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Di

A. Einleitung.

ie Chaetognathen oder Pfeilwürmer sind, wie seit

Längerer Zeit bekannt, in den Meeren aller Zonen verbreitet. Sie

gehören, abgesehen von wenigen Ausnahmen, zum „Plankton" und
finden sich freischwimmend an der Oberfläche und, wie Chun zuerst

constatiert, auch in grösseren Tiefen des Meeres. Von dem ausser-

ordentlich mnfangreichen Sagitten-Material der Plankton-Expedition

1889 habe ich einen, etwa den zehnten Teil, nämlich die Fänge des

ersten Abschnittes, des nördlichen Zweiges des Golfstroms, der

Irminger See, des Labrador- imd Floridastroms bis zur Grenze des

Sargassomeeres, untersucht imd für die nachstehenden Mitteilungen

verwertet. Es wird meine Aufgabe sein, im dritten Abschnitt dieser

Arbeit nicht allein das Vorkommen der verschiedenen Species, sondern
auch das Verhältnis der Häufigkeit der einzelnen Arten ausführlicher

zu erörtern. Abschliessend können diese Mitteilungen über Dichte

und Verbreitimg der Sagitten aber noch nicht sein, weil die Unter-

suchungen nur eine geringe Anzahl der von der Expedition gemachten
Fänge betreffen und die einzelnen Fänge nur den Wert von Stich-

proben beanspruchen können.

Der zweite Abschnitt ist der Systematik der Chaetognathen ge-

widmet und enthält eine Aufzählung aller bisher aufgestellten Arten

dieser Gruppe nebst ihrer Beschreibung imd Angaben über ihre

bisher festgestellte Verbreitung, sowie Bestimmimgstabellen. In

diesem ersten Abschnitt gebe ich eine kurze Darstellunn des Baues

der Chaetognathen, weil zur Bestimmung die Kenntnis der Anatomie
dieser Tiere erforderlich ist. Ich werde nur die wichtigsten Punkte
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berühren, die näheren Einzelheiten finden sich in den -vortrefflichen

Monographien von Hertwig (32) und Grassi (24)i).

Der Körper der Chätognathen ist fast cylindrisch, bei den ver-

schiedenen Species mehr oder weniger abgeplattet, nach der Mitte

zu sich etwas verdickend und nach den Enden hin sich allmählich

verjüngend. Man kann deutlich 3 Regionen unterscheiden, die durch
Querwände^) von einander getrennt sind, eine Kopf-, Rumpf- und
Schwanzregion. Hinter dem Kopfe befindet sich eine kleine Ein-

schnürung, sodass eine Art Hals entsteht, und ebenfalls häufig eine

solche zwischen Rumpf und Schwanz. Ein eigentümliches Aussehen
gewinnen die Chätognathen durch flossenähnliche Gebilde, die sich

in horizontaler 3) Richtung zu den Seiten des Körpers ausbreiten.

Die Flossen bestehen hauptsächlich aus einer homogenen
amorphen Masse, gestützt von abgeplatteten, chitinigen Strahlen.

Die Fortbewegung der Tiere geschieht nicht durch aktive Thätigkeit

der Flossen, die an und für sich unbeweglich sind, sondern durch
Krümmen und Strecken des Körpers. Die Flossen dienen vermittelst

ihrer horizontalen Ausbreitimg hauptsächlich dazu, durch die Ver-
grösserung der Oberfläche des Körpers mehr Widerstand gegen das

Wasser zu leisten. Bei allen Arten findet sich eine Schwanzflosse^).

Die Anzahl der Seitenflossen ist verschieden, sie wechselt zwischen
einem oder zwei Paaren. Wenn zwei vorhanden, liegt das vordere

stets auf dem Rumpfsegment, während das hintere je nach der Art
ganz auf dem Schwanz- oder teils auf dem Rumpfsegment liegt. —
Der Kopf zeichnet sich durch seinen eigentünüichen Fangapparat
aus (Fig. 8 grh). Zu seinen beiden Seiten befindet sich nänüich

eipe wechselnde Anzahl von Greifhaken, die zum Ergreifen und
Festhalten der Beute dienen. Dieselben sind mehr oder weniger
gekrümmt und bei einigen auch noch mit umgebogenen Spitzen ver-

sehen (Fig. 3) oder am inneren Rande gezähnt (Fig. 2). Im ruhen-

den Zustande sind sie von einer Hautduplicatur , der sogenannten

Kopfkappe, bedeckt, die in gereiztem Zustande zurückgestreift wird.

