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O budowie i znaczeniu systematycznem odndzy wiosla-
rek. — Uber den Bau der Extremitaten bei den Cladoceren
und deren Bedeutung fur das System.

Mémoire
de M. A LITYNSKI,

présenté, dans la séance du 14 Février 1916, par M. M. Siedlecki m. c.

(Planche 1).

In meiner Abhandlung (ber die Cladocerenfauna der litaui-
schen Gewaésser (1915) habe ich eine Revision des Cladocerensy-
stems vorgenommen, wobei ich mich hauptsachlich auf die An-
schauungen C. Wesenberg-Lund’s (1904) und V. Langhans
(1909, 1911) stitzte. Da ich im Einklang mit den beiden erwahn-
ten Forschern die bisherige Spaltung der Unterordnung Cladocera
in zwei Gruppen: riCalyptomera’l und riGymnomerali fur eine kiinst-
liche, keineswegs geniigend begrindete Konzeption halte, trachtete
ich, die neue Anordnung der Familien, Subfamilien, Gattungen und
Arten durch die phylogenetischen Verhéltnisse, die aus der Orga-
nisation der wichtigsten Korperteile ersichtlich sind, zu begriinden.
Der Bau der Extremitaten hat aber bisher nur eine fliichtige Be-
ricksichtigung gefunden, obgleich man mit Recht erwarten durfte,
daB die vergleichende Morphologie dieser fur die Phyllopoden
hochst charakteristischen Organe einiges Licht auf die verwor-
renen Verwandtschaftverhéltnisse dieser Tiergruppe werfen wird.
Diese Lllcke auszufillen, soll das Ziel der vorliegenden Arbeit
sein. Es muB aber dabei betont werden, da die morphologischen
Einzelheiten hier nur insofern Bericksichtigung finden sollen, als
sie zur Erdrterung der systematischen Beziehungen dienen kénnen.

Die sogenannten SchwimmfuRe der Phyllopoden, aus denen
durch eine Differenzierung der urspringlich gleichartigen Organe
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alle Extremitatenarten der Cladoeeren entstanden sind — darun-
ter auch die beiden Antennenpaare, die Maxilien, ja sogar, nach
der Vermutung von B. Dybowski und M. Grochowski (1899)
das Postabdomen — wurden bis jetzt nur recht durftig erforscht.
Das groBe Werk von W. Lilljeborg (1900) enthalt zwar ein
sehr umfangreiches Material dazu, da aber die neueren Untersu-
chungen ein bedeutendes Variationsvermdgen bei sdmtlichen Cla-
docerenarten feststellen, so ergab sich daraus die Notwendigkeit,
die Grenzen dieser Verdnderlichkeit im Bau der Extremitaten zu
prufen, um eine richtige Anschauung uUber die systematische Be-
deutung der in Rede stehenden Organe zu gewinnen.

Zu meinen Studien habe ich hauptsachlich das von mir in den
zahlreichen Waéssern Polens und Litauens gesammelte Material
benltzt und dabei meine eigenen Beobachtungen mit denen der
anderen europdischen Forscher verglichen. Insbesondere habe ich
meine diesbeziiglichen Ergebnisse an den Beschreibungen und
Zeichnungen L.illjeborg’s eingehend kontrolliert. Es kann leicht
geschehen, dall kunftige, auf ein reichlicheres Vergleichsmaterial
gestutzte Untersuchungen auf diesem Gebiet meine Angaben fir
manche Cladocerenart erweitern oder auch richtigstellen werden.
Durch Vergleichung der aus verschiedenen Ortlichkeiten stam-
menden Exemplare konnte ich mich aber Uberzeugen, daf die
Extremitaten dieser Tiere zwar zugleich mit den Ubrigen Korper-
teilen variieren, ihre Variabilitatsskala aber eine gewisse, fiir jede
einzelne Art festzustellende Grenze nicht Uberschreitet.

Die meisten von den hier angefiihrten Zahlen, betreffend die
Bewehrung der Fufiteile, sind Mittelwerte, die auf Grund eigener
Beobachtungen mit Berlcksichtigung der mir zuganglichen Lite-
raturangaben ermittelt wurden. Bei zwei Gattungen : Latona und
Ophryoxus konnte ich aber diese Methode nicht anwenden und
muBte mich auf die von W. Lilljeborg (1900) vertffentlichten
Angaben verlassen.

Die blattférmigen SchwimmfulRe der Cladoeeren treten in ihrer
typischen Gestalt nur bei der ersten Gruppe dieser Unterordnung
auf, die ich (1915) unter dem Namen Procladocera ausgesondert
habe. Wenn man einen Fufl des 1 bis 5 Paares bei Sida cry-
stallina 0. F. Miller mit demjenigen der Euphyllopoden vergleicht,
bemerkt man. daR die Umgestaltung dieser Organe bei den Clado-



ceren hauptsachlich auf eine auffallende Reduktion des sogenannten
Innenastes zuriickzufiihren ist. Von den sechs Teilen, aus welchen
dieser FuBteil in seiner typischen Ausbildung bei den Euphyllo-
poden besteht, ist bei den Sidinen bloR ein einziger, lang bebor-
steter Lappen erhalten, der lediglich in seinem distalen Endteil eine
Andeutung von Gliederung aufweist. Man kann somit bei den Sidi-
nen anstatt sechs verschiedener Lappen des medialen und des apikalen
FuBrandes wie Basipodit. Ischiopodit, Mesopodit, Endopodit, Exopodit
und Subexopodit von einem einheitlichen Innenaste reden. Zugleich
werden die zwei Kiemenlappen der Euphyllopoden: der Branchi-
podit und Subbranchit bei den Sidinen durch einen einzigen sack-
dhnlichen Anhang vertreten. Was hingegen den ersten medialen
Lappen, den sonderbar gestalteten Coxopoditen (=Maxillarfortsatz)
und den groRen lateralen Epipoditen (—AuRenast) anbetrifft, so
sind diese beiden FuBteile bei den Sidinen fast eben so gut wie
bei den Euphyllopoden erhalten, wenngleich ihre Bewehrung in
der Regel schwécher geworden ist.

Der Schwimmful? der Sidinae enthdlt daher im ganzen folgende
funf Hauptteile:

1) den Stiel oder Stamm (Stipes).

2) den AuBenast (Ramus exterior),

3) den Innenast (Ramus interior),

4) den Maxillarfortsatz (Processus maxillaris),

5) den sack&hnlichen Anhang (Appendix sacciformis).

Wenn wir einen solchen vollstdndig entwickelten Ful3 des
ersten Paares bei Sida crystallina eingehender betrachten, finden
wir an jedem von den finf aufgezahlten Teilen folgende Bau-
verhéltnisse.

Der kurze Stiel (Taf. 1, Fig. 1, s) entbehrt jedweden Fortsatzes.
An seiner inneren Seite entspringt der nach hinten gerichtete Maxil-
larfortsatz (m), welcher eine mit einer Reihe gekrimmter, zwei-
gliedriger Fiederborsten ausgeriistete Scheibe darstellt; von den
Borsten, deren Zahl 14—16 betragt, sind zwei gréber und anders
gerichtet, die eine davon etwa zweimal langer als die Ubrigen.
Der AuBenast (e) bildet eine langliche, ungeféhi' rechteckige, am
Ende leicht verbreiterte Scheibe, welche bis etwa zur Mitte ihrer
Lange mit dem Innenast verwachsen ist. Eine deutliche Segmen-
tierung fehlt, doch befinden sieh am freien Hinterrande 3—4
bogenartige Ausschnitte, die durch vier Borsten voneinander ab-



gegrenzt sind; von diesen Borsten sind die zwei proximalen ein-
ander gendhert. Am verbreiterten Ende des AuRenastes stehen flnf
lange, gefiederte Borsten und daneben jederseits eine kirzere. Im
ganzen tragt daher dieser Ast 11 Borsten und auflerdem l&ngs des
inneren Seitenrandes eine feine Behaarung. Der Innenast (z) ist
etwas kurzer als der AuBenast und stellt eine langlich-ovale Scheibe
dar, die langs ihres freien Hinterrandesx) sowie am abgerundeten
distalen Ende eine Reihe zahlreicher (bis 35), langer, &hnlich wie
am Maxillarfortsatz gebauter und nach hinten gerichteter Borsten
trdgt. Diese dunne Scheibe zeigt nur an ihrem distalen Ende
3—4 undeutlich voneinander abgetrennte Segmente. Der sackahn-
liche Anhang ist langlich, schief nach hinten gerichtet, gegen sein
Ende verjingt und hat nach der Ansicht aller Autoren eine re-
spiratorische Funktion. DaR aber dieser Anhang nicht allein zu
dieser Tatigkeit befédhigt ist, dafir spricht seine véllige Reduktion
bei einigen Cladoceren. wie unten an betreffender Stelle ange-
deutet wird.

