gef#ssstimmen
wieder zugeftihrt wird.

d) Histiologisches. Die muskultse Liingsfaserschicht des Herzens,
welcher sich nach innen zu Ringfasern anschliessen, wird #usserlich von
einer Bindegewebsschicht umbhiillt, deren grisstentheils homogene, nur
stellenweise fibrillire Intercellularsubstanz ihr ein glasartiges Ansehen
verleibt. Als lokale Verdickungen derselben ergeben sich einerseits die
Herzklappen, andererseits die fast knorpelig erscheinenden Rinder der
ventsen Ostien. Die Muskelelemente der inneren (Ring-) Schicht springen,
zu Biindeln vereinigt, vielfach gegen das Lumen des Herzens trabekelartig
hervor, sind leicht zu isoliren und bei ansehnlicher Linge 0,024—0,030
Linien breit. Ibre zarte Hillle lisst hier und da einen elliptischen Kern
eingelagert erkennen; ihre Querstreifung ist dadurch eigenthtimlich, dass
sie nur hier und da auftritt, durch grissere Lilcken unterbrochen wird
und sich nicht auf die ganze Circumferenz, sondern nur auf !/; bis auf
1, derselben erstreckt. Die vom Herzen zur Wand des Pericardialsinus
verlaufenden und die Fltigelmuskeln des Insektenherzens nachahmenden
Stringe sind nicht muskultser Nator, sondern bestehen aus veristelten
oder gefalteten, mit einem Plattenepithel bekleideten Fasern, welche dem
elastischen Gewebe angehtren. Dagegen zeigt die Wand des Pericardial-
sinus ausser Bindegewebe, welches sie bauptsiichlich constituirt, auch quer-
gostreifte Muskelfasern, welche sich unten und beiderseits sogar zu einem
continuirlichen Stratum formiren. Auch hier wird die Innenfliche von
einem Platten-Epithel bekleidet, welches dagegen in den Gefiissen vermisst
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wird. Durch das tiberall im Korper zwischen den einzelnen Organen
sehr reichlich entwickelte Bindegewebe, werden auch da scharf abgegrenzte
Blutliufe hergestellt, wo eigentliche, mit selbststindigen Wandungen ver-
sehene Gefisse fehlen.

C. Die Respirationsorgane. Die nach oben, d. h. dem Rticken
zugewendete Fliche der funf hinteren lamellssen Gliedmassenpaare, welche
sich von dem vordersten, als Kiemendeckel fungirenden, schon durch eine -
sehr viel zartere, mehr dtinnh#utige Consistenz unterscheiden, erhebt -
sich beiderseits im Bereich ihrer breiteren Aussenhilfte, jedoch mit Aus-
schluss des derselben angehtrenden, queren Endabschnittes zu einer grossen
Anzahl, bei ausgewachsenen Individuen bis auf 150 und mehr gesteigerten
Duplicaturen, welche in der Richtung von vorn nach hinten, bis etwa zum
letzten Dritttheil, an Grisse allmilig zunehmend, sich gleich den Blittern
eines Buches dicht anfeinander legen (Taf. XXXVI, Fig. 9, br). Der Umriss
dieser aus zwei aneinandergelegten Membranen bestehenden zarten Lamellen
ist annidhernd der einer Herzhilfte (halbirt herzfsrmig) und zwar entspricht
ihre gerade abgeschnittene kurze Seite der Basis, der breit gerundete Contour
dem nach hinten gerichteten freien Rande eines jeden Blattes. Durch die
allmilige Grissenzunahme der Kiemenlamellen in der Richtung nach hinten
ist es bedingt, dass jede vorhergehende dem freien Rand der folgenden
in Form eines schmalen Saumes tiber sich heraustreten liisst, was in
gleicher Weise tibrigens auch bei der wieder allmilig kleiner werdenden
hinteren der Fall ist. Um diesen sehr zarten.Gebilden bei ihren auf den
diosmotischen Respirationsprozess gerichteten Schwingungen eine Wider-
standsfihigkeit gegen den Druck des Wassers zu verleiben, ist der gerundete
freie Rand derselben durch einen erhérteten Chitinsaum gestlitzt, ausserdem
auch mit Wimperhaaren bekleidet. Die beiden, sie zusammensetzenden,
am freien Endrande in einander fibergehenden, bei ibrem Ansatz dagegen
getrennten Platten, haften an ibren einander zugewandten Innenflichen
nicht durchweg fest aneinander, sondern es finden sich zwischen ihnen
zahlreiche lineare und concentrisch verlaufende Hohlriume, welche nur
im Bereich einer die Mitte einnehmenden Stelle von ovalem Umriss durch
sehr viel feinere und netzartig mit einander anastomosirende Ramifikationen
ersetzt werden. In diese Hohlriume tritt das den Kiemen aus dem ven-
tralen Lingssinus zugefilhrte vendse Blut von der Aussenseite her ein;
zum Schutz der hier liegenden Kiemenvene ist der gerundete und zugleich
gewimperte Seitenrand wieder stiarker chitinisirt und l4sst eine Reihe querer
Einkerbungen erkennen, welche von Duvernoy als ,hornige Platten*
beschrieben und abgebildet worden sind. Die Betheiligung der sich an.
die lamelldsen Gliedmassenpaare inserirenden Muskeln am Respirations-
akt, welche in der abwechselnden Spreizung und Ann#herung der Kiemen-
lamellen besteht, ist bereits erwihnt worden.

Histiologisches. Die beiden Lamellen eines Kiemenblittchens
bestehen aus einer durchsichtigen und strukturlosen Chitinlage, welcher
innen eine Lage polygonaler, platter Kerne von 0,016 Linie im Durch-
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messer anliegt. Gegen den freien Rand hin nehmen diese Matrixzellen
an Grisse ab, die Chitinschicht dagegen an Michtigkeit zu und zugleich
hiermit treten, wie gewthnlich, zahlreiche Porencaniile auf. Letztere sind
hier, an der vérdickten, aus mehreren Schichten zusammengesetzten Chitin-
lage selbst sehr fein, wibrend in die den Rand bewimpernden Borsten
sebr viel weitere, theils gerade, theils geschlingelte Canile eintreten.

8. Fortpflansungsorgane.

Dieselben sind, wie in den beiden vorhergehenden Ordnungen, auch
bei den Poecilopoden aunf zweierlei Individuen vertheilt, von denen die
minnlichen sich schon durch die geringere Kdrpergrisse kenntlich machen.
Ausserdem unterscheiden sich die Mdnnchen von ibren Weibchen wenigstens
bei einigen Arten auch durch die Form des Endabschnittes der anf das
erste kurze und nach vorn gerichtete Extremitlitenpaar folgenden Glied-
massen. Bei Limulus polyphemus ist es das erste, bei Lim. moluccanus
und longispina dagegen sind es die beiden ersten der lingeren und quer
gelagerten Extremititenpaare, welche anstatt, wie bei den Weibchen, in
eine zweifingerige Krebsscheere zu endigen, durch Eingehen des beweg-
lichen Scheerenfingers monodactyl erscheinen.

1. Weibliche Fortpflanzungsorgane (Taf. XLII, Fig. 1). Sie
sind zam kleineren Theil in dem zweiten Kdrperabschnitt, zu ihrem bei
weitem grosserenin den vorderen (Cephalothorax) gelagert und breiten sich,
withrend sie in jenem pur auf den mittleren Theil (in der Liéngsrichtung)
beschriinkt sind, in diesem sehr weit und nach den verschiedensten Rich-
tangen hin aus. Sie bestehen lediglich aus Ovarialrshren und Ovidukten,
beide in unmittelbarer Continuitit mit einander und formell wenig scharf
gesondert ; letztere einfach und seitlich getrennt, erstere in mannigfachster
Weise veristelt und trotz allgemeiner symmetrischer Anlage, doch wieder-
holt unpaare mediane Verschmelzungen eingehend.

Mit einer solchen beginnen die Ovarien gleich an ihrem hintersten,
im zweiten Korperabschnitt gelegenen Ende, welches oberbalb des Mast-
darmes verlaufend, einen der Mittellinie entsprechenden, hinten quer ab-
gestutzten, zuerst fast cylindrischen, nach vorn indessen allmilig an
Breite zunehmenden, unpaaren Schlauch darstellt. Dieser macht etwa bei
der Mitte der Ldnge des hinteren Korperabschnittes einen ersten, indessen
nur durch eine schmale Y formige Spaltlicke angedeuteten Anlauf zu einer
Theilung in zwei Gabeldste, welche sich jedoch bald darauf und gwar
in ansehnlicher Breite wieder durch eine Querbrticke vereinigen. Hierdurch
erhilt der hinter der jetzt folgenden deuntlichen Zweitheilung liegende Ab-
schnitt des Ovarium in seiner Gesammtbheit einen langgestreckt herzformigen
Umriss (Fig. 1, y). Die aus seinem vorderen breiteren Ende hervor-
gehenden und durch einen tiefen Einschnitt getrennten seitlichen Schituche
(Fig. 1, z, z) sind zuerst sehr breit und deutlich divergirend, schlagen
aber bald darauf, mit einander parallel laufend und das Herz nebst dem
Darm in ibre Mitte nehmend, unter wiederholten Einschntirungen und
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Anschwellungen die gerade Richtung nach vorn ein. In dieser Form in
den Cephalothorax eintretend, beginnen sie bald damit, sich tiber diesen
mit zahlreichen Veristelungen und Anastomosen allseitigst auszubreiten.
Zuniichst findet eine Zweitheilung jedes der beiden seitlichen Liingsschlduche
in der hinteren Hilfte des Cephalothorax derartig statt, dass aus einer
starken seitlichen Erweiterung ein Ast (m) weiter in der Richtung nach
vorn hervorgeht, ein anderer dagegen sich nach aussen und hinten zurtick-
biegt, um seitlich von dem Hauptstamme wieder nach hinten zu verlanfen
(n). Diesen zun#chst ausser Betracht gelassen, so gabelt sich der nach
vorn gerichtete, also die Fortsetzung des Hauptschlauches jeder Seite
bildende Ast bald in mehrere unter kurzen Absténden aus ibm hervor-
gehende Zweige, von denen der am weitesten nach vorn abgehende (g)
sich isolirt und, wiewohl mebrfache Krimmungen bildend, der Hauptsache
nach doch in der Richtung nach vorn verlduft; wihrend die ihrem Ursprung
nach ibm vorangehenden simmtlich schrig gegen die Mittellinie gerichtet
sind (r) und nicht nur untereinander, sondern auch mit den ihnen ent-
gegenkommenden der vorderen Seite Anastomosen eingehen. Auf diese
Art entsteht abermals eine mediane unpaare Ovarialmasse von ansehnlichem
Umfang und unregelmissig langgestreckt viereckigem Umriss, in welcher
nur einige verhiltnissmissig kleine paarige Lticken, wie sie sich aus der
Verschmelzung der urspriinglichen Verzweigungen ergeben, verblieben sind.
Mit dem vorderen, quer abgestutzten Theil dieses medianen Zusammen-
flusses von Ovarialrthren setzt sich nun der jederseits frei neben derselben
herlaufende Zweig (r), nachdem er in der Richtung nach aussen ver-
schiedene seitliche Ausldiufer abgegeben hat, wieder in Verbindung, so
dass er sich wie ein Henkel dieser mittleren Masse (s) gegentiber aus-
nimmt, aus deren vorderstem Ende tibrigens gleichfalls noch zwei gegen
den Stirnrand des Cephalothorax gerichtete Ovarialschlduche (f) ihren
Ursprung nehmen. Aehnliche, nur betriichtlich stirkere Eirghren sind
dann ferner auch noch als von aussen (d. h. vom Seitenrand des Cephalo-
thorax) her in den vorber erwibnten, nach hinten zurticklaufenden Ast
(der beiderseits vom Herzen liegenden Lingsschliuche) einmtindend zu
erwihnen. Es sind unter allen Ovarialschliiuchen dieses mithin sehr
complicirten Systems diejenigen, welche sich im direktesten Anschluss an
die schrég von vorn und aussen nach innen und hinten verlaufenden
Ovidukte (ov) befinden, indem letztere gewissermassen nur die Fortsetzung
des jene drei Schliuche aufnehmenden, rtickkehrenden Astes darstellen.
Der Ausmiindung derselben (v) an der Innenseite (oberen Fliche) des
ersten Paares der lamelldsen Gliedmassen (Kiemendeckel op), ist bereits
oben Erwihnung geschehen. Die Leibeshtble verlassend, senkt sich der
Ovidukt (Taf. XXXVII, Fig. 5, vo) zwischen den beiden aneinander gelegten
Lamellen des Kiemendeckels von seiner Basis her ein, um nicht weit
hinter derselben und noch niher der Mittellinie jederseits mit einer queren
Spalte (v), wclche am Ende einer taschenférmigen Auftreibung gelegen
ist, auszamiinden. Die Innenwand dieser beiden Taschen ist gleich der-
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jenigen der an ibrem untersten Ende stark verengten Ovidukte dicht quer-
faltig und im Bereich der ersteren oberhalb verdickt, gegen die Endspalte
hin jedoch allmilig dttnner werdend.