1) Von diesen beiden Autoren ist die Anatomie und Histologie so gründlich

bearbeitet worden, dass ich dem von ihnen Festgestellten nur wenig hinzuzufügen

habe, besonders da ich von lebendem Material nur die wegen ihrer Kleinheit

weniger zur Untei'suchung geeignete Art Sagitta bipunctata zur Verfügung

hatte. Wo nun meine Befunde von denen früherer Forscher abweichen, hebe ich

es ausdrücklich hervor, folge sonst aber — auch wo der kürzeren Darstellung

wegen sich keine Litteraturangaben finden — den Beschreibungen von Hertwig
und Grassi.

'*) Zwischen Kopf und Rumpf ist nach den Untersuchungen von G-rassi

(24) kein eigentliches Septum, sondern die Trennungsschicht wird gebildet durch

compliciert angeordnete Muskelfasern und die Mesenterien.

^) Nur bei der zweifelhaften Art: Sagitta triptera Orb. findet sich nach

der Beschreibung d'Orbignys (70) eine vertikale Rückenflosse.

*) Über die ganz flossenlose, von Örsted (69) beschriebene Ai-t siehe unter

Krohnia hamata.
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Auf der unteren Seite befindet sich femer eine Anzahl kleinerer

Zähnchen (Fig. 12yz, hz), die in einer oder zwei Reihen geordnet

sind. Ihrer Funktion nach dienen sie ebenfalls wohl mehr zum
Festhalten als zum Zermalmen der Beute. Die Greifhaken und
Zähnchen bestehen aus einer blättrigen, chitinigen Masse mit innerer

Medullarsubstanz , welche ganz bis in die Spitze hinaufreicht. Die
letztere ist bei den Zähnchen nicht einfach, sondern wie schon

Krohn (45) bemerkt, Grassi (24) und Hertwig (32) wohl über-

sehen haben, gezackt; nach der Abbildung Krohns besitzen die-

selben 3 Zacken, nach meinen Beobachtungen scheint die Spitze

aber sternförmig zu sein (Fig. 5), in der Mtte mit einer rimden
Öffnung, sodass wahrscheinlich ein Kanal, ausgefüllt von der Medullar-

substanz den ganzen Zahn durchläuft. Am deutlichsten waren
diese Verhältnisse bei Sag. serratodentata und Krohnia hamata, da-

gegen scheinen die Zähne von Kr. subtüis (Fig. 6) in eine einfache

Spitze auszulaufen. Die Farbe der Greifhaken und Zähne ist gelb-

lich, mit Ausnahme der fast überall deutlich abgesetzten Spitze,

welche durchsichtig klar ist.

Der Yerdauungsapparat^) besteht aus der Mundhöhle, dem
Oesophagus, Speisedarm und After. Die Mundöffnung erscheint,

wenn die Greifhaken in ruhendem Zustande sind, als eine einfache

Einsenkung. Im andern Falle sieht man die mit den Muskeln des

Kopfes verwachsene Mundhöhle und am Grimd derselben die Mündung
in den Oesophagus als längliches Oval. Das Epithel des Mundes
besteht aus einer Schicht cyhndrischer Zellen, die an der Ober-

fläche eine mehr oder weniger dicke homogene Cuticula haben.

Neben dem Munde liegen, von Grassi entdeckt, jederseits ein

Häufchen FoUikeLn und ein kleines Grübchen, deren Functionen

noch nicht näher bekannt sind. Der Oesophagus ist verhältnis-

mässig nur kurz. Er besteht aus 2 Blättern, einem muskulösen und
einem epithehalen, beide durch eine dünne amorphe Haut getrennt.