Sehr &hnliche Bauverhaltnisse weist das erste FuRpaar bei drei
nachst verwandten Gattungen : Limnosida. Latona und Diaphuno-
sonia auf. Ein Unterschied besteht vorwiegend nur darin, daf der
Auflenast bei ihnen meistens eine Borste weniger tragt und im
Vergleich mit dem Innenast bei Latona und Diaphanosoma etwas
langer, bei Limnosida dagegen kuirzer als bei Sicla ist. Der Innen-
ast ist bei den zwei ersteren Gattungen mit zahlreicheren Borsten
ausgestattet bei ljatona etwa 42, bei Diaphanosoma bis 55, bei
Limnosida hingegen hat dieser Ast durchschnittlich nur zirka 30
Borstend). Der Maxillarfortsatz ist bei Diaphanosoma und Limno-
sida schwécher und tragt weniger zahlreiche Borsten: 7—10. Der

1j Zur leichteren Orientierung wurden die meisten hier angeschlossenen Fi-
guren nach ,ausgebreiteten” Fufen gezeichnet, d. h. nachdem ihr Innenast
nach vorne abgebogen worden war.

2) Bei der Art Limnosida frontosa G. O. Sars beobachtete A. Behning
(1912, 1913), daR die Borstenzahl des Innenastes und des Maxillarfortsatzes vom
Frihling zum Herbst hin zunimmt, und zwar betragen die gefundenen Mittelwerte
far den ersten Teil 25—29, fur den zweiten 8'5—10 Borsten. Aulerdem be-
merkte der Verfasser bei seiner Untersuchung der von S Ekman in jSchweden
gesammelten Exemplare, daf} die nordischen Vertreter dieser Art eine etwas dich-
tere Beborstung der erwdhnten FuBteile besitzen. Selbstverstandlich bewegt sich
auch diese lokale Variabilitat in engen Grenzen.



sackahnliche Anhang hat seine gewohnliche rundliche oder ovale
Form.

Der Bau der drei nachfolgenden Ful3paare stimmt bei samt-
lichen Sidinen vorwiegend mit demjenigen des ersten Ful-
paares Uberein. Die Bewehrung der mit Borsten ausgestatteten
Hauptteile unterscheidet sich von derjenigen des ersten Paares
hauptsachlich dadurch, daB der Maxillarfortsatz betrachtlich zahl-
reichere Borsten tragt. Die Beborstung der beiden Aste weist hin-
gegen kaum merkliche Abweichungen auf. Das fiinfte Paar weicht
schon deutlicher von dem ersten ab, und zwar durch folgendes:
1) der Innenast ist kleiner und seine Borstenzahl reduziert (bei
Sida etwa 28—30, bei Limnosida 20—24, bei Diaphanosoma 30—
40, bei Latona 35—36 Borsten); 2) der Maxillarfortsatz erscheint hin-
gegen besser entwickelt und sein Borstenbesatz stéarker (bei Sida
18—23, Limnosida 14—16, Diaphanosoma 20—30, Latona zirka
30 Borsten); 3) der AuBenast zeigt dagegen eine gréfere Wider-
standsfahigkeit ;. seine GroBe wird im Vergleich mit den beiden
ersteren FuBteilen betrachtlicher, nur die Borstenzahl sinkt auf
neun. (Taf. 1, Fig. 2—3).

Das sechste Paar ist klein und verkimmert. Die Umbildung
der beiden Aste geht hier in der oben angedeuteten Richtung noch
weiter vor sich, und zwar wird der Innenast stérker reduziert, der
Aulenast bleibt aber verhéltnismaRig besser erhalten, nur seine
Bewehrung ist schwéacher (6 Borsten). Der Maxillarfortsatz ist am
sechsten Paar stets rudimentdr, mit wenigen Burstchen und sta-
chelédhnlichen Papillen versehen. Der sackdhnliche Anhang ist klein
oder fehlt génzlich (Taf. 1, Fig. 4). Wenn die Vermutung W. L.il-
Ijeborg’s (1900) berechtigt ist, daR der Maxillarfortsatz dazu
dient, die Nahrung zu greifen oder sie zum Munde zu fihren, so
stimmt seine Reduktion am letzten FuBRpaare der Sidinen mit sei-
ner Untatigkeit an dem vom Munde entfernten Punkte wohl
Uberein.

Die Maxilien stellen bei den Sidinen eine abgerundete Scheibe
dar, die durch ihre Form sehr an den Maxillarfortsatz erinnert
und mit 10—20 ahnlich gekrimmten Borsten versehen ist.

Den beschriebenen Bau der Rumpffule findet man bei den am
meisten typischen Vertretern der Phyllopoden unter den Clado-
ceren in der Subfamilie Sidinae. Die zweite von mir aufgestellte
(1915) Subfamilie Leptodorinae unterscheidet sich von den Sidinen



vor allem durch den Bau ihrer RumpffiiBe, deren alle sechs Paare
zu langlichen, gegliederten Greiforganen umgewandelt sind, welche
aus einem einzigen Ast« mit wenigen kurzen Borsten bestehen.
Von den Ubrigen Bestandteilen des urspringlichen BlattfuBes fin-
det man hier am ersten Paare bloR den verkiimmerten Uberrest
des Maxillarfortsatzes. Die nachfolgenden Fulipaare besitzen eine
noch mehr vereinfachte Gestalt. Einer so weit gehenden Umbil-
dung der Schwimmfiile begegnen wir bei den Cladoceren ausschlief3-
lich bei der zu der Familie Polyphemidae gehdrenden Gattung
Bythotrephes, die ebenso wie Leptodora stark ausgepragten limne-
tischen Charakter besitzt.

Unter den Ubrigen Cladocerengruppen treten sechs Paare gut
ausgebildeter BlattfiBe nur in der Familie Holopedidae auf. Da
anderseits diese Familie in ihrem Korperbau vom urspringlichen
Bautypus merklich abweicht, so durfte eine eingehendere Verfol-
gung der die RumpffiRe betreffenden Verdnderungen bei diesen
Tieren zweifellos eine groRe Bedeutung fir die Aufklarung der
allgemeinen Evolutionsrichtung der in Rede stehenden Organe
darstellen.

Die FiURe des ersten Paares bewahren bei der Art Holopedium
gibberum Zaddach (Taf. 1, Fig. 5) alle finf oben beschriebenen
Hauptteile und ihre Bewehrung ist folgende. Der AufRenast tragt
10 Borsten, der Innenast 32—431), der Maxillarfortsatz 25—26,
darunter 2—3 grolere, anders gerichtete Borsten. Wenn man noch
in Betracht zieht, daf der Maxillarfortsatz sich auflerdem durch
seine betrachtlichere GroRe auszeichnet, so kommt man zu dem
Schlisse, daB das erste Paar bei Holopedium in seiner Aus-
bildung n&aher an das funfte Paar als an die Paare
1—4 der Sidinen erinnert. Die folgenden zwei Fulpaare bei
Holopedium unterscheiden sich von dem ersten Paar durch ihre
noch starkere Entwicklung des Maxillarfortsatzes und eine Ab-
nahme der Borsten am Aufenaste, deren Zahl an den beiden Fu-
RBen 7 betragt. Das vierte Paar (Taf. 1, Fig. 6) tréagt schon am Au-
RBenast nur 5 Borsten, und zwar eine Borste seitlich, die Ubrigen

1) Die in der Hohen Tatra lebenden Exemplare besitzen am ersten Paar nur
32—36 Borsten. Die nordischen (schwedischen) Formen unterscheiden sich hin-
gegen nach Lilljeborg (1900) durch eine starkere Bewehrung des Innenastes.
(Vgl. die Anmerkung Uber Limnosida frontosa auf S. 6).



4 am Apikalrande des Astes. Das finfte Paar (Taf. 1, Fig. 7) zeigt
eine weitere Reduktion der Bewehrung der Aste: 4 Borsten am
AuBenast, 20 am Inneuast, dagegen bleibt die Borstenzahl des Ma-
xillarfortsatzes fast unverdndert: 20—25. Der sackahnliche An-
hang (Taf. 1, Fig. 5a) ist an dem 2. bis 4. Paar sehr in die Lange
ausgezogen, an dem 1, 5. und 6. Paar ganzlich reduziert. Das sechste
Paar (Taf. 1. Fig. 8) ist klein, verkiimmert. Die Maxilienbewehrung
besteht aus 9—13 9 typisch gebauten Borsten.

Wenn man die einzelnen FuBRpaare von Holopedium mit denje-
nigen der Sidinae vergleicht, so bemerkt man in den beiden Grup-
pen die gleiche Tendenz nach Reduktion des ganzen Innenastes,
nach Abnahme der Borstenzahl des Auflenastes bei Erhaltung der
Grolle derselben an den hinteren Paaren. Demgegeniber steht bei
Holopedium eine stérkere Entwicklungsféhigkeit des Maxillarfort-
satzes, der bei der allgemeinen Verkimmerung des fiinften Paa-
res hier im Vergleich mit dem ersten Paar verhaltnismaRig groRer
ist, obgleich seine Bewehrung doch etwas zuriickgeht. Nur am
sechsten Paar (Taf. 1, Fig. 8) erscheint dieser Anhang stets rudi-
mentdr. da seine Bewehrung aus 2—3 kurzen Bdrstchen oder Zip-
feln besteht, die vermutlich den anders gestalteten Fiederborsten
des Maxillarfortsatzes an dem 1. bis 5. Paar homolog sind; von
den dbrigen an diesem Fortsatz sonst vorhandenen Borsten ist am
sechsten Paar der Procladoceren blofR eine feine Behaarung ge-
blieben. Ein besonderes Unterscheidungsmerkmal der Rumpfifile
bei den Holopediden stellt der lange Kiemenanhang an dem 2. bis
4. Paar und die verhaltnismaRig starkere Ausbildung des Innen-
astes dar, welcher an den drei vordersten Fufen langer als der
Aulenast, am vierten Paar demselben gleich ist.