In der vorstehenden Schilderung ist tibrigens mebr der Aufbaun der
Ovarien im Allgemeinen, als ibr Grossenumfang und ihre Lagerungs-
beziehung zu den tibrigen Organen gekennzeichnet. Ueber diese ist zu
erwihnen, dass sich die von vorn her in die median gelegene Ovarial-
masse, sowie die von beiden Seiten her in die vorderen und hinteren
paarigen Lingsstimme einmtindenden Schiiuche in mannigfaltiger Weise
veriisteln oder richtiger gesagt aus zahlreichen diinneren OvarialrShren
zusammensetzen und dass diese, sich #berall zwischen die Leberlappen
cinlagernd, fast den ganzen vor und beiderseits vom Darm und Herzen
gelegenen Innenraum des Cephalothorax ausftillen. Letzteres ist ganz be-
sonders bei den in der Eiablage begriffenen oder derselben entgegen-
gehenden Individuen der Fall, bei welchen die Ovarialrthren durch die
zahlreichen darin befindlichen grossen Eier stark aufgetrieben sind und
die zwischen ihnen liegenden Lebermassen bis auf ein geringes Volumen
comprimiren. Die zu dieser Periode gedffunete Leibeshohle ruft dann den
Eindruck bervor, als wiire sie ganz mit Eiern vollgestopft, am so mehr,
als durch das Wachsthum der letzteren die Winde der Ovarialrthren bei
starker Dehnung #Husserst dtion werden und bei der leisesten Bertihrung
bersten. Jedoch auch in solchen trichtigen, mit legereifen Eiern ver-
sehenen Individuen finden sich neben sehr volumindsen, bis 12 mill. im
Durchmesser haltenden Ovarialrbbren gleichzeitig ganz feine von pur
1. mill. Breite vor. Die stirkeren erscheinen durch die dicht aneinander-
gepressten und polygonal abgeplatteten Eier nach aussen vielfach diver-
tikelartig erweitert und blasig aufgetrieben. .

Histiologisches. Dic Eirohren besteben Husserlich aus starken
Bindegewebslagen, im inneren Anschluss daran aus quergestreiften Muskel-
fagern, welche sich in mannigfachster Weise kreuzen, von sehr ver-
schiedener Stérke sind, sich nicht selten am Ende abplatten, vielfach sich
auch verdsteln und mit einander anastomosiren. Abermals nach inneu
von diesen findet sich in den grisseren Eirthren ein aus platten Zellen
bestehendes, einfaches Epithelinm mit einer ihm aufliegenden und von
ihm abgesonderten Cuaticula. Die feinsten Eiréhren dagegen zeigen ein
aus mehreren Zellenlagen bestehendes Epithel und die dem Lumen zu-
gewandte innerste Lage aus rundlichen oder polyedrischen Zellen zu-
sammengesetzt. Von diesen Zellen zeichnen sich einzelne durch besondere
Grisse und dadurch, dass sie sich frei von den tibrigen abhebenm, durch
die hervorgestiilpte Cuticula nur stielartig mit denselben verbunden sind,
aus. Dieses sind Epithelzellen, welche im Begriff sind, zu Eikeimen aus-
zuwachsen; die grissten messen 0,08 Lin., sind vollkommen rund und
mit einem feinkdrnigen Dotter versehen (Gegenbaur).

2. Minnliche Fortpflanzungsorgane. Ueber die bis jetzt micht
ndber beschriechenen und ebenso wenig bildlich dargestellten Hoden liegt
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nar die aphoristische Angabe Owen’s yor, dass sie in #hnlicher Weise
wie die Ovarien veriistelt seien und auch eine entsprechende Lagerung in
den beiden Kbrperabschnitten einnihmen. Zum Mindesten zeigen sie ein
ganz analoges Verhalten in Bezug auf ihre Ausfithrungsgénge und deren
Ausmiindung; denn die Vasa deferentia (Taf. XXXVII, Fig. 4, vd) senken
sich gleichfalls. bei ihrem Austritt aus der Leibeshdhle zwischen die beiden
Lamellen des Kiemendeckels ein, um an derselben Stelle der nach oben
gewandten Seite, an der Spitze zweier kegelférmig hervortretender Pa-
pillen (Fig. 4, pa) von gelblicher (Chitin-)Férbung sich mit einem Quer-
spalte zu bffnen. Die Bezeichnung dieser Hervorragungen als ,, Penis durch
v. d. Hoeven ist durch Nichts begrtindet. Ein Begattungsorgan fehlt den
minnlichen Limulus in gleicher Weise, wie den Weibchen ein Receptaculum
seminis am Ovidukt.

3. Fortpflanzung. Nach den von Lockwood neuerdings tiber
den Nordamerikanischen Limwlus Polyphemus gemachten Mittheilungen
kommen diese Thiere, welche sonst an 2 bis 6 Faden tiefen Meeres-
stellen leben, nur zur Paarungszeit an den Strand. Diese fillt in die Mo-
nate Mai bis Juli und zwar fiodet die Paarung zuor Zeit des Neuw- und
Vollmondes, mithin wiahrend der stirksten Ebbe und Fluth statt. Die
Krebse kommen bei besonders hoher Fluth und zwar paarweise, das
kleinere Minnchen auf dem Riicken des Weibchens angeklammert, auf
dem Meeresboden entlang kriechend, bis nahe an die #usserste Fluthlinie,
um hier der Sorge fiir- ihre Nachkommenschaft obzuliegen. Das Ménn-
chen umfasst mit den grossen Greifklauen des vordersten (Taf. XXXVI,
Fig. 5, h) — bei Limulus moluccanus vermuthlich der beiden vordersten
(Taf. XXXVII, Fig. 1, b, ¢) — seiner seitwiirts gerichteten finf Glied-
massenpaare den hinteren Rtickenschild des Weibchens und hilt den-
selben so krampfhaft fest, dass es der grissten Gewalt bedarf, es davon
loszumachen. Das mit der Bauchseite dem Meeresboden zugewandte
Weibchen gribt in diesen sodann eine Vertiefung und ldsst seine reifen
Eier hineinfallen; gleichzeitig ergiesst das Miénnchen tiber diese sein aus
den Genitalporen hervortretendes Sperma, welches nach Packard’s An-
gabe eine dilnme, weissliche Fltssigkeit mit ovalen, hinten zugespitzten
und in einen diinnen, fadenformigen Schwanz auslanfenden Spermatozoén
(Taf. XLII, Fig. 16) darstellt. Unmittelbar nach der Eiablage wird die
Stelle, an welcher sie stattgefunden hat, von dem Paar wieder verlassen;
das zurficktretende Meer fihrt dasselbe wieder mit sich fort. Nicht selten
kommt es vor, dass ein Weibchen mit drei sich an seinen Korper an-
klammernden Bewerbern an den Strand getrieben wird und dass zwei der-
selben den dritten — wenn auch vergeblich — zu verdréingen sichen.
Ferner scheint aus einem von Lockwood angefiihrten Fall hervorzugeben,
dass ein und dasselbe Weibchen nach Verlauf von zwei Monaten zum
zweiten Male Eier absetzen kann; dass es sich dann mit einem anderen
Miunchen zusammengesellt, kann wenigstens als wahrsoheinlich ange-
nommen werden.
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Die von dem Weibchen in den Meeressand abgesetzten Eier werden
bei unglinstigem Winde allerdings nicht selten durch die Wirkung des
Wassers ansgewaschen und auf den Strand geworfen, wo sie dann von
Vigeln und anderen Thieren verzehrt werden. In der Regel erhalten sie
aber eine fir ihre Entwickelung vortheilhafte Bedeckung durch aufge-
sptilten Meeresschlamm und werden, da sie wihrend der Ebbe zeitweise
dem Wasser entzogen sind, dann der Einwirkung der Sonnenwiirme aus-
gesetzt. Letztere scheint anf eine verhiltnissmiissig schnelle Entwicke-
lung des Embryo hinzuwirken.

III. Entwickelung,

1. Embryonal-Entwickelung. Die von dem Limulus-Weib-
chen abgelegten Eier sind von trtib braungrtiner Firbung, theils annthernd
sphirisch, theils etwas linger als breit und dann im grésseren Durch-
messer etwa 2 Mill. messend. Sie zeigen eine doppelte Htille, von denen
die dussere, sebr derbe und auns sechs bis neun tibereinander geschichteten
Lamellen bestehende von Packard als Chorion, von A. Dohrn dagegen
als Exochorion angesehen wird. Nach Lezterem ist als das eigentliche
Chorion (von Packard als Protoderm oder Amnion angesprochen) eine
unter jener #usseren Umhtilung liegende durchsichtige und deutlich zellige
Hant, welche bei einer nicht unbetrichtlichen Dicke eine grosse Dehnbar-
keit besitzt, anzusehen. Der von ibr eingeschlossene sehr coh#irente und
homogene Dotter ldsst an ktinstlich befruchteten Eiern nach Verlauf vom
sechs Stunden an seiner Oberfliche kleine hervorspringende und durch
Vertiefungen getrennte Ballen von Dotterzellen erkennen (Packard);
nach zwanzig Stunden wird die Oberfliche von einer Lage undeutlicher,
rundlicher oder polygonal abgeflachter und mit einem kleinen dunkelen
Nucleus versehener Zellen bedeckt. An drei bis vier Tage alten Eiern
zeigt die Dotteroberflliche an Stelle der rundlichen Ballen unregelmissige
weisse, durch weite Zwischenriame getrennte Flocken, welche, villig
strukturlos und flach, allmilig sich vergréssern und endlich zusammen-
fliessen, um zu verschwinden. Wiihrend der n#chstfolgenden Woche sind
bis zum Auftreten des Keimstreifens keine merklichen Verindernongen am Eie
wahrzunehmen. Ob dieser — eine bis zwei Wochen nach dem Ablegen
des Eies sichtbar werdende — Keimstreif bei seinem ersten Auftreten
eine homogene, ungetheilte Scheibe darstellt, bleibt noch zu ermitteln.
Derselben in dieser Form apsichtig zn werden, ist wenigstens Packard
trotz der grossen Anzahl der von ibm beobachteten Eier nicht gelungen;
auch hat er seine frithere Angabe, wonach der Keimstreif zuerst nur mit
einer, nachber mit drei Paar Extremitiiten-Anlagen versehen sei, als irrig
zurfickgenommen. Als sicher kann vorliufig nur die Beobachtung gelten,
wonach der ovale und lings der Mittellinie gefurchte Keimstreifen gleich
von vornberein in sehr bedeutendem Umfang und mit den Anlagen von
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sechs Gliedmassenpaaren (Taf. XLII, Fig. 4) auftritt. Letztere haben die
Form von ovalen, flachen Scheiben, welche aus der Oberfliche leicht
heranstreten, ihr freies Ende einander, d. h. der Miftellinie zuwenden und
in der Richtung von vorn nach hinten sehr deutlich an Grosse zunehmen;
das erste ist von allen bei weitem das kleinste und zeigt auch dem zu-
niichstfolgenden gegentiber einen merklichen Grissenabstand. Diese
Keimscheibe entspricht gleich von vornherein der Hilfte der Eibreite und
etwa zwei Drittheilen seines Lingsdurchmessers; sie ist beiderseits von
einem hellen Hof umgeben. Die bereits zu dieser Zeit deutliche Mund-
tffoung soll nach Packard ziemlich weit vor dem vordersten kleinsten
Gliedmassenpaar gelegen sein; hinter dem letzten macht sich eine Quer-
furche als die vordere Grenze des spiteren zweiten Kirperabschnittes
bemerkbar. ]