Das erstere, das an mehreren Stellen unterbrochen ist, setzt sich

zusammen aus einer inneren Schicht von longitudinalen imd einer

äusseren von transversalen Fasern. Das epitheliale Blatt besteht

aus einer einfachen Lage hoher cylindrischer Zellen mit teils fein-,

teils grobkörnigem Inhalt. Letztere dürften vielleicht drüsiger Natur
sein und dieselbe Function haben, wie die noch zu erwähnenden
Drüsenzellen des Speisedarms. Zum Oesophagus führen 3 Nerven
(Fig. 9 Ol, 02, 03), 2 gehen, jederseits einer, von den Buccalganglien
aus, der dritte von der unteren Schlundcommissur. Dieser letzte

ist von Grassi entdeckt, von mir jedoch nicht bemerkt worden.
Beim Aufhören des muskulösen Blattes, am Anfang des Rumpfes,
beginnt der Speisedarm. Er ist in der ]\Iittellinie durch ein dor-

sales und ein ventrales Mesenterium, bestehend aus Faserzügen mit

eingestreuten Kernen, befestigt. Beide Bänder sind durch Lücken
unterbrochen, besonders gross und häufig sind sie beim ventralen

Mesenterium. Der Darm verläuft in gerader Richtimg durch die

•) In Betreff der Litteraturangaben siehe Anm. 1 auf Seite 4.
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Leibeshöhle, er ist einfach bei allen Arten, mit Ausnahme von
Sag. minima mid Spad. cephaloptera , wo sich an seinem Anfange
jederseits ein kurzer Blindsack befindet. Der Darm besteht aus

2 Schichten, einer fibrillären äusseren und einer epithelialen inneren.

Die fibrilläre wird gebildet durch parallele, transversale Fasern,

eingebettet in eine homogene Substanz, mit zerstreuten Kernen an
ihrer der Leibeshöhle zugekehrten Fläche. Die epitheliale Schicht

ist einzellig und setzt sich aus hohen cylindrischen Zellen zweierlei

Art zusaramen. Zellen der einen Art mit homogenem Protoplasma
gefüllt, sind bei weitem die häufigsten, sie werden von Grassi ab-

sorbierende Zellen genannt (Fig. 7az); solche der zweiten Art, mit
grossen glänzenden Körnern erfüllt, heissen Drüsenzellen (Fig. 7 dz).

Nach Grassis Beobachtungen ist die Grösse der Zellen wechselnd
und die beiden verschiedenen Arten stehen im entgegengesetzten

Verhältnis. Wenn die Drüsenzellen ihre bedeutendste Ausdehnung
erlangt haben, sind die absorbierenden klein, von unklarem Umriss,
hauptsächlich kenntlich durch ihre Kerne. Die Drüsenzellen sind

in ihrem grössten Stadium ganz mit glänzenden Körnern erfüllt, bei

geringerer Grösse nimmt die Menge der letzteren allmähhch ab, bis

diese ganz verschwinden, zu gleicher Zeit vergrössern sich die ab-

sorbierenden Zellen stetig. Der Vorgang der Verdauung würde
etwa in folgender Weise vor sich gehen: Die Beute wird von den
Greifhaken ergriffen und durch diese in den Mund befördert, zu

gleicher Zeit würde vielleicht aus den von Grassi entdeckten,

schleimabsondernden Zellen der Kopfkappe deren Sekret in die

Mundhöhle gelangen und das gefangene Tier umhüllen; in den
Oesophagus gelangt, würde dann die Nahrung mit dem Secret der

grobkörnigen Zellen umgeben und dann durch Contraction in den
Speisedarm befördert werden. In diesem würden die Drüsenzellen

augenblickhch ihre grösste Ausdehnung erreicht haben und ihre

Thätigkeit durch Absonderung von verdauenden Secreten beginnen,

gleichzeitig würden auch die absorbierenden Zellen in Function

treten, die verdauten Säfte aufzunehmen, sodass gegen Ende der

Verdauung die Drüsenzellen infolge der vollständigen Abgabe des

Sekrets sehr klein, die anderen Zellen infolge der Absorption sehr

gross sind. Die absorbierenden Zellen sind, wohl zum Zwecke der

Weiterbeförderimg der Nahrung mit Cilien versehen. Gourret (19)

bemerkt in seiner Abhandlung über Spad. Marioni^ dass er die

Grassische Ansicht über die Verdauimg nicht teile, da „das Volumen
der Drüsenzellen gewöhnhch geringer ist, als das der absorbieren-

den". Das war bei den von mir untersuchten Arten nicht der Fall;

ich kann in dieser Beziehung die Grassische Ansicht bestätigen,

dass die Drüsenzellen sehr häufig die absorbierenden um ein viel-

faches übertreffen, bald ihnen an Grösse gleichkommen, selten fand

ich sie kleiner als die absorbierenden. Gegen Ende des Rumpfes
geht der Speisedarm in den kurzen After über, der sich fast recht-

winkhg von diesem abbiegt und ventral in der Mittellinie auf einem

durch Auseinanderweichen der ventralen Längsmuskelbänder ent-
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standenen muskelfreien Felde nach aussen mündet. Nur bei Spa-
della Marioni befindet sich nach Gourrets Angaben der Aiius

dorsal.