In der Familie Polyphemidae begegnen wir abermals prehen-
silen, deutlich segmentierten RumpffiBen, die bei der Gattung
Bythotrephes sehr einfach, in ahnlicher Weise wie diejenigen bei
Leptodora gebaut sind, bei der zweiten Gattung dieser Familie
Polyphemus hingegen eine niedrigere Stufe der Umbildung aufwei-
sen. Der Bau der RumpffiuRe bei der Art Polyphemus pediculus (L.)
gestattet die Durchfiihrung einer Homologie mit dem eben beschrie-
benen Blattfule der Sidinae und Holopedidae. Der Auflenast am

U Auch hier scheinen die nordischen Formen eine etwas reichlichere Be-
wehrung als die mitteleuropéischen aufzuweisen.
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ersten Paar (Taf. 1, Fig. 9) ist verhaltnismaRig schwach, aus einem
einzigen Segment bestehend, mit fiinf Borsten, einer seitlichen und
vier endstandigen ausgestattet. Dieser Ast erinnert daher
stark an denjenigen am vierten Paar bei Holopedium und
unterscheidet sich vom funften Paar derselben Gat-
tung nur durch die um eins groRRere Zahl der Bor-
sten am Ende des Astes. (Taf. 1. Fig. 6—38). Der Innenast ist
viel stérker als der AuBenast entwickelt, besteht aus drei deutli-
chen Gliedern und ist mit 20—25 nach hinten gerichteten Bor-
sten ausgeristet. Die Bewehrung- ist hier daher ungefahr dieselbe,
wie am finften Paar bei Holopedium. Der rudimentare Maxillar-
fortsatz erinnert dagegen an denjenigen des sechsten Paares bei
Holopedium. Die Reduktion dieses Fufiteiles bei Polyphemus durfte
dadurch zu erklaren sein, dal er als Organ zum Greifen der
Nahrung Uberfliissig geworden ist, nachdem der ganze in ein Greif-
organ umgebildete FuB diese Funktion Gbernommen hat. Das zweite
Paar ist kurzer, &ahnlich gebaut, nur tragt der Innenast weniger
zahlreiche (15—17) Borsten. Das dritte Paar ist noch kurzer, dem
zweiten Paar gleich gebaut. Das vierte Paar ist rudimentér. Das
5. und 6. Paar fehlen génzlich. Es ist zu bemerken, daf} die Re-
duktion des Maxillarfurtsatzes an allen FulRpaaren der Polyphemidae
von einer auffallend schwachen Entwicklung der Maxilien beglei-
tet wird, da diese nur 6—7 feine Harchen an ihrem Rande
tragen.

Die folgende Cladocerenfamilie Daphnidae wurde auf Grund
der von mir (1915) hervorgehobenen Unterschiede im Korperbau
der einzelnen Gattungen in zwei Subfamilien Moininae und
Daphninae eingeteilt. Die in den beiden Subfamilien verschiedene
Entwicklungsstufe der RumpffiiBe bestatigt die vorgeschlagene Ein-
teilung vollsténdig.

Die Subfamilie Moininae ist durch ein einziges Genus Moina
vertreten. Bei der Art Moina rectirostris Leydig sind die beiden
vordersten FiRe zu Greiforganen umgewandelt und dabei sehr ein-
fach gebaut. Das erste Paar (Taf. 1. Fig. 12) erinnert durch seine
Form an die langgestreckten gegliederten FufRe des Polyphemus.
Der AuBenast () wird wie dort von einem einzigen Segment ge-
bildet, seine Bewehrung ist aber noch schwéacher und besteht nur
aus drei endstdndigen Borsten. Der Innenast (i) ist zweigliedrig,
mit vier Borsten versehen. Der undeutlich vom Stiele abgetrennte
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Maxillarfortsatz (m) tragt drei lange Borsten. Die Bewehrung
des ersten Paares bei Moina entspricht somit unge-
fahr derjenigen des am starksten reduzierten sechs-
ten Paares bei Holopedium. Das erste Paar zeichnet sich aber
bei Moina auflerdem durch eine starkere Entwicklung des Stieles
aus, es tritt ndmlich an demselben ein charakteristisches Gebilde:
zwei nahe beieinander stehende, nach wvorne gerichtete und an
ihrem Ende gekrimmte Borsten auf. Das verhéltnisméliig besser
ausgebildete zweite Paar tragt am AuBenast zwei, am Innenast
funf Borsten. Der groe Maxillarfortsatz bildet eine etwa halb-
mondférmige Scheibe mit 20 eigenartigen, facherférmig nach hin-
ten gerichteten Borsten.

Das dritte Paar ist das erste blattférmige FuRBpaar bei den
Moininen. Im Vergleich mit dem typischen FuRe der Sidinen weist
diese Extremitat bei Moina rectirostris folgende Merkmale auf.
(Taf. 1, Fig. 10). Der stark verkimmerte Innenast (i) wird so eng
mit dem Maxillarfortsatz (m) verbunden und dabei von demselben
bedeckt, dafl eine Unterscheidung der zugehérigen Borsten eine
sehr aufmerksame Beobachtung erfordert. Ich konnte hier stets
vier Borsten, die am ausgebreiteten FuBe deutlich sichtbar sind,
nachweisen, entgegen W. L.illjeborg (1900), welcher fur diesen
Ast nur eine Borste anfiihrt, in seiner Abbildung aber (Taf. 30,
Fig. 4) die betreffenden Bauverhdltnisse ganz unklar darstellt. Der
Auflenast (e) behalt bei Moina eine bessere Ausbildung bei ; er ist
kurz, viereckig, etwa wie am 5. u. 6. Paar der Sidinen. Die Bor-
stenzahl betragt 6; davon stehen zwei an der Seite, sehr nahe an-
einander und vier am distalen Rande. Einen viel hoheren Grad
der Entwicklung repréasentiert hier der Maxillarfortsatz, der mit
mehr als 40 langen Borsten ausgestattet ist und. wie es scheint,
die Funktion des reduzierten Innenastes Ubernimmt. Das &hnlich
gebaute vierte Paar unterscheidet sich durch seine geringere Grole
und aus weniger zahlreichen Borsten bestehende Bewehrung. Das
funfte Paar ist in allen seinen Teilen sehr vereinfacht. Der sack-
dhnliche Kiemenanhang befindet sich an allen funf Paaren und ist
maRig entwickelt, rundlich, oval bis nierenférmig.

In der Subfamilie Daphninae besitzen die RumpffuBBe aller vier
hierher gehdrigen Gattungen : Ceriodaphnia, Simocephalus, Daphnia
und Scapholeberis im groBen und ganzen obigen Bautypus, und
zwar schlieen sich die zwei ersteren Gattungen, was die Gestalt
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des ersten Paares anbelangt, an die Moininen ndher an als die
zwei letzteren. AuBerdem bemerkt man einige Schwankungen in
der Ausbildung der FuRe, die durch die Lebensweise der betreffen-
den Arten bedingt wird, wobei die limnetischen Formen sich mei-
stens durch einen leichteren Bau ihrer Extremititen auszeichnen;
hingegen kommt bei den Vertretern der literalen Fauna eine in
der Regel stérkere Bewimperung des Vorderrandes der beiden
vordersten Fifle zum Vorschein.

Indem wir die morphologischen Einzelheiten bei den zahlrei-
chen Arten und Varietdten der Daphniden Ubergehen, wollen wir
etwas eingehender die Organisation der FiRe in der Gattung
Daphnia besprechen, da diese in mancher Hinsicht den hdchsten
Evolutionsgrad unter den Cladoceren repréasentiertl).

Das erste Fuflpaar der Daphnia variabilis Lngs. (Taf. 1, Fig. 13)
hat einen ziemlich langen, undeutlich gegliederten Stiel (s) mit
einem nach auBen gerichteten nierenférmigen Kiemenanhang (p)
und mit zwei gekrimmten, am Ende einseitig kurz gefiederten,
nach vorne gerichteten Borsten, die den gleichen zwei Borsten am
Stiele der Moininae homolog sind. Der AuRenast (e) ist sehr klein,
nur mit zwei Borsten am Ende, von denen eine verkimmert ist.
Auch der eingliedrige Innenast (i) ist sehr schwach entwickelt und
mit zwei Borsten versehen. Der Maxillarfortsatz (wi) ist grof3, be-
steht aus drei Gliedern und tragt 9—10 Borsten. Anders liegt die
Sache mit dem zweiten Paar, wo die beiden Aste fast identische
Ausbildung wie bei den Moininen aufweisen, der Maxillarfortsatz
aber mit einer durchschnittlich geringeren Zahl von 14—20 Bor-
sten ausgerustet ist. Bei anderen Arten dieser Gattung weist die
Bewehrung des Maxillarfortsatzes einige Schwankungen auf. Fir
die Art Daphnia pulex(De Geer) fuhrt W. Lilljeborg (1900)
nur 14 Borsten an. Beider lirnnetisch in der Hohen Tatra leben-
den Daphnia wierzejskii Litynski betradgt die Borstenzahl 16—20.