Nachdem im Verlauf der drei n#chsten Tage die urspriinglich ange-
legten sechs Gliedmassenpaare ihre zuerst platte Form allmilig in eine
mehr waulstige verwandelt baben, so dass sie den im Profil gesehenen
Contour der Keimscheibe in Form von stumpf abgerundeten Hickern (Taf.
XLII, Fig. 4) tiberragen, gesellen sich ihnen in der Richtung nach hinten
zwei weitere paarige Anlagen von Gliedmassen (Taf. XLII, Fig. 5) hinzu.
Zugleich mit ihrem Auftreten in Form flacher, linglich ovaler Scheiben
haben sich aber die sechs vorderen Paare schon auffallend umgestaltet,
da sie jetzt aus zwei unter einem (nach aussen gerichteten) Knie zu-
sammenstossenden Abschnitten bestehen. Durch stirkere Abhebung des
zuerst angelegten Endtheils von der Fliche der Keimscheibe ist aus dieser
auch der von innen pnach aussen verlaufende Basaltheil der spHteren
Extremitit frei herausgetreten. Mit dem Erscheinen dieser beiden neuen
Gliedmassen-Anlagen, welche sich neben ihrer Form auch darch ihre
Richtung von den vorhergehenden unterscheiden — ibr Lingsdurchmesser
verlduft ndmlich schrig von vorn und innen nach hinten und aussen —
wird zugleich die vordere Grenze des zweiten Hauptkorperabschnittes
weiter nach hinten verlegt; er erscheint in Form eines vorn gerade ab-
geschnittenen, hinten gerundeten, queren Wulstes gewissermassen als
eine hintere Keimhautskappe, aus deren Vorderwinkeln die beiden Schenkel
der den ganzen vor ihm liegenden Abschoitt ripgférmig umgebenden Zone
hervorgehen; letztere, jetzt sehr viel deutlicher als im ersten Stadium aus-
geprigt und wallartig erhaben, stellt sich als die erste Anlage des freien
unteren Randes des spiteren Cephalothorax dar. Der ausserhalb des
Walles liegende Theil des Embryos, aus welchem sich spiter die Riicken-
wand des letzteren hervorbildet, ldsst durch die Eihtillen hindurch eine
Andeutung von Einkerbungen erkennen, welche ihrer Zahl und ihrer
Richtung nach den ventralen Extremititen-Anlagen entsprechen; er zeigt
mithin in diesem Stadium die spiter verschwindenden Ursegmente, aus
welchem der Rumpf von Limulus entstanden gedacht werden muss.

Nach dem Auftauchen der beiden hinteren plattenférmigen Gliedmassen-
paare geht der Embryo ein merkliches Grissenwachsthum ein, welches
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gich in einer starken Dehnung des eigentlicken Chorion und der dadurch
veranlassten Sprengung des Exocborion in zwei hohle Halbkugeln zu er-
kennen giebt. Die Spaltung erfolgt in der Mitte unter einer geraden
Linie; aus den klaffenden Hilften tritt der ven dem durchsichtigen Cho-
rion umgebene Embryo nach einer Seite hin stark wulstig hervor, wihrend
er beiderseits and am Grunde noch vom ihnen eingekapselt bleibt. Auch
bat der Embryo zu dieser Zeit sich bereits einer zarten Hiille entledigt,
welche sich zerrissen und zusammengeschrumpft zwischen ibm und dem
Chorion vorfindet (Larvenhaut?). An seinen ventralen Gliedmassen-An-
lagen sind leichte fortschreitende Veriinderungen eingetreten. Das erste
kleine Paar hat sich mebr der Mittellinie genibert und liegt mit seiner
Wourzel fast zwischen dem Ursprung des zweiten; weder an ihm noch an
den folgenden lisst der Endabschnitt die Andeutung einer Scheerenbildung
erkennen. Am sechsten ist der Endabschritt zwar wie an den vorher-
gehenden der Hauptsache nach nach innen, gegen die Mittellinie gerichtet,
krtimmt sich jedoch an seiner Spitze nach hinten um; an der Aussenseite
geines seitlich stark herausspringenden Basalabschnittes befindet sich ein
kleiner knopffSrmiger Wulst als erste Andeutung des spiiteren Geissel-
anbanges. Zwischen dieses sechste und die beiden folgenden platten-
firnvigen Q(liedmassenpaare, welche an Umfang bedeutend gewonnen und
eine noch schrigere Lage angenommen haben, bat sich jederseits ein
kleiner keilfsrmiger Wulst eingeschoben, welcher sich als die Anlage der
spiiteren, die Mundtffoung nach hinten begrenzenden Grifiel zu erkennen
giebt. Endlich die als Abdominalwulst anftretende hintere Keimhautkappe
ist eine deutliche Segmentirung in sieben*) an Grosse allmiilig ab-
nehmende Ringe eingegangen.

Das n#chstfolgende Entwickelungsstadium (Taf. XLII, Fig. 6, 7) ist
dadurch charakterisirt, dass der Embryo in dem noch stirker aus-
gedehnten und seiner Htille entledigten Chorion frei flottirt und dass der
bis dahin bauchwirts eingekriimmte zweite Korperabschnitt sich gestreckt
hat und fast in gleicher Ebene mit dem vorderen zu liegen kommt. Letz-
terer, von der Bauchfliche gesehen, hat jetzt einen fast halbkreisftrmigen
Umriss mit hinterer querer Abstutzung; seine Riickenseite ist noch halb-
kuglig gewdlbt, sein ganzer Innenraum von Dottermasse angeftllit, welche
jedoch eine regelmissige, symmetrisch angeordnete Zerkltiftung zeigt. Zu-
nichst ist sie durch einen mittleren, bis zam Hinterrande reichenden Raum,
dem Verlauf des spiteren Rilckengefdsses entaprechend, in zwei seitliche
Partien getheilt, jede dieser aber wieder in sechs den Ursegmenten, resp.
den ibnen entsprechenden Gliedmassenpaaren folgende und daber raditir
angeordnete Lappen gesondert. Die Zerschlitzung jedes dieser Lappen
an seinem Husseren Ende deutet auf die Hervorbildung der Leberorgane
aus ihnen hin. Ueber den Spitzen des vierten Dotterlappens jeder Seite

*) Nach A. Dohrn’s Beobachtung; Packard zeichnet und giebt deren nenn an.
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findet sich ein schwarzer Pigmentfleck in der Ausbildung begriffen, der
Mittellinie entsprechend, weiter rach vorn, ein dritter kleinerer: simmtlich
Anlagen der spiteren Augen. Auch im hinteren Kuorperabschnitt zeigt
jede Halfte sieben den Ursegmenten correspondirende Dotterabtheilungen,
wihrend eine Andeutung des spiteren Schwanzstachels auch jetzt noch
nicht wabrzunebmen ist. Einen sebr merklichen Fortschritt in der Ent-
wickelung haben gegen das vorhergehende Stadium die Gliedmassen ge-
macht: die sechs Paar dem Cephalothorax ansitzenden sind ihrer ganzen
Linge nach entfaltet (auseinander geschlagen) und lassen die bleibende
Zahl der Glieder, dus letzte derselben bereits in der Scheerenform, er-
kennen. Das vorderste ist den folgenden gegentiber moch auffallender als
bisher an Grosse zurtickgeblieben und von dem zweiten fast ganz in die
Mitte genommen; weder an diesem noch an den vier folgenden l4sst das
der Mittellinie zun#chst liegende Glied die spitere Bedornung, noch an
seiner Innenseite einen Kaufortsatz erkennen. An Stelle der dem sechsten
Gliedmassenpaar sich anschliessenden keilfrmigen Platten zeigen sich
jetzt, in relativer Grosse und Lage schon ganz dem spiteren Griffelpaar
entsprechend, zwei kleine, die Mittellinie einnehmende Hocker. Endlich
sind anch die beiden lamelltsen Gliedmassenpaare der endgtiiltigen Form
wesentlich n@her gertickt; das vordere, dem spiteren Operculum ent-
sprechend, hat sich zu einer unpaaren, aber durch einen tiefen mittleren
Ausschnitt zweilappig erscheinenden Platte vereinigt, wihrend an dem
zweiten sich von jedem Seitentheil bereits der kleine zipfelftrmige Innen-
ast deutlich absetzt.

So sehr sich der Embryo durch diese Ausbildung seiner einzelnen
Korpertheile bereits derjenigen Form, in welcher er die Eihtille verliisst,
angenihert hat, so sind doch zur Herstellung der von Packard und
Dobrn als Trilobiten-Stadium bezeichneten Larvenform (Taf. XLII,
Fig. 8, 9) noch abermalige, nicht unbedeutende Umgestaltungen erforder-
lich. Was zunfichst den vorderen Korperabschnitt (Cephalothorax) betrifft,
so tritt an Stelle seiner bis dahin starken, halbkugligen Wolbung eine
allmilige Abflachung, welche mit einer betrichtlichen Zunahme in der
Breite verbunden ist. Von der Rtickenseite her betrachtet, zeigt er jetat
eine deutliche Dreitheilung in der Lingsrichtung, indem sich beiderseits
von dem sehr breiten und an seinem Seitenrande mit den Anlagen der
Netzaugen versehenen Mittelfeld ein flach abgesetzter Randtheil, dessen
gerandeter Contour gewimpert erscheint, abhebt. Aber auch das Mittelfeld
sondert sich seinerseits in drei, verschiedene Ebenen darstellende Theile,
zwei seitliche horizontale und einen mittleren dachartig ansteigenden und
mit einem Lingskiel versechenen. An allen diesen Theilen ist die durch
die Dotterkliiftungen angedeutete, in die Quere gerichtete Segmentirung des
vorhergehenden Stadiums vollstindig verschwunden, vielmehr der Haapt-
sache mach schon die bleibende Conformation des ganzen vorderen Ab-
schnittes hergestellt. Auch der zweite Korperabschnitt lisst die spatere
Dreitheiligkeit schon deutlich hervortreten; bier ist das Mittelfeld, welches
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zu djeser Zeit tibrigens betrichtlich schmaler als die beiden abgeflachten
seitlichen ist, gleichfalls stirker gewtlbt und von jeder Seite her zu einem
mittleren Lingskiel ansteigend. Im Gegensatz zunm Cephalothorax ist die
Segmentirung auf allen drei Feldern scharf ausgeprigt und zwar zeigen
sich an den seitlichen jetzt acht aunfeinanderfolgende Ringe, deren vordere
die Richtung von vorn und innen nach hinten und aussen einschlagen,
wihrend die hinteren sich immer stirker nach rickwirts wenden. Mit
Ausnahme des ersten und letzten — also die sechs mittleren — sind sie
auch bereits an dem hinteren Eunde ihres freien Seitenrandes mit einem
Dorn bewehrt und zwar ergeben sich die so gekennzeichneten als die un-
mittelbaren Fortsetzungen der sechs Segmente des Mittelfeldes, gegen
welche sie bei ibrer Umkrtimmung nach hinten nur die Richtung ge
wechselt haben. In der Mitte zwischen den beiden hintersten Segmenten
der Seitenfelder findet sich, die von ihnen gelassene terminale Licke aus-
fullend und zugleich im hinteren Anschluss an das dreieckig zugespitzte
letzte Segment des Mittelfeldes, jetzt die erste Anlage des spiiteren Schwanz-
stachels und zwar in Form einer verhiltnissmiissig kurzen und breiten,
lanzettlichen und stark gekielten Platte vor.

Geringfiigiger sind die Veriinderungen, welche gleichzeitig mit dem
Gliedmassen vor sich gegangen sind : sie reduciren sich an denjenigen des
Cephalothorax daraunf, dass die einzelnen Glieder sich mehr gestreckt and
deutlicher von einander abgesetzt haben und dass an den Htftgliedern
die Dornen und Stacheln, wenn zunichst auch in geringer Zahl, aufzu-
treten beginnen. Von der endgiiltigen Form weicht hichstens noch das
letzte Paar darin ab, dass seine terminale Scheere im Verhiltniss zu den
sie umgebenden Griffeln grosser als spiter erscheint. Im hinteren An-
schluss an die beiden plattenférmigen Extremititenpaare des vorhergehen-
den Stadiums ist wihrend des jetzigen noch die Anlage eines dritten
hinzugetreten; das zweite (erste Kiemenbeinpaar) triigt zu dieser Zeit an
seiner Unterseite nahe der Basis nur vier Kiemenblittchen jederseits.

2. Postembryonale Entwickelung. Der Zeitraum, nach welcher
das erste Larvenstadium des Limulus die Eihtille verldsst, unterliegt nach
Lockwood’s und Packard’s Beobachtungen den auffallendsten Schwan-
kungen. Eine und dieselbe von Mitte Mai datirende Eiablage lieferte
eine einzelne Larve am 30. Juni, die grosse Mehrzabl am 14. Juli, dea
Rest erst Ende Septembers. Waihrend also schon hier Differenzen von
sieben, neun und zwanzig Wochen vorliegen, verzigerte sich in einem
anderen Fall das Ausschlipfen der jungen Limuli bis fast auf ein Jahr
(funfzig Wochen). Gleich nach dem Durchbrechen der Eihtille zeigt die
Larve sehr lebhafte Bewegungen; bald liuft sie hurtig auf der Oberfiiche
des Sandes umher, bald griibt sie sich bis auf den Grund in demselben
ein, bald endlich tummelt sie sick schwimmend auf der Oberfliche des
Wassers umher. Dass ihre Schwimmfihigkeit eine ungleich hher aus-
gebildete ist, als man es nach ihrer eigenen und des ausgewachsenen
Limulus Lebensweise vermuthen sollte, scheint aus einer Angabe Alex.
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Agassiz’s hervorzagehen, wonach eine solche Larve in der Entfernung
von drei Meilen von der Kiiste gefangen warde.

Bei dem Verlagsen der Eibtille gleicht der etwa 3'/; Mill. lange junge
Limulus dem letzten embryonalen (Trilobiten-)Stadium noch ungleich mehr,
als nachdem er sich zum ersten Male seiner Haut entledigt hat; erst wenn
dieses der Fall gewesen ist, tritt die charakteristische Limulus-Form deut-
lich in die Angen. Indessen trotz der habituellen Aehnlichkeit mit dem
Trilobiten-Stadium baben sich bei der ersten Larvenform (Taf. XLII,
Fig. 10, 11) doch wesentliche Umgestaltungen vollzogen. Solche betreffen
zuniichst den Cepbalothorax, welcher anf Kosten seiner Breite deutlich an
Linge gewonnen hat; er stellt einen Kreisabschnitt dar, dessen Lings-
zom Querdurchmesser sich etwa wie 3:5 verhilt und dessen hinterer
Stutzrand eine fast gerade Linie darstellt. Auf seiner Oberfliche grenzt
sich das Mittelfeld in Form einer hinten abgestutzten Ellipse scharf ab;
der dieselbe durchziehende Mittelkiel reicht tiber ihr vorderes Ende hinaus
bis zu den Ocellen, bei welchen auch die den Netzaugen entsprechenden
seitlichen Bogenlinien convergirend zusammentreffen. Der Anssenrand ist
mit zarten, sperrigen Haaren (36 jederseits), welche oberhalb entspringen,
gewimpert; die Mitte des Vorderrandes entbehrt derselben. Der nach
unten gerichtete, abgeplattete Rand erweitert sich jetzt zuerst zu dem bei
dem ausgewachsenen Limulus so ausgedebnten Stirndreieck. Noch un-
gleich auffallendere Verdnderungen lisst der hintere Kbrperabschnitt wahr-
nehmen: dem vorderen an Lingsausdehnung jetzt gleichkommend, steht
er ibm auch an Breite viel weniger als bisher nach. Er beschreibt einen
vorn auf ein !/, des Durchmecssers abgestutzten Kreis, dessen Mittellinie
durchgehends scharf gekielt ist und dessen Seiteurinder sieben Ein-
kerbungen erkennen lassen. Nur das Mittelfeld zeigt in seinem vorderen
Theil und zwar in direktem Aunschluss an dasjenige des Cephalothorax
noch sechs segmentftrmige Einkerbungen, welche nach hinten allmihlig
aber stark an Breite abnebmen; die ungleich breiter gewordenen und
stirker gerundeten Seitenfelder entbebren derselben dagegen vollstéindig.*)
Aus dem hinteren abgerundeten Contour dieser Seitenfelder, welche hinter
dem verktrzten Mittelfelde znsammenstossen, tritt der Endstachel auch
jetzt noch nicht frei hervor; doch hat die Anlage desselben ibrem An-
schluss an die Segmente des Mittelfeldes aufgegeben. Bei unwesentlichen
Verinderungen in dem LYngsverhiltniss und der Gestaltung der bein-
artigen Gliedmassen haben die lamellssen Platten, entsprechend der ver-
dnderten Form des hinteren Rtickenschildes, an Umfang sehr gewonnen;
ibr Léngsdurchmesser ist fast um die Hilfte gegen denjenigen des Trilo-
biten-Stadiums gewachsen.

*) Nach dem folgenden Larvenstadium su urtheilen, sollte man allerdings auch an dem
Schwansschilde dieser ersten Larvenform noch ein deutlich abgesetstes Basalsegment vermuthen;
doch wird desselben von Packard weder erwilhnt, noch ist es in seiner Zeichnung angedeutet,

Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 71
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Etwa drei Wochen nach dem Ausschlipfen aus dem Eie wirft der
junge Limulus seine Haut ab und tritt dadurch in das zweite Larven-
stadium; er zeigt zu dieser Periode eine Korperlinge von 6 bis 7 mill.
Die Formverhiltnisse des erwachsenen Limwlus sind jetzt in allem Wesent-
lichen vorbereitet. Der halbkreisformige Contour des Cephalothorax hat
seine Wimpern abgeworfen, sich dagegen leicht aufgebogen; anstatt der
hinteren geraden Abstutzung ist eine Wellenlinie getreten, welche die
Hinterwinkel zipfelartiz bervortreten macht. An den noch stirker aus-
gepriigten mittleren Lingskiel hat sich ein die Ocellen tragender Hicker
angeschlossen. Der hintere Korperabschnitt hat bei deutlicherer Lings-
streckung abermals seinen Umriss veréindert, indem er bei schwiicherer
seitlicher Rundung und stirkerer Verjingung nach hinten mehr stumpf
herzformig erscheint. Auffallend ist die durch einen tieferen seitlichen
Einschlitz von dem Ubrigen Theil deutlich abgesetzte Basis, welche ge-
wissermassen das erste Segment des Trilobitenstadiums reprisentirt. Im
Gegensatz zu den Seitenréindern des grossen hinteren Abschnittes, welche
der von dem mittleren Lingskiel jederseits dachartig abschiissigen Ober-
fliche entsprechend abwiirts gerichtet sind, erscheinen die durch den Ein-
kerb abgesetzten Seitenfiligel der Basis aufgebogen. Die unter leichter
Rundung schrig pach hinten und innen verlaufenden Seitenrinder sind
sechsmal tief sigeartig ecingeschnitten und tragen in jedem dieser Ein-
schnitte einen beweglichen Dorn. Der Endstachel, im Verhiiltniss zu dem
des ausgebildeten Limulus zwar noch kurz, nimlich gegen die Linge des
Schwanzschildes noch bedeutend zurtickstehend, ist demnoch von diesem
jetzt scharf abgesetzt und tritt aus seinem hinteren Contour weit und frei
hervor; er ist mindestens dreimal so lang als an der Basis breit und nach
binten scharf kegelférmig zugespitzt. Von den lamelltsen Gliedmassen-
paaren zeigt jetzt das vorderste (Operculum) bereits eine deutliche Vier-
theiling seiner beiden Hilften, welche bis auf einen kurzen hinteren
Schlitz in der Mittellinie verwachsen sind; das zweite triigt an seiner
Unterseite sieben, das dritte sechs Kiemenbldttchen bei gleichfalls deat-
licher Viertheilung ihrer breiten Aussenlappen, das vierte endlich ist erst
im Hervorsprossen begriffen.

Nach abermals drei bis vier Wochen wird durch eine zweite Hintung
das dritte Larvenstadium eingeleitet, in welchem der junge Limudus
10 bis 11 mill. in der Linge misst. Vermuthlich werden wihrend des
Sommers, in welchem das Ausschbliipfen erfolgt ist, bis zum Eintritt der
kalten Jahreszeit im Ganzen ftinf bis sechs Hiéutungen durchgemacht und
im Alter von einem Jahre wird das Liingenmaass ungefihr 27 bis 30 mill
betragen. Ausgewachsene Individuen scheinen sich nach einer Beobach-
tung Lockwood’s im Februar zu h#uten; wenigstens traf er um diese
Zeit ein Weibchen mit ganz weicher Schale an, was zu der im Mai er-
folgenden Eiablage gut passen wtirde. Den Eintritt der Geschlechtsreife
betreffend, so glaubt Lockwood denselben nicht vor das dritte oder vierte
Lebensjabr setzen zu durfen. Erst kurz vor dieser Zeit nimmt das Minn-
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chen seine charakteristische Beinform an: die bis dahin zweifingrigen
Scheeren des (oder der beiden) ersten Beinpaares gehen aus einer die Be-
gattungsperiode einleitenden Hintung als klanenformige Greiffinger bervor.

IV. Systematik,

Da die Ordoung der Poecilopoda sich — wenigstens von lebenden
Formen — pur auf die einzige Gattung Limulus beschrinkt, so kann es
sich hier nicht um eine Eintheilung derselben, sondern nor um die Er-
orterung ibrer verwandtschaftlichen Beziehungen zu den {ibrigen Crustaceen-
Ordnungen oder, da ihre Zugehtrigkeit zu dieser Classe mebrfach in Frage
gezogen worden ist, um die Eruirung derjenigen Stellung, welche sie im
System der Arthropoden zu beanspruchen bat, handeln. Ian Ricksicht auf
die drei sich entgegenstehenden, Uber die natlirliche Verwandtschaft und
die systematische Stellung der Poecilopoden gedusserten Meinungen wiirde
es sich hier also um die Beaniwortung der Fragen handelu: Sind sie
Crustaceen, sind sie Arachniden oder sind sie keines von beiden, sondern
als eine den vier Hbrigen Arthropoden-Kreisen gleichwerthige Abtheilung
ersten Ranges (Classe) aufzufassen?

Sieht man von den beiden aberrirenden Ordnungen der Tardigrada
und Panfopoda, welche bei der Frage tiber die Arachniden-Natur der
Poecilopoden selbstverstiindlick nicht in Betracht kommen kiénnen, ab, so
lassen sich die bisher als charakteristisch angesehenen und den tbrigen
Artbropoden- Classen als differentiell gegentibergestellten Merkmale der
Arachniden in Folgendem zusammenfassen. 1) Ein Paar préorale Glied-
massen (Kieferftihler). 2) Fiinf Paar postorale Gliedmassen in geschlossener
Reihe am vorderen Korperabschnitt (Cephalothorax). 3) Keine Glied-
massen am zweiten Korperabschoitt (Hinterleib). 4) Luftathmungsorgane.
5) Stets einfache Augen. 6) Darmkanpal von der Mundoffoung aus direkt
die Richtung nach hinten einschlagend. 7) Vasa Malpighi (wenigstens
bei allen hoher entwickelten) vorhanden. 8) Meist eine Giftdrise in die
préoralen Gliedmassen einmiindend.

Von diesen simmtlichen Charakteren kano nur ein einziger, nimlich
der zuerst genannte des einzelnen prioralen Gliedmassenpaares, und auch
dieser nur in bedingter Weise den Poecilopoden vindicirt werden, wihrend
sie durch den mit Gliedmassen versehenen hinteren Korperabschuitt, durch
die Wasserathmungsorgane, durch die zusammengesetzten Augen, den von
der Mundoffoung aus zundchst nach vorn verlaufenden Vorderdarm, den
Mangel der Vasa Malpighi u. s. w. sich als im vollen Gegensatz stehend
zu erkennen geben. Wenn also irgend etwas zweifellos ist, so ist es das,
dass von ihrer Zugehorigkeit zu den Arachniden auch nicht im Entfern-
testen die Rede sein kann, oder man mtisste denn simmtliche bisher fiir
diese Classe als Ausschlag gebend hingestellte Merkmale fallen lassen.
Dass dieselben zum Theil kiinstliche sind, mag immerhin zngegeben

71+
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werden; unter allen Umstinden haben sie sich als gemeingtiltig fur die
grosse Reihe von Formen ergeben, welche, wie Acarinen und Skorpione,
die pur denkbar verachiedensten Organisationsstufen reprisentirend, trotz-
dem den deatlich aufgepriigten Stempel einer natlirlichen Verwandtschaft
nicht einen Augenblick verkennen lassen. Von dieser in sich eng ver-
ketteten Formenreihe der Arachniden bis zu den Poecilopoden ist aber in
jeder Beziehung ein so weiter Sprung, dass auch nicht einmal der Ein-
wand adaptiver Merkmale, wie er vielleicht fir die znsammengesetzten
Augen und die Wasser-Respirationsorgane erhoben werden kénnte, gerecht-
fertigt erscheint. Eine Spinne mit Facetten Augen wiirde ebensowohl wie
eine Scorpioniden- Gattung mit Kiemen ohne Weiteres als Arachnide an-
zuerkennen sein, wenn sie im Uebrigen die Spinnen- und Skorpions-
charaktere besiisse; wihrend ein Limulus, selbst wenn er einfache Augen
oder Lungen besisse, trotzdem noch keinerlei begrindete Anrechte auf
eine Skorpions-Verwandtschaft erheben ktnnte.