An dem blattférmigen dritten Paar (Taf. 1, Fig. 11) haben die
beiden Aste fast denselben Bau und gleich starke Bewehrung wie
bei den Moininen. Der Maxillarfortsatz ist hier hingegen viel star-
ker entwickelt und mit 60 und mehr langen, typischen Borsten
versehen. Am Stiele befindet sich ein ovaler Kiemenanhang und
hinter demselben (proximal) ein dinner, lamellenartiger, etwa drei-

*) Vgl. A. Litynski a. a O, S. 251.
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eckiger, am freien Rande fein behaarter Zipfel. Dieses Gebilde,
das den Moininae sowie allen anderen bisher besprochenen Clado-
ceren fehlt, ist vermutlich dem sogenannten Subbranchity) der
Euphyllopoden homolog.

Das vierte Paar ist dem dritten sehr &hnlich gebaut, nur wird
seine Bewehrung schwécher : der Innenast ist mit 2, der Maxillar-
fortsatz mit zirka 50 Borsten versehen.

Das finfte Paar ist ungefdhr in gleichem Grade wie bei den
Moininen reduziert.

Aus dem obigen folgt nun. dafl das erste Paar bei Moina mehr
als dasselbe Paar bei Daphnia an die GreiffiRe des Polyphemus
erinnert (strkere Ausbildung des AuRenastes, stérkere Reduktion
des Maxillarfortsatzes). Das zweite Paar bewahrt dagegen bei der
ersteren Gattung einige Einzelheiten des BlattfuBes des Holope-
dium-Hypus in héherem Grade als dasselbe Paar bei der Gattung
Daphnia (der Maxillarfortsatz !). Auch in bezug auf die blattférmigen
Paare 3 und 4 steht Moina den Procladoceren ndher als die
Daphnia, bei welcher der Hauptcharakter des FuBes in dem gro-
Ben Maxillarfortsatz besteht, der in dieser Gattung die starkste
Entwicklung nicht nur unter den Daphniden, sondern Uberhaupt
unter den Cladoceren zeigt. Wir bemerken zuletzt, daR der Innen-
ast in der Familie Daphnidae seine beste Ausbildung an dem pre-
hensilen zweiten Paar findet, an dem blattformigen 3. und 4. Paar
hingegen stark reduziert erscheint; bei der Gattung Daphnia sind
daran hdochstens vier Borsten vorhanden, bei den {brigen Gattun-
gen kann dieser Ast sogar ganzlich schwinden, wie z. B. am vier-
ten Paar bei Seapholeberis.

Wenn man alle bisher besprochenen Verhéltnisse kurz zusam-
menfallt, so kommt man zu dem Schliisse, dal die bei den vier
ersten Cladocerenfamilien vorkommenden mannigfaltigen Formen
der RumpffiBe eine ziemlich regelmaRige Reihe in gleicher Rich-
tung verlaufender Umgestaltungen aufweisen. Die Hauptlinien die-
ser Entwicklung bestehen im folgenden.

Die grofite Anzahl der Rumpffule (sechs) und gleichzeitig die
hochste Gleichformigkeit derselben findet man bei den Proclado-
ceren. Man bemerkt aber schon auf dieser niedrigen Stufe der
Organisation bei den Sidinen einige Unterschiede zwischen den

0 ,,Der Stammlappen der Ruckenseite“ nach C. Claus (1876).
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vorderen und den hinteren FuBpaaren. Das fiinfte Paar zeichnet
sich in dreifacher Richtung aus: 1) der Auflenast ist mit einer
geringeren Zahl von Borsten bewehrt, obgleich seine Gréfe mei-
stens unverandert bleibt oder sogar verhadltnisméRig betrachtlicher
wird ; 2) der Innenast ist kleiner und erscheint gleichzeitig schwaé-
cher bewehrt, 3) der Maxillarfortsatz ist dagegen groRer und in
der Regel mit einer bedeutenderen Borstenzahl versehen. Die ange-
fuhrten Unterschiede umfassen die Hauptverdnderungen, welche
in den folgenden Familien weiter vor sich gehen. In der Familie
Holopedidae weist das erste FuBpaar ungefahr die gleiche Aus-
bildung wie das funfte Paar bei den Sidinen auf. Dagegen ist das
funfte Paar bei den Holopediden noch starker in derselben Rich-
tung umgestaltet, und die Paare 2—4 bewahren auch die urspriing-
liche Gleichférmigkeit nicht, sondern stellen verschiedene Uber-
gangsstadien zwischen dem ersten und dem flinften Paar dar. Das
sechste Paar ist bei den Holopediden in einem viel hdheren Grade
als bei den Sidinen reduziert.

In der Familie Polyphemidae sind alle vier vorhandenen FuR-
paare zu Greiforganen umgestaltet, deren Eigenartigkeit vor allem
in der Reduktion des Maxillarfortsatzes besteht. In der Gattung
Bythotrephes ist der FuBbau sehr vereinfacht und steht etwa auf
derselben Entwicklungsstufe wie in der Subfamilie Leptodorinae.
Bei der Gattung Polyphemus erinnern die Ausbildung und Be-
wehrung des ersten Paares an diejenigen des funften Paares von
Holopedium. Der Hauptunterschied besteht in dem Maxillarfortsatz,
der ahnlich wie am sechsten Paar bei Holopedium reduziert ist.
Bei den Daphniden sind die beiden vordersten GreiffiiRe noch
starker umgestaltet, ausgenommen der Maxillarfortsatz, der hier
besser als bei Polyphemus erhalten ist. Blattférmiger Bau bleibt
bei den Daphniden im dritten und vierten Paar erhalten, wo der
Maxillarfortsatz den hdchsten Grad der Entwicklung aufweist, der
Innenast hingegen rudimentér wird. Diese Umbildungen werden
gleichzeitig von einer Reduktion der Maxilien begleitet, deren Be-
wehrung bei den Moininen aus vier, bei den Daphniden nur aus
drei groberen Borsten besteht.

Die obigen Verhéltnissse sind in der nachstehenden Tabelle |
zusammengestellt.

In der folgenden Familie Bosminidae beobachtet man einen
merklichen Ruckschlag zu den urspriinglicheren Verhéltnissen.
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TABELLE 1.

Borstenzahl an den KumpffiRen der Cladoceren in den Familien: Sididae, Holo-
pedidae, Polyphemidae und Daphnidae.

Paar AuBenast Innenast h;l::;!szr- Maxille
1. Latona........... 1 109 42 15-16
5 9 35 25-30
2. Diaphanosoma 1 10 9 55 85 il
3. Sid@o. n 11 35 15 ]
« ccccce= 4 11 35 20 19
S s m x|
4. 1 Holopedium . . _ . 1 10 37 25 } 1
n e 5 4 21 23
Polyphemus _ _ _ _ 1 5 22 2-5 6-5
Moina......coovnnen. 1 3 4 3 1 4
............................ 3 6 4 45 ! 4
7. Daphnia........ccco.... 1 2 2 10 ! 3
T oo 3 6 4 o0 '

Zwar sind die hier vorhandenen sechs FuRpaare den Daphniden-
flken &hnlich, es kommen aber gleichzeitig bedeutende Abweichun-
gen vor. Die prehensilen FuRe des ersten und zweiten Paares
erinnern insbesondere an die Greiffiile der Gattung Scapholeberis,
welche sich von den Ubrigen Daphniden durch verhaltnismaRig
schwache Ausbildung des Maxillarfortsatzes an allen FiRen und
durch eine starkere Entwicklung des Innenastes am ersten Paar
unterscheidet (bei der Art Scapholeberis mucronata besteht seine
Bewehrung aus 12 Borsten). Das erste Paar der Art Bosmina lon-
gispina Leydig hat nach Lilije borg (1900) einen kleinen Au-
RBenast mit nur einer langeren und einer zweiten sehr kurzen Bor-
ste. Auch der Maxillarfortsatz ist hier verkimmert und nur mit
drei Borsten versehen. Zur starkeren Ausbildung kommt dagegen
der Innenast, dessen Bewehrung aus 7 Borsten besteht. Der Stiel
ist breit, mit zwei charakteristischen Borsten und mit einigen
Reihen feiner Wimpern ausgestattet. Auch am zweiten Paar findet9

9 Die Paare 2 bis 4 tragen am AuRenast, dhnlich wie bei Sida, 11 Borsten.
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man mehrere Borsten (11 —12) am Innenaste. lhre Zahl betragt
am dritten Paar 16, wéhrend der Maxillarfortsatz an dem zweiten
und dritten Paar nur je 6 Borsten besitzt. Das vierte Paar unter-
scheidet sich dadurch, daf der Innenast und der Maxillarfortsatz
reduziert sind und der Auflenast verhaltnismallig gut ausgebildet
und mit 7 Borsten ausgestattet ist. Am funften Paar sind die bei-
den Aste ziemlich ansehnlich, der Innenast ist aber nur mit Wim-
pern versehen ; der Aufenast trdgt 5 Borsten und der Maxillar-
fortsatz ist klein, verkimmert. Das sechste Paar ist rudimentér.
Ein fast identischer Bau der RumpffiBe wurde von mir bei
Bosmina coregoni Baird beobachtet (Taf. 1, Fig. 14), mit dem ein-
zigen Unterschied, dall der AuBenast des dritten Paares hier 7 Bor-
sten tragt (dagegen sechs Borsten bei B. longispina) und uberhaupt
etwas kraftiger ist. Der Innenast des dritten Paares erinnert bei
B. coregoni an denselben Ast der GreiffiiRe bei Polyphemus.