Wenn nun trotzdem wiederholt und zum Theil selbst von anerkannten
Auntoritiiten verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Poecilopoden und
Arachniden, und zwar speciell zwischen Limulus und Scorpio geltend zau
machen versucht worden ist, so liegt der Grund hierfir zun#chst augen-
scheinlich darin, dass erstere Gattung in der That den tibrigen lebenden
Crustaceen- Formen gegentiber eine in vieler Beziehung eigenthfimliche
Stellung einnimmt. So wenig dies irgendwie veikannt werden kann, muss
trotzdem einem n&heren morphologischen Vergleich zwischen Limulus und
den Skorpionen, wie er z. B. von Alph. Milne-Edwards vorgenommen
worden ist, jede reelle Berechtigung abgesprochen und daraof hingewiesen
werden, dass es sich zwischen beiden Formen hochstens um Analogieen,
und bei niberer Betrachtung sogar um recht oberflichliche handelt. Wie-
wohl Milne-Edwards seine Ausfibrungen damit schliesst, dass er die
Limuliden nicht als Arachniden anzusprechen geneigt ist, so glanbt er
doch seine Ansicht dahin pricisiren zu miissen, dass sie mit den Skor-
pionen ungleich mehr Uebereinstimmung zeigen, als mit irgend einer Ab-
theilung der eigentlichen Crustaceen. Dazn bestimmt ihn vor Allem oder,
wie es scheint, vielmehr - allein die nach seiner Ansicht bei Poecilopoden
und Skorpionen tibereinstimmende Zahl der am vorderen K¥rperabschuitt
(Cephalothorax) hinter der Munddffnung entspringenden Gliedmassen, ver-
bunden mit ihrer formellen Aehnlichkeit, wiewobl, wie leicht nachzuweisen,
die erste — wenigstens in der von ihm dargelegten Weise — tiberhaupt
nicht vorhanden, die letztere eine mehr eingebildete als thatsichliche ist.
Um fir Scorpio die Zahl 7 dieser hinter dem Munde liegenden Glied-
massenpaare zn gewinnen, nimmt Milne-Edwards ein vor den Scheeren-
tastern gelegenes, aber wie die Embryonal-Entwicklung*) zur Evidenz
darthut, gar nicht vorhandenes ,, Maxillen- Paar* an und deutet ausserdem

*) H. Rathke, Zur Morphologie (1837) Taf. I, — K. Metschnikoff, Zeitschrift fur
wiss, Zool. XXI, Taf. 17,
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die (allen tibrigen Arachniden fehlenden) Kimme gleichfalls als Glied-
massen. Bei Limulus hingegen thut er dem thatsichlichen Verbalten da-
durch Gewalt an, dass er das in Wirklichkeit vor der Mundtffnung ge-
legene kleine Scheerenbeinpaar, einfach aus dem Grunde, weil seine
Innervation aus dem Ganglion sapracesophageum nicht gleich evident wie
bei den meisten Crustaceen und Arachniden ist, als postorales in Anspruch
nimmt und den so gewonnenen sechs ausgebildeten Gliedmassenpaaren
noch die am Ende der Mundspalte entspringenden Griffel als rudimentir
gebliebenes siebentes hinzufigt. Wenn nun in Wirklichkeit allerdings so-
wohl der Skorpion wie Limwlus bei Mitzédhlung der Kdmme des ersteren
und der Griffel des letzteren tibereinstimmend sechs oder, bei Weglassung
dieser als Gliedmassen mindestens zweifelhaften Gebilde, ftinf postorale
Extremititenpaare besitzt, so kann diese gleiche Zabl doch fr sich allein
unmdglich einen entscheidenden Ausschlag gegentiber der total verschiedenen
Form und Funktion, welche bei Limulus an allen fiinf ausgebildeten Ex-
tremititen dieselbe, beim Skorpion dagegen je nach den einzelnen Paaren
eine verschiedene ist, geben. Am Hilftgliede keines der fiinf Gliedmassen-
paare des Skorpions, selbst an demjenigen der Scheerentaster nicht, findet
sich eine Kaulade, welche mit derjenigen der Limulus-Beine nur irgend
wie in Vergleich zu bringen wlre, wihrend letztere an den Phyllopoden-
Beinen allerdings in sehr tibereinstimmender Weise auftritt.

Indem tbrigens Milne-Edwards auch seinerseits, und zwar mit
vollem Recht, nicht nur die Respirationsorgane und die zusammengesetzten
Augen, sondern auch die Ausbildung abdominaler Gliedmassen — den
charakteristischen Verlauf des Darmkanales und den Mangel der Vasa
Malpighi 18sst er dabei ausser Betracht — als vollwichtige Griinde gegen
die Vereinigung der Poecilopoden mit den Arachniden hervorhebt, will er
erstere doch andererseits auch nicht als Crustaceen gelten lassen, sondern
sie in Verbindung mit den Merostomen (Eurypterus, Pterygotus), vielleicht
sogar unter Anschluss der Trilobiten als eine selbststindige (flinfte) Classe
der Arthropoden abgesondert wissen. Dieselbe wire nach ihm haupt-
stchlich durch zwei — allerdings nur fur die lebenden Limuliden nach-
weisbare — Charaktere, welche nicht nur den Crustaceen und Arachniden,
sondern auch den tibrigen Arthropoden-Classen abgehen, bedingt: 1) durch
den Mangel prHoraler Gliedmassen, gemeinhin als Antennen, Kiefer-
fihler etc. bezeichnet und 2) durch die ganz eigenthtimliche Ausbildung
und Anlage des Circulationsapparates.

Auf das erste dieser beiden Merkmale legt Alph. Milne-Edwards
ersichtlich den Hauptaccent und setzt sich dadurch in vollsten Wider-
spruch mit R. Owen, welcher sogar die beiden ersten Gliedmassen-
paare der Limuliden als den Antennen der tibrigen Crustaceen aequivalent
ansieht, indem er gefunden zu haben glaubt, dass die sie versorgenden
Nerven aus der vor dem Oesophagus liegenden Partie des Schlundringes
ibren Ursprung nehmen. Milne-Edwards glaubt dagegen zur Evidenz
dargethan zu haben, dass auch das erste kleine, von Cuvier als Palpen
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bezeichnete Scheeren-Gliedmassenpaar nicht aus dem Ganglion supra-
oesophageum, wie es sich nach Entkleidung von seiner Blutgefiiss-Kapsel
darstellt, innervirt werde, sondern dass die dasselbe versorgenden Nerven
schon von den Commissuren des Schlundringes ihren Ursprung nihmen.
Kann nun gleich diese Angabe nach der von Milne-Edwards gegebenea
Darstellung des freigelegten oberen Schlundganglions (Taf. XXXIX,
Fig. 4, an) in ihrer Genauigkeit nicbt beanstandet werden, so lisst sich
doch andererseits die daraus gezogene Consequenz schwerlich rechtfertigen
und als zutreffend anerkennen. Zunichst ist Milne-Edwards den Nach-
weis schuldig geblieben, dass dieses Nervenpaar trotz seines #usserlichen
Ursprungs auns den Seitencommissuren nicht etwa zu einem gaten Theil
Ausliufer der Gehirnsubstanz darstelle. Sodann scheint es ihm aber gamz
entgangen zu sein, dass diese fir das erste kleine Scheerenbeinpaar be-
stimmten Nerven in einer von dem Nervenstimmen der folgenden finf
Gliedmassenpaare sehr abweichenden Weise auns den Seitencommissuren
hervortreten, sich niémlich im Gegensatz zu jenen von dem Aussenrande
radiér ausstrahlenden nach innen wenden und dass, was ferner von be
sonderem Belang ist, analog jenem Verbalten der Nerven auch die vom
ihnen versorgten Gliedmassen sich wesentlich verschieden von einander
verhalten. Das erste kleine Paar der scheerentragenden Limulus-Glied-
massen entspringt némlich nicht allein abweichend von den grossen fol
genden vor der Mundifinung, sondern es schligt amch (gleichfalls fir
sich allein) eine andere Richtung, nimlich diejenige nach vorn, nicht nach
aussen ein. Es verdient daher bei seinem dreifach abweichenden Ver-
halten — in Grtsse, Ursprung und Richtung — unter allen Umstinden
von den f{lbrigen unterschieden zu werden und wird auch in Betreff seiner
Innervation unbedenklich als prioral, mithin als Homologon von Antennen
gelten konnen. Bei dieser Auffassung wiirde also nicht nur der von
Miloe-Edwards gegen die Zugehirigkeit von Limulus zu den Arachniden
sowohl wie Crustaceen in erster Linie geltend gemachte Grund gefallen
sein, sondern es konnte selbst, wenn irgend worin, gerade in.diesem pri-
oralen Scheerenpaar eine recht schlagende Analogie mit gewissen Arach-
niden, wie sie schon Straus-Dtirckbheim geltend gemacht hat, gefunden
werden, nur dass daraus nicht aunf eine reelle Verwandtschaft geschlossen
werden darf. Im Uebrigen ist zu bemerken, dass bei einem so hoch or
ganisirten Typus, wie ihn die Poecilopoden unzweifelhaft darstellen, eine
geradezu fundamentale Abweichung, als welche das Feblen der Antennmen
oder ihrer Aequivalente angesehen werden milsste, von vornherein nicht
zu erwarten stand; der thatsichliche Mangel eines so wichtigen und con-
stanten Attributes miisste sogar gecignet erscheinen, die Arthropodennatur
der betreffenden Form tberbaupt in Frage zu stellen. — Den zweiten voan
Milne - Edwards fir die Abtrennung der Limsliden herangezogenen
Charakter betreffend, so lisst sich in dem, wenrgleich durch seine Um-
hiillnog des Nervenstranges eigenartigen Circulationsapparat figlick nicbts
dazu dringend Aufforderndes erkennen; vielmehr wiirde sich derselbe dem-
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jenigen der Skorpione wie der Dekapoden gleich nahe anschliessen und
fur sich allein keinen entscheidenden Ausschlag nach der einen oder an-
deren Seite hin abzugeben geeignet sein.

Erscheint demnach auch die Ausscheidung der Limuliden zu einer
selbststindigen Arthropoden-Classe in keiner Weise gerechtfertigt, so
bliebe nur noch tibrig, an der #ltesten Ansicht, wonach dieselbe den Cru-
staceen angehtren, festzuhalten oder — in Anbetracht der spiter geltend ge-
machten abweichenden Anschanungen — zu jener wieder zurtickzukehren.
Und in der That sind fir diese so zahlreiche und gewichtige Griinde
Ausschlag gebend, dass die ihnen entgegenstehenden nur wenig in das
Gewicht fallon. Ganz abgesehen von dem tiberwiegend zu Gunsten der
Crustaceen sprechenden Gesammteindruck theilen die Poecilopoden mit letz-
teren folgende, der Classe theils aasschliesslich zukommende, theils wegen
ibres sich auf verschiedene Ordnungen erstreckenden Vorkommens als
charakteristisch zn betrachtende Merkmale: 1) Die deutlich amsgepriigte
Zweitheiligkeit des Rumpfes mit zwei auf diese Abschnitte vertheilten,
unter sich typisch verschiedenen Categorien von Gliedmassen (Decapoden,
Isopoden, Copepoden). 2) Die vorwiegend nach dem Typus der Spalt-
beine gebildeten lamelldsen Gliedmassen des hinteren Korperabschnittes,
welche tiberdies ganz nach Art der eigentlichen Spalt- (Copepoda) und der
Phyllopoden-Beine erst allmithlig und unter fortgesetzten Hiutungen hervor-
sprossen.- 3) Die an diesen Spaltbeinen aufgehiingten Wasserathmungs-
organe. 4) Die Ausmiindung der beiderseitigen Geschlechtsorgane auf
der Grenze der beiden Gliedmassengruppen. 5) Die Lage und Form der
weiblichen Geschlechtsorgane. 6) Der den Crustaceen ausschliesslich zu-
kommende, charakteristische Verlauf des vordersten Darmtheiles (Oeso-
phagus), verbunden mit einem formell differenzirten Proventriculus und
den hinter ihm einmtindenden Leberorganen. 7) Die gleichzeitige Aus-
bildung von Netz- und Stirnaugen. Allerdings kann nun diesen un-
zweideutigen Crustaceen-Charakteren gegentiber geltend gemacht werden
ausser der eigenthtimlichen Lage der zusammengesetzten Augen 1) die von
der tiberwiegenden Mehrzahl der Crustaceen abweichende, auf ein einzel-
nes Paar reducirte Zahl der prioralen und 2) wenngleich nicht die ge-
ringe Zahl, 8o doch die ganz ungewdhnliche Form und die Gleichartigkeit
der die Mundbffoung umgebenden (postoralen) Gliedmassen. Erwiigt man
jedoch, dass auch anderweitig und zwar selbst bei vielen in nichster Ver-
wandtschaft mit einander stehenden Formen, wie z. B. bei Estheria, Apus,
Branchipus und Argulus die Netzaugen in Form und Lage weit aus-
einandergehen, sowie ferner, dass auch die im n#chsten Anschlnss an
den Mund stehenden Gliedmassen, besonders wenn sie, wie bei den Ostra-
coden, in beschrinkter Zahl zur Ausbildung gekommen sind, die auffallend-
sten und mannichfachsten Formenverschiedenheiten erkennen lassen, so
konnen diese die Poecilopoden charakterisirenden Eigenthtimlichkeiten un-
miglich einen triftigen Grund gegen ihre Crustaceen-Natur abgeben und
wird selbst der Aunsfall der sonst allgemein vertretenen Mandibeln schon
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deshalb nicht ins Gewicht fallen ktnnen, weil sie durch die an den Hufk-
stlicken der Scheerengliedmassen ausgebildeten Kauladen einen vollen
funktionellen Ersatz erhalten haben. Sonach bliebe nur als einziger und
allerdings nicht unerbeblicher Einwand der tbrig, dass die Poecilopoden
abweichend von den tibrigen Crustaceen cin einzelnes priiorales Glied-
massen- (Antennen-) Paar besitzen, eine Thatsache, die sich keineswegs
durch Berufung auf das rudimentire hintere Filhlerpaar der Liand-Isopoden
oder die ganz unscheinbaren Reste zweier Fithlerpaare bei Apus erledigen
lisst, da in diesen Fillen (wie auch bei Cladoceren) ein zweites Paar
wirklich vorhanden oder — was bei Limwlus nicht der Fall — wenig-
stens im Larvenstadium deutlich ausgebildet ist. In dieser Beziebung
zcigen die Poecilopoden also in der That eine sogar als typisch zn kenn-
zcichnende Differenz von dem Hauptstamm der Crustaceen und es kann
darin mit einigem Recht, aber auch nur hierin allein eine Anlehnung an
die Arachniden gefunden werden.

Kann mithin eine lberwiegende Summe von Griinden fir die Bei-
behaltung, résp. Wiederaufnahme der Poecilopoden in die Classe der Cra-
staceen geltend gemacht werden, so wirde es nur noch ertibrigen, den
verwandtschaftlichen Beziebungen derselben zu den ibrigen Ordoungen
niher zu treten. Wihrend fiir die Ordnungen der Cirripedien, Copepoden
und Branchiopoden eine enge Stammesverwandtschaft sich aus der tiber-
einstimmenden Entwickelung ergiebt, fur die Isopoden, Amphipoden und
Decapoden eine solche bei .der gemeinsamen und constanten Zahl der Ur-
segmente nicht zweifelbaft sein kaon, liegt die Genealogie der Poecilopoden
zur Zeit noch im Duoklen, gleichviel ob man ihr auf morphologischem,
embryologischem oder palédontologischem Wege beizukommen bestrebt ist.
Dass sie in morphologischer Bezichung den als Malacostraca zusammen-
gefassten Crustaceen-Ordoungen ungleich ferner stehen als der durch die
Cirripedien, Copepoden und Branchiopoden gebildeten Gruppe, kann keinen
Augeublick zweifelhaft sein und ist auch von Niemandem bestritten worden;
die Frage ist nur die, ob ibre morphologische Verwandtschaft mit lets-
teren eine engere oder eine fernere ist als diejenige, welche zwischen
Malacostraca und Entomostraca bestebt and ob sie mithin letzteren zu-
néchst anzuachliessen oder der Gesammtheit der tbrigen Crustaceen gegen-
tiberzustellen sind. '

Die bieriiber bestehende Meinungsverschiedenheit lidsst sich einfach
daranf zurtickfihren, dass man von der einen Seite das Hauptgewicht
auf vereinzelte, wenn auch besonders priignante Merkmale gelegt, von der
anderen dagegen mehr die Gesammtorganisation in das Auge gefasst hat.
Sielt man die nur zu einem Paar vorhandenen priioralen Gliedmassen
und den Mangel eigentlicher Mandibeln als Ausschblag gebend an, so er-
giebt sich daraus als nothwendiges Resultat, dass die Poecilopoden der
Gesammtheit der tbrigen Crustaceen als gleichwerthige Gruppe gegentiber-
zustellen sind; tritt dagegen die Werthschdtzung dieser Merkmale der Be-
riicksichtigung des Gesammtbaues gegentiber zurlick, so fullt das Hinder-
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niss, sie den Entomostraken ndher apzuschliessen, hinweg. Die erstere,
von van der Hoeven vertretene Ansicht ist in neuester Zeit wieder von
Claus*) anfgenommen worden, welcher keinen geniigenden Grund findet,
die Poecilopoden ganz von der Classe der Crustaceen auszuschliessen; in-
_dessen unterscheidet sich diese Gegentiberstellung im Grunde doch nur
formell, nicht thatsdchlich von ibrer durch Dohrn und A. Milne-Edwards
geltend gemachten Ausscheidung zu einer besonderen, den Arachoiden
und Crustaceen gleichwerthigen Classe. Ja es wtirde, bei besonderer Be-
tonung jener beiden Merkmale — von denen fur Claus allerdings nur
der Mangel der Mandibeln oder, wie er sich ansdrtickt, die auf alle Vorder-
gliedmassen ausgedehnte Mandibularbildung massgebend ist — schliess-
lich ungleich consequenter sein, die hier in Rede stehende Ordnung nach
Straus-Dtirckheim direkt den Arachniden einzuverleiben. Bei der be-
reits dargethanen Unzulissigkeit einer solchen Vereinigung und von der
Ansicht geleitet, dass nicht einzelne, ktpstlich herausgegriffene Charaktere
fir die systematische Stellung einer Thiergruppe massgebend sein dtirfen,
glauben wir der natiirlichen Verwandtschaft der Poecilopoden dadurch Rech-
nung tragen zu mtissen, dass wir sie den Copepoden und Branchiopoden
zun#échst anschliessen, ohne damit die Kluft, welche sie in mehr als einer
Beziehung von denselben trenmnt, irgend wie in Abrede stellen zu wollen.

Angesichts der Erfabrung, dass bei systematisch zweifelhaften Formen
wiederholt die Entwickelungsgeschichte Aufschluss tiber ihre verwandt-
schaftlichen Beziehungen gegeben hat, glaubte man, bevor dieselbe von
den Poecilopoden bekannt war, von ihr die Ltsung der in der ans-
gebildeten Form vorliegenden Rithsel hoffen zu dtrfen. In dieser Voraus-
setzung hat man sich jedoch arg getiinscht. Die Embryonal-Entwickelung
von Limulus ist eher dazu angethan, den bereits bestehenden Zweifeln
noch weitere hinzuzuftigen. Li#sst man sich bei derselben durch ober-
flichliche Analogieen bestimmen, so k¥nnte die Embryonal-Anlage von
Limulus in der That mebr zu Gunsten der Arachniden-Verwandtschaft
als zu derjenigen irgend einer Crustaceen- Gruppe den Ausschlag zu geben
scheinen; denn das gleichzeitige Auftreten und die ganze Configuration
der sechs Paare von Cephalothorax-Gliedmassen Iisst bei Scorpio, Phrynus
und den Araneinen eine geradezu frappante -Aehnlichkeit erkennen. Sie
erklirt sich aber ganz einfach ans der auch bei den ausgebildeten Thieren
beider Gruppen sehr analogen Anordnung der genannten Gliedmassen und
kapn um so weniger als Hinweis auf eine wirkliche Verwandtschaft
dienen, als mit der Herstellung jener Gliedmassen-Anlagen auch die ganze
Analogie in der beiderseitigen Entwicklung ibren Abschluss erreicht; der
weitere Verlauf der letzteren ist, wie sich aus der obigen Darstellung er-
giebt, eben ein ganz verschiedener. Ebenso wenig wie mit den Arach-

*) In seinem classischen Werke: Unterauchungen zur Erforschung der genealogischen Grund-
lage des Crustaceen-Systems (Wien, 1876) S§. 112. Die Poecilopoden werden hier als poly-
gnathe den monognathen Crustaceen gegeniibergestellt.
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piden stimmt aber Limulus in seiner Entwickelung mit irgend einer Cru-
staceengruppe nither oder auch nur so weit iberein, dass dadurch deutliche
Fingerzeige fir seine Stammes- Verwandtschaft gegeben wiirden. Dieselbe
l4sst sich weder mit derjenigen der Isopoden und Amphipoden, noch mit
der von der Zoéa-Form ausgehenden der meisten Decapoden, endlich aber
auch nicht mit der typischen der Enfomostraken, soweit dieselben in der
Nauplius-Form das Ei verlassen, in Vergleich stellen, wenn sie sich letz-
teren beiden auch wenigstens dadarch annibert, dass die der zweiten
Gruppe angehtrenden Gliedmassen erst nach und nach, unter fortgesetzten
Hiutungen, zur Ausbildung gelangen. Alles in Allem ist sie, wie Owen
mit Recht hervorhebt, ebenso eigenartig wie der Kdrperbau der Poecilopoden
selbst und als solche ebenso geeignet, subjektiven Spekulationen tiber die
Herkunft der letzteren den weitesten Spielraum zu gestatten, wie, im engen
Zusammenhang hiermit, die widerstreitendsten Meinungen hervorzurufen.

Endlich triigt aber auch die bisherige Kenntniss der fossilen Formen
nichts zur Klirung der Frage nach der Abstammung der Poecilopoden bei,
oder man mtisste sich denn auch hier durch die vagesten Vermuthungen be-
friedigt fiblen. Das Einzige, was die Paliontologie zur Evidenz darthut,
ist das, dass die Poecilopoden bereits in einer sehr frithen Zeit der Erd-
entwickelung und der Thier- Existenzen zur Stelle waren und dass die
tiberlebenden Formen als ein Ueberbleibsel eines ehedem mannigfacheren
Formenkreises anzusehen sind. Ein Verbindungsglied mit noch lebenden
Typen existirt unter den fossilen Crustaceen (oder Arthropoden tiberhaupt)
ebensowenig als es sich mit gentigender Sicherheit oder auch nur in einiger-
massen fiberzeugender Weise gegen andere, ausschliesslich fossile Formen
nachweisen lMsst. Nicht nur, dass jede nihere Verwandtschaft der Poeci-
lopoden mit den Trilobiten eine villig in der Luft schwebende Hypothese
ist: so muss es auch bei der sehr ungeniigenden Bekanntschaft mit dem
Korperbau der Ewrypteriden zur Zeit als ein sehr gewagter Ausspruch
gelten, die letzteren einzig und allein anf die Zeit ihres Erscheinens hin
als unmittelbare Verwandte der Poecilopoden hinzustellen.