Das wichtigste Kennzeichen der Rumpffiile der Bosminiden
im Vergleich mit denjenigen der Daphniden besteht somit in dem
verhaltnismalig stark entwickelten Innenaste an
den drei vorderen Paaren und in dem an allen Paa-
ren schwach ausgebildeten Maxillarfortsatz. Diese
Merkmale haben eine groBe Bedeutung fir die Beurteilung des
systematischen Zusammenhangs der Bosminiden mit den nach-
stehenden Cladocerenfamilien: den Lvncodaphniden und Lynceiden.

Einer bedeutenden Verschiedenheit im Bau der Rumpffiie be-
gegnen wir in der Familie Lyncodaphnidae, und zwar kodnnen alle
hierher gehorigen européischen Formen in zwei Gruppen geteilt
werden. Eine von ihnen wird gebildet von zwei nahe verwandten
Gattungen: Ophryoxus und Acantholeberis; hieher kann auch die
Gattung lliocryptus gerechnet werden —alle drei mit sechs Fuf3-
paaren. Zur zweiten Gruppe zadhle ich die Ubrigen Gattungen, wie
Makrathrix, Streblocerus, Lathonura, Drepanothrix, die in der Regel
funf Paar FuRe besitzen.

Die sonderbare Gattung Ophryoxus, welche die nordischen Ge-
genden Europas und Amerikas bewohnt, unterscheidet sich durch
einige bemerkenswerte morphologische Merkmale, die sie mit den
Daphniden und Bosminiden vereinigen, wéhrend andere Bauverhalt-
nisse. eine Verwandtschaft dieser Gattung mit den Lynceiden auf-
weisen. Die Schwimmfiile der Art Ophryoxus gracilis G. 0. Sars
stellen nach Lilljeborg (1900) folgende Organisation dar.
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Das erste Paar (Taf. 1, Fig. 15) tragt die zwei bekannten ge-
krimmten Borsten am Stiele und néhert sich auch sonst im Bau
dem analogen FuR der Bosminiden. Den distalen FuBteil nimmt
ein kleiner Auflenast ein (e), der mit einer langeren und einer
kurzen Borste am Ende ausgestattet ist. Der gut ausgebildete
Innenast (i) zerféllt in zwei deutlich voneinander abgetrennte Lap-
pen : der dem AuRenaste nadher stehende ist mit drei groben, kral-
lenartig gekrimmten Borsten versehen, der zweite breite, schrég
nach hinten gerichtete Lappen tragt dreizehn kirzere, etwa gleich
lange, dicht stehende Borsten am Ende. Der konische, schwach
entwickelte, mit drei Borsten ausgeriistete Maxillarfortsatz (m) erin-
nert auffallend an denjenigen der Bosminiden (Fig. 14). Der Kie-
menanhang ist klein, langlich, gegen die Spitze verjingt. Das
zweite Paar unterscheidet sich, wie in der vorigen Familie, durch
einen starker entwickelten Maxillarfortsatz. Der Innenast ist hin-
gegen kleiner, mit sieben kurzen, gekrimmten Borsten bewehrt.
Das dritte Paar weicht von demjenigen der Bosminiden nur darin
ab, daB es am AuRenast und am Maxillarfortsatz 1--2 Borsten
mehr tragt. Das vierte Paar erinnert im Bau an dasselbe Paar
der Bosminiden, nur ist seine Bewehrung starker: am Innenast
8—9, am Maxillarfortsatz 8 Borsten. Das fiinfte Paar unterscheidet
sich, wie bei den Bosminiden, durch eine starke Reduktion des
Innenastes, hat aber einen besser angedeuteten Maxillarfortsatz
mit sechs Borsten. Das sechste Paar stellt einen einheitlichen,
ungeteilten Lappen dar, der unten (distal) bewimpert, oben mit
einem kleinen sackdhnlichen Anhang versehen ist, dessen das
sechste Paar der Bosminiden entbehrt.

Die SchwimmfiiBe der Gattung Acantholeberis sind mit den
oben beschriebenen beinahe identisch gebaut. Bei A. curvirostris
(O. F. Muller) weicht davon die Bewehrung des ersten Paares
blo durch eine kleine Borste mehr am Maxillarfortsatz ab, sowie
durch eine starkere Behaarung des Stieles, der mit 7—8 AVimper-
reihen versehen ist. Das zweite Paar hat eine etwas stérkere
Bewehrung des Innenastes als bei Ophryoxus. Im dritten Paar bleibt
derselbe Bautypus erhalten wie bei der genannten Gattung, nur
tragt der Innenast um drei Borsten weniger und der Maxillarfort-
satz um 2—3 Borsten mehr. Am vierten und finften Paar hat
derselbe Fortsatz je zwei Borsten, mehr. Das sechste Paar ist gleich
demjenigen des Ophryoxus gestaltet.

A. LitynAski. 2
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In der Gattung lliocryptus weichen die SchwimmfiRe durch
ihre Form nicht unbetrachtlich von denjenigen der vorigen Lyn-
codaphniden ab. Bei I. sordidus (Li*vin) ist das erste Paar sehr
schwach entwickelt, was insbesondere den Maxillarfortsatz betrifft,
der ausschlieflich durch einen stacheldhnlichen, einseitig lang be-
wimperten Zipfel vertreten ist. Das zweite Paar erinnert in man-
cher Hinsicht an dasjenige der Daphniden, der Maxillarfortsatz ist
hier aber nur mit 10 feinen Bdorstchen versehen. Das stark in die
Lange ausgezogene dritte Paar weicht im groflen und ganzen nicht
viel von demjenigen der Gattung Acantholeberis ab; die Borsten
sind aber an den beiden Asten langer, der Innenast tragt davon
9 und der Maxillarfortsatz 13. Die drei letzten Paare sind gleich-
falls denjenigen der vorigen Gattung sehr ahnlich, wobei die Un-
terschiede hie und da in 1—2 Borsten bestehen. An allen sechs
Paaren ist der Kiemenanhang vorhanden.

Die zweite Gruppe der Lyncodaphniden unterscheidet sich von
den oben beschriebenen Formen hauptsachlich durch eine betrécht-
lichere Reduktion des Aufenastes sowie des Maxillarfortsatzes und
durch eine starkere Entwicklung des Innenastes wie auch des
sackahnlichen Anhangs, welcher an den beiden hintersten Paaren
besonders groR ist.

Bei Makrothrix hirsuticornis Norman und Brady ist das cha-
rakteristische Borstenpaar am Stiele des ersten Fufes klein. Von
den beiden Borsten des AuRenastes, die bei den Daphniden, Bosmi-
niden und Lyncodaphniden der ersten Gruppe Uberall auftreten,
ist hier nur eine Ubriggeblieben. Der Innenast besteht aus zwei
Abteilungen, von denen die dem AufRenaste n&her stehende mit
drei krallenartig gekrimmten Borsten bewehrt ist; die nach hin-
ten gerichtete Abteilung tragt 8—9 kurze, dhnlich wie bei Ophryo-
Xxus gebaute Borsten. Der Maxillarfortsatz fehlt génzlich. Auch
der AuBenast des zweiten Paares ist sehr Kklein, der Innenast
erscheint aber etwas besser entwickelt, mit 6—7 kurzen, teilweise
verkimmerten Borsten und Dornen versehen. Der Maxillarfortsatz
tragt nur vier Borsten. Das dritte Paar néhert sich im Bau dem
dritten Paar der Gattungen Ophryoxus und Acantholeberis® es unter-
scheidet sich aber anderseits von denselben durch eine schwéchere
Ausbildung der beiden Aste und durch eine Reduktion des Maxillar-
fortsatzes, der lediglich mit einem Kkleinen Stachel nebst einigen
feineren Harchen ausgestattet ist. Das vierte und flinfte Paar sind
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Uberhaupt stark verkimmert, ausgenommen den Kiemenanhang,
der ein grofles, nach oben gerichtetes, gekrimmtes Horn bildet.