V. Lebensweise.

1. Aufenthalt und Haufigkeit.

Die Angaben tiber den Anfenthalt und das Vorkommen der einzelnen
Lamulus - Arten stimmen nicht in allen Punkten tiberein. Ueber den Nord-
Amerikanischen Limulus polyphemus berichtet Lockwood, dass er sich
nicht in seichtem Wasser finde, sondern, mit Ausnahme der Begattungszeit,
in betriichtlichen Tiefen (wie bereits oben erwihnt, von zwei bis sechs
Faden) lebe. Dass ein erwachsener Limulus zu einer anderen als der
Begattungszeit den Strand besuche, sei sebr selten; hdchstens wtrden
gelegentlich ganz junge Exemplare durch die Fluth ausgeworfen. Rumph
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giebt dagegen fir Limulus moluccanus die morastigen und flachen Ufer
an der Innenseite von Java als Aufenthaltsort an und hebt besonders her-
vor, dass die ausgewachsenen Individuen des Abends bis auf den sandigen
oder sumpfigen Strand heraufkimen, um die Nacht tiber halb ausser
Wassers zuzubringen; sie kimmerten sich daselbst um Nichts, was um
sie herum vorginge und suchten sich hdchsténs bei nahender Gefahr
zu flichten. Aumch tber den Japanischen Limulus longispina berichtet
v. Siebold, dass er an der Stdktiste von Kiusiu sich besonders im Juli
und August in Menge anf dem Ufersande einfinde und nur durch das
zurlicktretende Meer wieder weggeftihrt werde. Indessen aunch hier halte
er sich an den seichtesten Stellen auf, so dass sein vertikal anfgerichteter
Endstachel die Oberfliche des Wassers tiberrage. Dass ihm dieser Stachel
bei seiner Fortbewegung auf dem Ufersande durch Einstemmen in denselben
ganz wie beim Eingraben in den Meeresgrund behtilflich sei, wird von
v. Siebold gleichfalls hervorgehoben. Das schaarenweise Eintreffen der
Limulus an den Ktisten zur Begattungs- und Fortpflanzungszeit, gilt tibrigens
fir alle Arten in iibereinstimmender Weise und ebenso, dass dabei die
kleineren Minnchen von den Weibchen auf dem Riicken getragen werden.
Wihrend jedoch die Asiatischen Arten an den von ihnen bewohnten
Lokalitiiten noch jetzt zu den hiufigsten Meerescrustaceen zu gehtren
scheinen, soll die Individuenzahl des Limulus Polyphemus in der Bariton-
Bay nach Lockwood wihrend der letzten Jahre stark in der Abnabme
begriffen sein.

2. Widerstandsfahigkeit.

Obwohl durch ibre Respirationsorgane auf das Wasserleben angewiesen,
lassen die Limulus doch auch ausserhalb ihres Wohnelementes eine grosse
Lebenszibigkeit erkennen. Nach v, Siebold kann der Japanische Limulus
longispina lange Zeit an der Luft und sogar Wochen lang mit einem Nagel
festgeheftet leben bleiben. Nur die zu intensive Einwirkung der Sonnen-
strahlen firchten sie, wenn sie sich auf dem Strande in zu grosser Ent-
fernung vom Meereswasser befinden; sie suchen sich der Hitze sodann
durch Eingraben in den Sand zu entziehen.

3. Nahrung.

Dass die Poecilopoden in Uebeinstimmnng mit den tbrigen Crustaceen
*vorwiegend aunf animalische Kost angewiesen sind, konnte schon nach
der Struktur ibhrer Mundgliedmassen und nach dem sehr entwickelten
Proventriculus von vornherein als wahrscheinlich oder selbst als sicher
gelten. Wenn v. Siebold fir die Japanische Art ausser Mollusken und
todten, auf den Strand geworfenen Fischen auch Seetang als Nahrung
angiebt, so geschieht dies nur vermuthungsweise und hdt sich nach den
von Lockwood nenerdings angestellten direkten Versuchen nicht als
zutreffend erwiesen, Ein junger Limulus polyphemus, welchem, nachdem
er lingere Zeit gefastet hatte, in einem Aquarium frische Ulva latissima
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in beliebiger Auswahl gereicht wurde, rithrte dieselbe nicht an, warf sich
dagegen sofort mit Heisshuoger auf ein ihm angebotenes Stlck einer
Venusmuschel, Auf die Fitterung mit letzterer wurde Lockwood durch
die Erfahrung gebracht, dass hin und wieder Limulus-Individuen aus dem
Meere aufgefischt werden, deren eine Extremitdt mit ibrem Scheeren-
glied zwischen die Schalen einer Venus mercenaria eingeklemmt ist, ein
offenbarer Hinweis darauf, dass der Krebs auch unter nattirlichen Ver-
hiiltnissen dieser mit ihm zusammen im Meereschlamm lebenden Muschel
nachstellt. Ausser Mollusken sollen ihm auch ' verschiedene Wtirmer, u. A.
Nereis-Arten zur Nahrung dienen; in dem Magen eines ganz jungen In-
dividuums fand Dohrn auch einen Copepoden noch deutlich erkennbar vor.

4. Hiutungen,

Dieselben sind von Lockwood wiederbolt und an Individuen sebr
verschiedenen Alters beobachtet worden. Bei einem ganz jungen Exemplare
von nur 6 mm, Breite, welches sich zum zweiten Male hiiutete, war der
ganze Prozess in wenigen Minuten beendet; doch zog es den Schwanz-
stachel erst, nachdem es sich eine Zeit lang ausgeruht hatte, aus der
alten Hillle hervor. Ausgewachsene Individuen scheinen sich mehr als
einmal im Jahre zu bduten; wenigstens beobachtete Lockwood die
H#utung an solchen, sowohl im August wie im Februar, in einem Fall
sogar an einem Weibchen, welches zuvor mebrere Tage lang an der Luft
gelegen hatte. Bei diesem wurde die Haut mit grosser Mtthe und nach
drei bis vier Tage dauernder Anstrengung abgestreift, wihrend unter
reguldren Verhiltnissen der ganze Akt nur wenige Minuten in Anspruch
nimmt. Kurz vor seinem Beginn entsteht zwischen dem Aussencontour
und der unterhalb gelegenen Stirnkante des Cephalothorax ein feiner Riss,
welcher sonst fast unbemerkbar, erst beim Andringen des Thieres gegen
denselben in die Augen fillt. Daurch diesen Riss hindurch geht der mit
einer neuen Haut versehene Limwlus in der Richtung von hinten nach
vorn hervor und zwar zeigt er daon betridchtlich stirkere Dimensionen
als die neben ibm liegende leere Haut. Ein vorher im Lingsdurchmesser
des Cephalothorax 22 cent. haltendes Individuum war mit der Hiutung
um 4 cent. in jenem Bereich linger geworden.

V1. Verhiiltniss zur Ubrigen Natur.

Ob die Limulus-Arten unter nattirlichen Verbitltnissen anderen Thieren
zur Nabrung dienen, ist nicht bekannt, doch ist fir die erwachsenen In-
dividuen bei ibrer Grosse und der scharfen Bewehrung ihres Korpers
kaum anzanehmen, dass dies hiunfig und seitens bestimmter Arten regel-
missig geschithe ; htchstens knnten die grossen Haie in Verdacht kommen,
vielleicht gelegentlich einmal einen Limedus zu verschlingen.
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Ihre praktische Verwendung seitens des Menschen betreffend, so
benutzt man den Nordamerikanischen Limulus polyphemus tiberall, wo er
baufig ist, nach Lockwood zum Misten des Gefltigels und der Schweine;
da jedoch das Fleisch beider dadurch einen sehr unangenehmen Beige-
schmack erhdlt, nicht zum Vortheil. Besonders werden zu diesem Behuf
die Weibchen gefangen und der Cephalothorax derselben, zum Freilegen
der zahlreichen, darin eingebetteten Eier, mit einem Messer ringsum auf-
geschlitzt. Mit den Asiatischen Arten sind auch Versuche gemacht worden,
sie als Speise fir den Menschen zu verwerthen; doch scheint wenigstens
das Fleisch der Molukkeukrebse sich nirgends eines besonderen Beifalls
erfrent zn haben. Dasjenige der Japaoischen Art ist nach v. Siebold
widerlich stisslich und daher verachtet; von demjenigen des Javanischen
Lim. moluccanus giebt Bonzius an, dass es zwar gegessen werde, aber
weniger gut als von anderen Krebsen sei. Rumph bemerkt, dass die
Javanesen diejenigen, welche einzelu gefangen werden, nicht essen, weil
sie dieselben als schidlich, n#mlich Schwindel erregend ansehen. Da-
gegen seien die Eier das beste an diesem Krebs und dienten zur Bereitung
eines schmackbaften ,Bacassan*.

Auch die sonstige Verwerthung der Molukken-Krebse ist eine sehr
untergeordnete. Nach de Laet hitte der Stamm der Almonchiquosi in
fruherer Zeit sich des ausgerissenen Schwanzstachels des von ihnen mit
dem Namen Signoc oder Siguenoc belegten Limulus Polyphemus als Pfeil
bedient. Die Schalen des Lim. moluccanus werden nach Rumph aunf
Java zur Bereitung einer Arznei, welche gegen die bse Seuche der Kinder
dienen soll, in Anwendung gebracht. Endlich sammeln die Japanesen
die Molukkenkrebse, um sie als Curiosa aufzuheben.

Dass, wie van der Hoeven berichtet, die Limulus-Arten auf ihrer
Schale und an ibren Beinen zuweilen Cirripedien (Lepadiden) angeheftet
zeigen, ist bei dem weitverbreiteten Vorkommen der letzteren auf den
verschiedensten Seethieren kaum einer besonderen Erw#hnung werth.

VI, Riumliche Verbreitung.

Die funf bis jetzt bekannt gewordenen lebenden Limulus-Arten lassen
eine ganz eigenthiimliche geographische Verbreitung erkennen, welche
durch die weit von einander entfernten Fundorte an diejenige der strauss-
artigen Vogel erinnert. Wihrend ndmlich vier (L. moluccanus, virescens,
rotundicauda und longispina) der dstlichen Hemisphire zukommen, ist die
fnfte (L. polyphemus) der westlichen eigen; diese findet sich zwischen
50 und 65° w. L., jene breiten sich tiber 125—150° 6. L. aus. Weder
von der pacifischen Kiiste Amerika’s, wo man eine solche a priori viel
eher als an der atlantischen vermuthen sollte, noch von Westafrika ist
bis jetzt eine Limulus-Art zur Kenntniss gekommen. Die Vertheilung
nach den Breitegraden betreffend, so gehort der Japanesische Lim. longispina
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(33 —31° n. Br.) ansschliesslich, der Nord-Amerikanische L. polyphemus,
dessen Hauptverbreitungsbezirk die Ostkiiste Nord-Amerikas von Nea-
Schottland bis Florida zu sein scheint, wenn er gleich (44 —16° n. Br.)
den Antillen nicht fehlt, wenigstens vorwiegend der gemissigten Zone an,
wihrend die tibrigen drei sich an die unmittelbare Nihe des Aequators binden.

Wenn Olaus Worm (Museum Wormianum p. 249) berichtet, dass
am 4. August 1653 ein lebender Molukkenkrebs bei Helsingbr im Meere
gefangen worden sei und er diesen Fund mit dem gleichzeitigen Eintreffen
von finf aus dem Indischen Ocean zurtickkehrenden Belgischen Schiffen
in Verbindung bringt, so ist der Verdacht, dass er durch diese nach Europa
verschleppt worden sei, nattirlich nicht ganz abzuweisen. Immerhin wire
es aber auch denkbar, dass das betreffende Exemplar dem Nord- Ameri-
kanischen Limulus Polyphemus angehirt babe und von der gegentiber-
liegenden Ktiste der neuen Welt durch das Meer nach Europa verschlagen
worden sei. Zum Mindesten ist ein analoger, wenn auch durch die
ungleich geringere Entfernung abweichender Fall in neuerer Zeit bekannt
geworden. Nach Gray®*) wurde von einem aus Paris kommenden Eng-
linder (Walker) ein ausgewachsener Limulus wihrend der Ueberfabrt
von Boulogne aus in das Meer geworfen und bald darauf bei Dover an
das Land gesptilt.

VI, Zeitliche Verbreitung.