Die SchwimmfiRe der Gattung Streblocerus erinnern in viel-
facher Hinsicht an diejenigen bei Makrothrix. Am ersten Paar ist
am Stiele nur eine einzige Borste vorhanden. Auch der Aulenast
tragt nur eine Borste. Der aus zwei Abteilungen bestehende In-
nenast ist mit 34—10 Borsten bewehrt. Der Maxillarfortsatz fehlt
vollstandig. Das zweite Paar néhert sich im Bau demjenigen der
vorigen Gattung. Am dritten Paar sind die beiden Aste wie bei
der Gattung Makrothrix bewehrt, nur schwacher entwickelt, dage-
gen ist der Maxillarfortsatz groRer, mit vier typischen Borsten und
auBerdem mit drei stacheldhnlichen Zipfeln ausgeriistet. Das gut
ausgebildete vierte Paar tragt auler einem mit funf Borsten ver-
sehenen AuRenast und einem Maxillarfortsatz mit sechs Borsten
einen schwacher entwickelten sackéhnlichen Anhang, dieser ist aber
am verkiimmerten fiinften Paar wieder groBer und von unregel-
méRigem vierlappigem Umril.

Bei der Gattung Lathonura entbehrt das erste Paar der zwei
Stielborsten und hat einen kleinen, mit einer Borste versehenen
AuBenast. Der Innenast ist besser erhalten, aus den zwei gewohn-
lichen Abteilungen bestehend und mit 12—16 etwa gleich langen
Borsten bewehrt. AuBerdem entspringt am Vorderrande des Stie-
les eine langere, nach unten gerichtete Fiederborste, deren Charak-
ter mir unklar geblieben ist. Eine andere, oberhalb des Innen-
astes befindliche, nach hinten gerichtete Borste kann, nach Li llje-
borg. als ein Uberrest des Maxillarfortsatzes aufgefat werden.
Das zweite Paar zeichnet sich durch eine verhaltnismélRig stérkere
Bewehrung aus. Das dritte Paar unterscheidet sich von demjenigen
der vorigen Gattungen durch eine noch schwéachere Ausbildung
der beiden Aste, besonders des &uferen, welcher nur mit drei Bor-
sten versehen ist. Der Maxillarfortsatz ist gleichfalls schwach aus-
gebildet, mit sechs feineren Harchen wund zwei kurzen Zipfeln
ausgestattet. Das rudimentdre vierte Paar hat 1—2 Hé&rchen an
dem kleinen Aufenast und funf kurze Stacheln am Innenast; der
Maxillarfortsatz fehlt. Der sackahnliche Anhang ist hingegen an
diesem sowie an dem letzten, noch mehr reduzierten fiinften Paar
auffallend groR.

Sehr &hnliche Bauverhéltnisse findet man bei der Gattung
Drepanothrix. Die SchwimmfuRe der Art D. dentata (Eurdn) erin-

2*
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nern bald an die eine, bald an eine andere von den oben erwéhn-
ten Gattungen der Lyncodaphniden. Das erste Paar vereinigt die
Beschaffenheiten der entsprechenden FiBe von Lathonura und
Streblocerus, dabei unterscheidet es sich von den beiden durch
einen grolReren, gekrimmten Kiemenanhang. Das zweite Paar ist
mit demjenigen der Gattung Streblocerus fast identisch. Das dritte
Paar erinnert sehr stark an dasjenige bei Makrothrix. Die schwach
entwickelten Paare 4 und o sind wegen eines machtigen Kiemen-
anhanges bemerkenswert. Man beobachtet daher Uberhaupt in die-
ser Familie eine deutliche Tendenz zur VergroRerung der Ober-
flache der Atmungsorgane, was vermutlich mit den wenig gunsti-
gen respiratorischen Bedingungen in sumpfigen Bodenregionen. in
denen samtliche Lyncodaphniden vorwiegend wohnen, im Zusam-
menhang steht.

In der letzten Cladocerenfamilie Lynceidae begegnet man zwei
verschiedenen Stufen der Entwicklung der Extremitaten. Die Ruinpf-
fuBe der Art Eurycercus lamellatus (0. F. Miller), des einzigen
mitteleuropdischen Vertreters der Subfamilie Eurycercinae. weichen
von den fur die zweite Gruppe der Lyncodaphniden dargestellten
Bauverhaltnissen erheblich ab. Sie zeigen hingegen deutlich eine
Verwandtschaft mit den SchwimmfiiBen der Gattungen Ophryoxus
und Acantholeberis. In bezug auf den Bau der FiRe nimmt Eury-
cercus lamellatus einigermalen eine Mittelstellung zwischen diesen
Gattungen ein. Das erste FuBpaar erinnert durch seine Form, den
Bau seiner drei Hauptteile sowie seines langen, am Ende verjlng-
ten Kiemenanhangs sehr nahe an das erste Paar des Ophryoxus;
auch die Bewehrung ist ungefahr die gleiche. Anderseits entspricht
die reihenartige Behaarung des Stieles sowie der Bau der zwei
nach innen und unten gerichteten Stielborsten vielmehr dem ersten
Paar der Gattung Acantholeberis (Taf. 1. Fig. 16). Die Bewehrung
des zweiten Paares ist derjenigen bei Acantholeberis &hnlich, hin-
sichtlich der Gestalt steht es dagegen dem zweiten Paar von Ophryo-
xus viel n&her. Das dritte Paar erinnert an dasjenige des letztge-
nannten Genus, wenn es auch davon durch einen etwa viereckigen,
mit acht Borsten versehenen Aufenast sowie durch einen kraftigen
Maxillarfortsatz mit elf Borsten abweicht. Das vierte Paar néhert
sich demjenigen von Acantholeberis. Das funfte Paar ist gleichfalls
dhnlich wie bei dieser Gattung, vor allem infolge einer stirkeren
Ausbildung des Maxillarfortsatzes und der Bewehrung des AuBen-
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astes mit sieben Borsten. Der Innenast unterscheidet sich dagegen
nicht unbetréchtlich von demjenigen der Lyncodaphniden, wo er
stets rudimentar ist, durch seine bedeutendere Grofe und Beweh-
rung mit drei Borsten, was geradezu eine Eigentimlichkeit des
finften Paares der Lvnceiden darstellt.

Die Ubrigen Vertreter dieser Familie, die Chydorinen, unter-
scheiden sich von den Eurycercinen wesentlich durch schwéchere
Ausbildung der beiden Aste aller RumpffiiRe (besonders des duReren)
und auch des Maxillarfortsatzes am ersten und funften Paar. Die
Bewehrung des AuRenastes am ersten Paar besteht von da an aus-
schliellich aus einer einzigen Borste, was mit der Bewehrung des
gleichen Astes bei den Lyncodaphniden der Makrothrix-Qxrwppe Uber-
einstimmt. Einen Unterschied weist hier aber der Bau des Ma-
xillarfortsatzes auf, der sich in einer ganzen Reihe von Gattungen,
wie Camptocercus, Acroperus, Alonopsis, Lynceus. Leydigia. Peraccm-
tha, Chydorus, in Form von 2—3 Borsten erhalten hat. Der Innen-
ast des ersten Paares zerféllt in der Regel in zwei deutliche Ab-
teilungen und ist durchschnittlich mit 12—15 Borsten bewehrt,
von denen drei meistens dem dem AufRenast naher liegenden Lappen
angehdren. Der Stiel ist mit zwei gekrimmten Borsten versehen,
die gewohnlich von innen nach hinten und unten, wie bei den
Gattungen Acantholebens und Eurycercus gerichtet sind. AuBerdem
findet man am Stiele mehrere (etwa 7—8) Reiben von Wimpern,
die vermutlich Grenzen der urspringlichen Segmente andeuten.
(Taf. 1, Fig. 16—17).

Die zwei folgenden Paare erinnern an diejenigen der Lynco-
daphniden, wobei sich der AuRenast des dritten Paares demje-
nigen der Macrothrix-Gruppe am meisten nédhert, wenn man von
dem Unterschied in der Bewehrung absieht, welche bei den Chy-
dorinen etwas starker (5—7 Borsten), immerhin aber schwécher
als bei den Eurycercinen ist. Auch trdgt der Innenast weniger
zahlreiche Borsten, durchschnittlich 7—10, selten mehr, und zwar
bis 14. Der Maxillarfortsatz ist am dritten Paar am stérksten
entwickelt und mit 8 — 14 Borsten ausgestattet; in der Bewehrung
steht er hinter demjenigen der vorigen Subfamilie meistens nur
unbetréchtlich nach. Am vierten Paar hat der AuBenast die Form
einer rundlichen oder viereckigen Scheibe, aus welcher 5—7 gro-
bere, strahlenférmig angeordnete Borsten entspringen. Der kleinere
Innenast tragt 4—8 mehr oder weniger verkiimmerte Borsten. Das
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finfte Paar unterscheidet sich durch schwach ausgebildeten Au-
Benast mit geringerer Zahl (3—5) von Borsten und durch stark
reduzierten Innenast, der vorwiegend 1—5, seltener 6 Borsten oder
Zipfel tragt. Der Maxillarfortsatz ist, wenngleich in einer redu-
zierten Form, groRtenteils vorhanden ; in manchen Fallen wird er
ganz rudimentar, wie z. B. in den Grattungen Camptocercus und
Acroperus. Das sechste Paar — wenn Uberhaupt vorhanden — bleibt
immer rudimentar. Der sackéhnliche Anhang tritt, mit Aushahme
des sechsten Paares, stets deutlich auf. ist aber allerdings bedeu-
tend kleiner als das entsprechende Gebilde bei den Lyncodaphni-
den, was besonders an den hinteren FiRen bemerkbar wird.