In unmittelbarer Verwandtschaft mit den lebenden stehende Limulus-
Arten haben bereits in der Secundirzeit existirt und sind uns in wohl
erbaltenen, oft ganz vollstindigen Abdrticken aus dem weissen Jura von
Solenhofen und Eichstiddt tiberliefert worden. Die folgenden Erd-
schichten (Wealden, Kreide) haben bis jetzt keine Spur von Limulus-
Resten geliefert, was angesichts der Grtsse und Resistenz der Thiere,
wie ganz besonders ihrer heutigen Existenz doppelt befremden muss.
Sonst erscheint auch noch als bemerkenswerth, dass die fossilen Exemplare
den ausgewachsenen der lebenden Arten durchweg, meist sogar sehr be-
trichbtlich an Grisse nachstehen, so dass man sie mit einiger Wahrschein-
lichkeit als jugendliche Individuen in Anspruch nehmen kann. Dass die
selben verschiedenen Arten angehirt haben, kann woll als sicher gelten;
doch bedarf es noch eines niheren Nachweises, dass auser dem bereits von
Walch und Knorr abgebildeten Limwlus Walchii Desm. die sechs vom
Grafen Miinster aufgestellten (Lim. intermedius, ornatus, giganteus, brerv
cauda, brevispina und sulcatus) simmtlich als selbststindige zu gelten haben.

Ungleich weniger sicher auf Limulus zu bezichen und besonders durch
den Mangel der Augen abweichend sind Crustaceen- Reste aus der Trias
(Muschelkalk von Rottweil und Baireuth), welche H. v. Meyer znerst

*) Annals of pat. history 3. ser. X. p. 99.
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gleichfalls unter Limulus subsumirte, spiter aber einer besonderen Gattung
Halycine zuertbeilte. Ausser dem Lim. priscus (Halycine prisca) gehbren
derselben Hal. agnota und laza an, von welchen nur der Vordertheil des
Kérpers (als dem Cephalothorax von Limulus gleichwerthig gedeutet) be-
kannt geworden ist. Verbindende Mittelformen zwischen diesen und den
jwassischen Linuli aus dem Keuper und Lias sind bis jetzt nieht zur
Kenntniss gekommen.

Dass indessen die Poecilopoden nicht erst mit der Sekundirzeit an-
gehoben, sondern bereits viel friher existirt haben, ergiebt sich zur Evidenz
aus zwei der Steinkohlenformation angehorigen, sebr charakteristischen
Formen, welche trotz wesentlicher Abweichungen von Limulus, eine enge
Verwandtschaft mit dieser Gattung nicht einen Augenblick verkennen lassen,
ja, was noch mebr ist, sich als unzweifelhafte Stammformen derselben in
so fern ergeben, als sie morphologisch gewissermassen die Jugendstadien
von Limulus reprisentiren. Bei Bellinurus sowohl wie bei Prestwichia ist
pimlich der auf den Cephalothorax folgende Korperabschnitt, welchem sich
nach riickwiirts gleichfalls ein unpaarer Endstachel anschliesst, noch deutlich
segmentirt, wie es bei dem sogenannten Trilobiten-Stadium von Limulus
der Fall ist und es scheint auch die hier vertretene Zahl von acht auf-
einander folgenden Segmenten erhalten zu sein; doch tritt Bellinurus dem
ausgebildeten Limulus dadurch niher, dass diese acht Segmente an ihren
Seitenwinden schrig nach hinten gerichtete dornartige Ausldufer besitzen,
wibrend sie bei Prestwichia breit abgestutzt sind. Auch diese der Stein-
kobhlenformation angebdrenden Poecilopoden (Bellinurus reginae, Prestwichia
rotundata und anthrax) steben an Grisse den lebenden Formen sehr be-
trichtlich nach. :

Wiewobl man von diesen beiden Gattungen der Steinkohlenperiode,
abweichend von den fossilen Limulus-Arten, bisher nur Exemplare, welche
die Rtickenlage einhalten, kennen gelernt hat, so wird man doch bei der
wesentlichen Uebereinstimmung, welche die aufeinander folgenden Korper-
absobpitte in relativer Grisse und Form zeigen, kaum mit dem Schiuss
feblgreifen, dass auch bei ihnen die Gliedmassen nicht nur in zwei formell
geschiedenen Gruppen nach Art von Limulus vorhanden gewesen seien,
sondern auch, dass wenigstens die am Cephalothorax eingelenkten die
gleiche Zahl und relative Grosse eingehalten haben; hochstens, dass viel-
leicht die kiementragenden Lamellenpaare, der deutlicheren Segmentirung
des binteren Riickenschildes entsprechend, zu einigen mehr vorhanden
gewesen sein mdgen. Eine derartige Gewidhr fallt aber bereits bei einer
aus dem oberen Silur stammenden und von Woodward gleichfalls den
Poecilopoden (Merostomen) zugewiesenen Gattung Hemiaspis (Hem. limuloides)
fort. Lisst hier schon der vordere Rickenschild durch seine starke Ver-
engang in der Richtung nach hinten und die zahnartige Zackung seiner
Seitenrdnder Bedenken dagegen aufkommen, dass es sich bei ibm um
einen dem Limulus- Cephalothorax congruenten Abschnitt handelt, so ist dies
noch in htherem Masse mit dem Rest des (allein bekannten) Rumpfes
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der Fall. Dieser sondert sich nimlich wieder in drei formell verschiedene
Abschnitte, von denen der erste aus sieben an Linge und Breite allmiihlich
abnehmenden Segmenten besteht, withrend der zweite, dem kegelfSrmigen
Endstachel vorangehende, deren drei deutlich abgesetzte, zwar schmilere
aber wieder betrichtlich lingere erkennen lisst. Bei diesen von der
Limulus-Rumpfbildung schon recht erheblichen Differenzen mtisste ein
Schluss auf Hbercinstimmend gebildete Gliedmassen im hohen Grade
gewagt erscheinen, zumal erst diese den Nachweis flir die verwandt-
schaftlichen Beziehungen zu den lebenden Poecilopoden zu liefern geeignet
wiren. Es wiirde demnach, wenn nicht vage Conjekturen fur fest-
gestellte Thatsachen eintreten sollen, der geologische Verbreitungsbezirk
der Poecilopoden sich vor der Hand nur als bis in die Steinkohlenperiode
zurtickreichend und mit dem Jura endigend ergeben.

Wenn man ausser den im Vorstehenden erwihnten Fossilien nicht
pur die riesigen FEwryplerus und Pterygotus der Silurischen Schichten,
sondern auch die vielbesprochenen Z'rilobiten in nahe oder selbst niichste
Verwandtschaft mit den Poecilopoden hat setzen wollen, so lisst sich von
den hierauf gerichteten Beweisfuhrungen einfach nur sagen, dass sie in
demselben Maasse, wie sie mit unbekannten Faktoren rechnen, jedes nur
einigermassen positiven oder anch nur an Wahrscheinlichkeit grenzenden
Resultates entbehren. Die thatstchliche Uebereinstinmung eines Eury-
pterus (Eur. remipes Dek.) mit einem Limulus bescbrinkt sich aunf die An-
wesenheit zusammengesetzter Augen, welche in #bwlicher, wenngleich
keineswegs genau entsprechender Weise der Rtickenfliche eines vorderen
Cephalothorax-artigen Ktrperabschnittes aufsitzen, jedoch auch ihrerseits
schon durch die Form und relativ sebr viel betrichtlichere Grosse von
denjenigen eines Limulus abweichen. Dieser vorderste Kdrperabschuitt
ist von abgestumpft balbeiférmigem Umriss und nicht hoch gewdlbt, son-
dern evident abgeplattet. In seinem geringen Grissenverhiltnigs zu dem
tibrigen Rumpftheil erinnert er unwillkiirlich an den Cephalothorax der
Skorpione, nur dass er relativ kiirzer und breiter ist. Von den auf ihn
folgenden Segmenten sind die sieben ersten von annihernd gleicher Linge,
an Breite bis zum vierten allm#hlich zu- und dann in gleichem Maasse
wieder aboehmend; die ftinf hinteren schmaler als die vorhergehenden,
dentlicher von einander abgesetzt und nach hinten immer mehr an Linge
zunehmend, so dass der erste fast dreimal so breit als lang, der letate
um die Hilfte linger als breit ist. In dem Endausschnitt des letzten
artiknlirt dabo endlich ein langstreckiger Stachel. Vor dem Endrande
des Cephalothorax und der elf vorderen Hinterleibsringe findet sich aof
der Rtickenseite eine Querreihe von Dornen. An der Unterseite des Ce-
phalothorax artikuliren flnf, seine Seitenriinder in der Richtung von vorn
nach hinten immer weiter iberragende Gliedmassenpaare, von denen die vier
ersten schlank und mit einem dreispitzigen Endgliede verseben sind, das
letzte dagegen, abgesehen von seiner sehr viel betrichtlicheren Linge und
Stirke, in zwei eine miichtige Flosse bildende, stark verbreiterte Glieder ausliaft.
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Obwoh! nun diese finf Gliedmassenpaare, wie sich ans der Be-
trachtung der unteren Cephalothoraxfliche (Taf. XLIII, Fig. 2) ergiebt,
in unmittelbarer Continuitét mit einander ithren Ursprung nelimen, so
zerfallen sie doch nicht nur ibrer Endigung, sondern auch ibrer Basis
nach in zwei formell scharf gesonderte Gruppen, von denen die vordere
vier, die hintere ein einzelnes — das ftinfte — Paar umfasst. Die vier
vorderen sind nimlich mit einem langstreckigen, schmalen, konischen
Hiftgliede versehen, welches am ersten schrig nach aussen und vorn,
an den drei folgenden fast direct nach aussen verlduft, doch so, dass
dasjenige des vierten schon zugleich deutlich nach hinten neigt; sie
strahlen mithin, entsprechend ihrer verschmilerten Basis, von einem
gemeinsamen Punkte aus. Das finfte dagegen besitzt, der massigen
Entwicklung seines Endtheiles (Taf. XLIII, Fig. 1) gemiss, ein rdom-
lich sehr ausgedehntes Hiiftglied, welches in der Lingsrichtung diejenigen
der vier vorhergehenden zusammengenommen sehr bedeutend tbertrifft
und lings der Mittellinie im Bereich der zwei hinteren Dritttheile
(Taf. XLIII, Fig. 2) von einer ovalen Sternalplatte bedeckt wird. Nur
darin stimmt dieses flinfte Gliedmassenpaar mit den drei vorhergehenden
iberein und unterscheidet sich dadurch zugleich von dem ersten, dass
sich bei ibm im Anschluss an das Hiiftglied zwei kurze Trochanteral-Ab-
schoitte finden, welche, untereinander von gleicher Form und Grisse, sich
um so schirfer gegen das lingliche vierte Glied absetzen. Dieses ist an
dem ersten. Paare, dessen Kiirze zugleich durch die Ausbildung von nur
sechs Gliedern bedingt wird, nicht der Fall; doch stimmen auch die
folgenden in der Gliederzahl nicht mit einander tiberein, da dem zweiten
sieben, den drei letzten dagegen je acht Glieder zukommen.

Bei der Gattung Pterygotus (Taf. XLIII, Fig. 3), deren in England
aufgefundene und zwar dem Old red sandstone angehdrige Art: Plerygoltus
Anglicus Agass. die colossale Linge von vier Fuss erreicht bhat, ist die
Zahl der am Rumpf auf einander folgenden Segmente die gleiche wie
bei Eurypterus; nur die Form- und Grossenverhilltnisse der letzteren sind
etwas abweichend. Der in gleichmissigem Bogen gerundete Cephalothorax
. stellt fast einen Halbkreis dar, ist stirker gewtlbt und entbebrt des auf-
gewulsteten Randes. Die ovalen Netzaugen fallen mit dem Vorderrand
desselben zusammen und sind vorwiegend quer gelagert; ein der Mittel-
linie entsprechender, aber dem Hinterrande n#her gelegener dreieckiger
Wulst scheint drei einfache Augen zu tragen. An dem gegliederten
Rumpfabschnitt nehmen die Segmente zwar vom fiinften ab gleichfalls
allmiblig an Breite ab und an Linge etwas zu, doch ist selbst das zwilfte
noch immer um die Hilfte breiter als lang, also quer viereckig: und bei
der mehr plétzlichen Verschmilerung der drei letzten Segmente und der
relativ grosseren Breite der vorhergehenden erscheint der Rumpf im Ganzen
von mehr birnformigem Umriss als bei Eurypferus. Endlich wird der

Endstachel der letzteren Gattung bei Plerygotus durch eine breit lanzett-
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 2