Eine Orientierung in den besprochenen Verhdltnissen in be-
treff der Bewehrung erleichtert die nachstehende Tabelle II.

Wenn man die in den Tabellen I und Il angegebenen Zahlen
in ein Koordinatensystem als Ordinaten und als Abszissen die
nach ihrer Verwandtschaft geordneten Cladocerengattungen ein-
tragt, so erhalt man eine Reihe von Kurven, welche uns in sche-
matischer Weise die Evolution in der Ausbildung der Fufie bei
den Cladoeeren in bezug auf die Bewehrung veranschaulichen. So
erscheint die Kurve, die sich auf Veranderungen der Borstenzahl
am AuBenast des ersten Paares (Tabelle 1V, S. 29) bezieht, als eine cha-
rakteristische Linie, die von ihrem Anfangspunkte : 11 (10) in der
Subfamilie Sidinae bis zu ihrem Endpunkte: 1 in der Subfamilie
Chydorinae hin sinkt, entsprechend der am AuBenast auftretenden
Reduktion der Borsten bei der Umgestaltung des BlattfuBes der
Procladoceren in das Greiforgan der Onychopoden und Anomo-
poden.

Einen weniger regelmaBigen Verlauf zeigen die Kurven des
Innenastes und des Maxillarfortsatzes. (In der Tabelle 1V wurde
nur die erstere eingetragen). Man sieht hier sozusagen zwei ver-
schiedene Entwicklungsperioden. Der erste Abschnitt der Innen-
astkurve (innerhalb der vier ersten Familien) weist einen sehr
&hnlichen Verlauf wie die Kurve des Aufenastes auf. da man den
geringsten Grad der Bewehrung bei der Gattung Daphnia findet.
Hinter dem Minimumpunkte steigt die Kurve wieder fur die drei
letzten Familien. Um ein ahnliches Evolutionsbild fir den Maxil-
larfortsatz zu gewinnen, mifite man dazu die Bewehrung des blatt-
formigen 3. oder 4. Paares benutzen, da, wie oben nachgewiesen
wurde, die Umgestaltung der beiden vordersten Paare zu Greif-
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Organen uberall von einer Reduktion des Maxillarfortsatzes beglei-
tet wird. Aus den auf diese Weise eingezeichneten Kurven ersieht
man, daf zwischen der Entwicklung des Maxillarfortsatzes und der
des Innenastes ein umgekehrtes Verhéltnis besteht. Mit anderen Wor-
ten: die Bewehrungskurve des Innenastes stellt eine sinkende, die
des Maxillarfortsatzes eine steigende Linie dar und deshalb zeigt
eine die Summe der Borsten an beiden Organen zusammen darstel-
lende Kurve einen mehr oder weniger horizontalen Verlauf. Diese
Korrelation wird durch die Grenzpunkte der beiden ersten Kurven
veranschaulicht: die Borstenzahl des Innenastes sinkt vom Maxi-
mum: + 55 (Diaphanosoma) bis zum Minimum: 3 (Daphnia), und
die Borstenzahl des Maxillarfortsatzes vom Maximum + 60 (Daphnia)
bis zum Minimum: 8'5 (Diaphanosoma); die Summe der Borsten an
beiden Organen betrégt daher bei der Gattung Diaphanosoma zirka
63'5. bei der Gattung Daphnia zirka 63. Wenngleich man sonst
bei den dbrigen Gattungen nicht immer eine solche mathematische
RegelmaRigkeit findet, so sind doch die Abweichungen von dieser
Regell) nicht gro, da die entsprechende Summe in ihrem Mini-
mum (bei Limnosida frontosa) einen Mittelwert von 466 Borsten?)
erreicht.

Die Korrelation gilt fur die Familien einschlieflich bis zu den
Daphniden; von da an bemerken wir, dafl sich die beobachtete
Entwicklungstendenz verliert. Bei den drei letzten Familien be-
wahrt ausschlieBlich der AuRenast dieselbe starke Tendenz zur
Reduktion, was besonders an den beiden vorderen Greifpaaren
bemerkbar ist. Dagegen erreicht der Innenast schon bei der letz-
ten Gattung der Daphniden Scapholeberis eine betrachtlichere Ent-
wicklung (12 Borsten am ersten Paar) und bewahrt sie dauernd
in den weiteren Familien, wobei seine Borstenzahl nur sehr un-
bedeutenden Schwankungen unterliegt: 7—16 Borsten. Ganz die-
selben Schwankun<ysgrenzen findet man fur den Ast am dritten
Paar; durchschnittlich sind sie noch enger und bewegen sich in-
nerhalb 10—16 Borsten.

Die starksten Abweichungen weist aber der Maxillarfortsatz

*) Dies trifft naturlich fur die Familie Polyphemidae nicht zu, wo tUberhaupt
keine BlattfiRe und kein ausgebildeter Maxillarfortsatz vorhanden sind.

2) Bei der Berechnung dieses Mittelwertes wurden die von A. Behning
(1913) angefuhrten Zahlen bericksichtigt.
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auf. der in der Familie Bosminidae jede Korrelation mit dem In-
nenast verliert, am ersten Paar stets in einer sehr reduzierten
Form auftritt und an dem blattférmigen dritten und vierten Paar
in bezug auf seine Bewehrung groBtenteils zu derjenigen Stufe
zuriickkehrt, welche fir den ersten FuR der Sidinen charakte-
ristisch ist. Bei den Lyncodaphniden der MalJcrothrix-Gruppe fin-
det man sogar eine weitere Reduktion dieses Anhangs, der mit
wenigen Ausnahmen an allen FuRpaaren rudimentar wird. Es ist
zu beachten, daR die Maxilien in den drei letzten Cladocerenfami-
lien fast dieselbe reduzierte Form behalten, welche sie schon bei
den Daphniden erreicht haben, wo ihre Bewehrung aus 2—4 kur-
zen gekrimmten Borsten besteht.

Die entworfene morphologische Ubersicht der RumpffiiRe bei
den Cladoceren erganzen wir durch eine kurze Darstellung der
Entwicklung der Antennen des zweiten Paares. Diese Organe
waren hier mit viel mehr Recht als ,,SchwimmfiRe“ zu bezeichnen,
da sie die lokomotorische Funktion (bernehmen, nachdem die
RumpffiBe ihren urspringlichen physiologischen Charakter voll-
standig verandert haben.

Schon in der Familie Sididae besitzen die Ruderantennen ihren
bei den Cladoceren gewdhnlichen zweiteiligen Bautypus, der auf
ihre Herkunft von dem blattférmigen EuphyllopodenfuBe deutlich
hinweist. Man unterscheidet hier dieselben Bestandteile: den Stiel,
einen (oberen) AuBen- und einen (unteren) Innenast. Am Stiele,
der eine deutliche Spur von Segmentierung trégt, befinden sich
in der Regel zwei nahe beieinander stehende, in manchen Fallen
in eine einzige verschmolzene Borsten, die wahrscheinlich dem schon
bekannten Borstenpaar am Fufstiele des ersten Paares entsprechen.
Man kann hier zwar auch den vermutlichen Uberrest des Maxil-
larfortsatzes wahrnehmen, da aber unsichere Homologien besser zu
vermeiden sind, so werde ich mich im folgenden auf die drei er-
wahnten Hauptteile beschranken.

Die Bewehrung der Ruderantennen besteht aus ahnlich wie an
den RumpffiiBen gebauten, groBtenteils aus zwei deutlichen Glie-
dern zusammengesetzten Borsten. Der Bau der beiden Aste und
ihre Bewehrung bleibt bei jeder einzelnen Art in der Regel be-
standig. Die starkste Bewehrung der Ruderantennen tritt in der
Familie Sididae auf. Die Gesamtzahl der Borsten an den beiden
Asten schwankt hier zwischen 15 und 60.
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Den urspringlichsten Antennenbau findet man bei der Gattung
Leptodora. Der Aufllenast besteht hier aus vier Gliedern und tragt
einseitig seiner ganzen Lange nach etwa 30 lange Schwimmbor-
sten. Der gleichfalls viergliedrige Innenast besitzt ungeféhr die
gleiche Bewehrung. Bei der Gattung Latona ist der AuBenast
zweigliedrig, mit etwa 22 Borsten versehen und langer als der
dreigliedrige Innenast, der nur mit funf Borsten ausgestattet ist.
Die Gattung Diaphanosoma zeichnet sich ebenfalls durch einen
langeren, zweigliedrigen AuBenast aus, welcher 12 Borsten hat,
wahrend der dreigliedrige, kirzere Innenast mit funf Schwimm-
borsten bewehrt ist. Auch bei der Gattung Sida ist der dreiglied-
rige AuBenast langer und kréaftiger gebaut, mit 10 Borsten x) aus-
gestattet. Der zweigliedrige Innenast tragt wie bei den oben ge-
nannten Gattungen funf Borsten.

An dem AuBenast der Ruderantennen treten also bei den Sidi-
den nur ausnahmsweise weniger als 10 Schwimmborsten auf. Es
ist gleichzeitig zu betonen, daB auch am AuBenast der vier ersten
Fullpaare bei diesen Tieren dieselbe Borstenzahl als Minimum ge-
funden wurde, ferner, daBl dieser Ast hier undeutliche Spuren
von vier Segmenten aufweist, wie oben bereits bemerkt wurde.

Eine Eigentumlichkeit der Familie Holopedidae besteht in der
starken Reduktion der Ruderantennen. Von dem distalen Teil
derselben bleibt beim Weibchen bloR der zweigliedrige Aufenast
erhalten; er ist mit drei endstdndigen Borsten und einem Stachel
versehen, der ohne Zweifel den Uberrest von einer vierten Borste
darstellt. Bei dem Mannchen tritt aber Uberdies ein zweiglied-
riger Innenast, wenngleich in einer reduzierten Form und nur mit
zwei ungleichen Endborsten versehen auf.

Man sieht aus dem Gesagten klar, dal der AuBenast auch liier
einen mehr konservativen Charakter besitzt, da er fast ausnahms-
los eine betréchtlichere Lédnge und eine aus zahlreicheren Schwimm-
borsten bestehende Bewaffnung gegeniiber dem starker reduzierten
Innenast beibehdlt. Da sich an dem letzteren Aste schon bei den
Procladoceren (abgesehen von dem einzigen Genus Leptodora) bloR
ein sparlicher Uberrest der urspriinglichen dichten Beborstung
erhalten hat, so war es Uberhaupt nicht zu erwarten, dal man im

*) Bei einer Varietat ist darunter eine Borste kirzer, zu einem stachelahnii-
chen Gebilde verkiimmert.
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Laufe der weiteren Entwicklung eine merkbare Vereinfachung im Bau
des Innenastes finden werde, da eine jede weitere Reduktion dieses
Astes ein génzliches Schwinden des damit Uberflissig gewordenen
Teiles des Schwimmorgans zur Folge haben mifte, wie wir es bei
den Holopediden tatsachlich beobachten. Hingegen unterliegt der
besser ausgebildete AuBenast der Procladoceren in den nachfolgen-
den Familien einer entsprechenden Umbildung, und wir sehen hier
eine stufenweise vor sich gehende Reduktion der Schwimmborsten.

In der Familie Polyphemidae tritt bei den beiden hinsichtlich
ihrer RumpffiiBe so verschieden gebauten Gattungen eine auffallende
Einférmigkeit in der Organisation der Ruderantennen auf. Bei der
Gattung Bythotrephes ist der AuBenast viergliedrig und tragt acht
Borsten ; der dreigliedrige Innenast ist mit sieben Schwimmborsten
ausgestattet. Bei Polyphemiis findet man ganz denselben Bau der
Aste, nur ist ihre Bewehrung etwas schwacher : sieben am AuRen-
und 6—7 Borsten am Innenast. In der Familie Daphnidae steht
die Gliederung beider Aste auf derselben Stufe wie bei den Poly-
phemiden. die Bewehrung wird aber schwacher, und zwar tragt
der AuBenast vier, der Innenast 4—5 Borsten. Bei den Lynco-
daphniden sind die Ruderantennen sehr &hnlich gestaltet, die
Schwimmborsten sind lang und kréftig, ihre Zahl bleibt am Innen-
ast unveréndert, am Aulenast zeigt sie bei einzelnen Gattungen
unbedeutende Schwankungen zwischen 3 und 5. In der Familie
Lynceidae werden beide Aste dreigliedrig, die Bewehrung des Au-
Renastes besteht aus 3—4, die des Innenastes aber aus 4— 5 Borsten.

TABELLE I11.
Zahl der Schwimmborsten an den Ruderantennen.

1 23 4 5 6 7 8 9 10 11
w
< i 4 @ < e @
S < 0 E = e '('5 'S S 'g
T 5 3s g & 2 2 = E S& 3
2 = » & =& & © E 8z ¢
@ 1 S 0 = %‘ < g s >
— kS a o m O ~
AuBenast  +30 +22 12 10 3 8 7 4 4 3-5 34

Innenast +30 5 5 5 0 7 6-7 45 5 45 4-5

Summe 60 27 17 15 3 15 13-14 8-9 9 8—10 7-8
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Vergleicht inan jetzt die oben besprochenen Tatsachen mit der
vorher geschilderten Entwicklung der RumpffiiRe, so bemerkt man
in beiden Féllen die &hnliche allgemeine Tendenz zu betrachtli-
cherer Reduktion des Innenastes bei groRerer Resistenz des AuBen-
astes. Die Umbildungen gehen dort wie hier meistens parallel vor
sich: auf ungefahr gleicher Entwicklungsstufe (innerhalb der Fa-
milie Daphnidcte) erlischt diese Tendenz und von nun an erhélt
der AufRenast eine groRere Verdnderungsfahigkeit.

Der Bau der Extremitdten bei den drei letzten Familien zeigt
einerseits einen deutlichen Zusammenhang zwischen diesen Fami-
lien und den Daphniden, anderseits finden wir hier, im Vergleich
mit den Daphniden, manche urspringlichere Merkmale. Neben der
starkeren Ausbildung und Bewehrung des Innenastes spricht dafir
auch die betréchtlichere Entwicklung des Fulistieles, der bei den
Lyncodaphniden und Lvnceiden von bedeutender GroRe ist und.
deutliche Spuren der Segmentierung aufweist. Die drei letzten
Cladocerenfamilien zeigen Ubrigens nur unbedeutende Schwankun-
gen im Bau ihrer Extremitdten. Die Veradnderungen betreffen
jetzt vorwiegend andere Korperteile, und deshalb verlieren hier
die Extremitaten gréftenteils ihre bisherige systematische Bedeutung.

Die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich
folgendermalRen kurz zusammenfassen.

Die beschriebenen morphologischen Verhaltnisse hinsichtlich
des Baues der Extremitdten stimmen mit der Entwicklung anderer
Korperteile in den einzelnen Cladocerengruppen im wesentlichsten
ganz gut UOberein. Sie bestatigen, dal die Leptodorinen und Polv-
phemiden, die bisher als eine besondere Abteilung. Gymnomera
betrachtet wurden, tatsdchlich keine natirliche systematische Ein-
heit darstellen. Die Gattung Leptodora behdlt neben den stark
umgebildeten Rumpffiiten den in der ganzen Unterordnung urspriing-
lichsten Bau der Ruderantennen, was, bei Bericksichtigung ande-
rer Beschaffenheiten ihres Korpers, flir einen engen AnschluB die-
ser Gattung an die Familie Sididae spricht. Hingegen soll die
Familie Polypliemidae eine weitere Stelle im System, unmittelbar
vor den Daphniden einnehmen, mit denen sie im Bau ihrer Ru-
derantennen Ubereinstimmt, nur sind diese Organe bei den Poly-
phemiden in geringerem Grad reduziert. Die Daphniden sollen in
zwei Subfamilien : Moininae und Daphninae geteilt werden.



rcin.org.pl

29



30

Die in Tabelle IV eingezeichneten Kurven veranschaulichen
die besprochenen morphologisch-systematischen Beziehungen, be-
treffend die Bewehrung der drei Hauptteile : des AuRenastes der
Ruderantennen und der beiden Aste des ersten Fullpaares.

Erklarung der Tafel.

Fig. 1, 2 u. 4. Sida crystallina.

1. Der rechte FuRl des ersten Paares, von innen (ausgebreitet). ><120. Nach
W. Lillj eb org.

2. Der linke FuB des vierten Paares, von auBen (ausgebreitet). X 104.

4. Der FnB des sechsten Paares. ><120. Nach W. L.illj eborg.

Fig. 3. Latona setifera. Der rechte FuR des flinften Paares, von innen (aus-
gebreitet). X 120. Nach W. L.illj eborg.

Fig. 5—8. Holopedium gibberum.

5. Der linke FuB des ersten Paares, von auflen. X 104.

5a. Der Kiemenanhang des zweiten Paares. X 104.

6. Der linke FuB des vierten Paares von auBen. X 104.

7. Der linke Full des funften Paares von auflen. X 104.

8. Der linke FuBR des sechsten Paares von auBen. ><104.

Fig. 9. Polyphemus pediculus. Der linke Ful? des ersten Paares, von aulen.
X104.

Fig. 10 u. 12. Moina rectirostris.

10. Der linke Fufl des dritten Paares, von auflen (ausgebreitet). X140.

12. Der linke FuR des ersten Paares, von aufen. X 225.

Fig. 11 und 13. Daphnia varidbilis.

11. Der linke FuB des dritten Paares, von auflen (ausgebreitet). X104.

13. Der linke FuBR des ersten Paares, von innen. ><104.

Fig. 14. Bosmina coregoni. Der linke FuB des ersten Paares, von aufen.
X225.

Fig. 15. Ophryoxus gracilis. Der linke Ful3 des ersten Paares, von auf3en.
X 120. Nach W. L.illj eborg.

Fig. 16. Eurycercus lamellatus. Der linke Ful3 des ersten Paares, von auflen.
X 104.

Fig. 17. Peracantha truncata. Der linke FuR des ersten Paares, von aufen,
X 225.

s Stiel, e Auflenast, i Innenast, m Maxillarfortsatz, p Kiemenanhang, sb ,,Sub-
branchit*. —
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