Blutgefässe und Excretionsgefässe i) sind mit Sicherheit nicht

oder nur rudimentär nachgewiesen.

Die Leibeshöhle des hinteren Rumpfes ist bei geschlechtsreifen

Tieren fast ganz durch die weiblichen Geschlechtsorgane aus-

gefüllt, die zu beiden Seiten parallel mit dem Darme von der

hinteren Querscheidewand bis etwa in die Nähe des BauchgangHons,

bei einigen Arten kaum so weit, bei anderen noch über dasselbe

hinaus sich erstrecken. Sie bestehen aus den Ovarien und dem
Oviduct. Der letztere Hegt als hohler Schlauch, bei grösseren

Species schon mit blossem Auge sichtbar, an der äusseren centralen

Seite des Ovariums, er begleitet dieses der ganzen Länge nach, biegt

gegen Ende des Rumpfes scharf imi und mündet lateral auf einer

kleinen Papille nach aussen. Er dient nicht nur als Eileiter,

sondern gleichzeitig als Samentasche. Bei Spadella Marioni mündet
er, nachdem er sich am Ende zu einer Bursa copulatrix erweitert

hat, ventral. Die Leibeshöhle des Schwanzsegmentes ist durch eine

Längsscheidewand in 2 Hälften geteilt. In jedem dieser beiden

Fächer Liegt ein Hoden mit einem kurzen, lateral verlaufenden Vas
deferens, das in die bei den verschiedenen Arten mehr oder weniger

hervorspringende, lateral liegende Samenblase mündet. Im Zustande

der Reife lösen sich von dem im vorderen Teile des Schwanzes
liegenden Keimlager (Hoden) die Bildungszellen der Spermatozoen

ab und erfüllen häufig das ganze Schwanzsegment, auch befinden

dieselben sich in lebhafter Circulation bei manchen Arten, indem
sie von einem Ende der Schwanzhöhlung bis zum andern in fast

regelmässigen Bahnen rotieren.

Die Muskulatur des Rumpfes ist bei den Chätognathen sehr

einfach. Unmittelbar unter der Epidermis liegen vier, vom Kopfe
bis zum Ende des Körpers sich erstreckende Längsmuskelbänder,
2 dorsale und 2 ventrale, deren Fasern eine deutliche Querstreifung

zeigen. Zwischen den dorsalen und ventralen Muskeln liegt in

der Regel ein grösserer oder kleinerer muskelfreier oder fast muskel-

freier Streifen, das sogenannte Seitenfeld. Es besteht ausser den
Epithelien hauptsächlich aus Faserzügen und dient gleichzeitig als

Ansatzstelle für die Flossen, die selbst keine Muskeln besitzen, also

auch nicht aktiv beweglich sind. Bisweilen findet sich auch zwischen

den beiden dorsalen, beziehungsweise den beiden ventralen Längs-
muskelbändern ein muskelfreier Streifen, während dieselben bei

anderen Arten ganz dicht aneinander liegen. Die ventralen Bänder
bilden immer ein muskelfreies Feld in der Gegend des Afters, wo
sie vor denselben auseinanderrücken und sich hinter demselben
wieder nähern. Im Gegensatz zu der Muskulatur des Rumpfes ist

') Vergl. Spadella Marioni. Gourret(19) — und über nidimentäre Reste

derselben Grassi (24).

Aich. f. Naturgesch. Jahrg. 1892. Bd. I. H. 3. 22
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diejenige des Kopfes ziemlich complieiert. Die meisten Muskeln

dienen zur Bewegung der Greifhaken und Zähne. Ich will hier

nur die von der ventralen Seite deutlich sichtbaren mächtigen

Muskelballen (Fig. 19 qm) rechts und links vom Mimde liegend, er-

wähnen. Dieselben werden unterhalb der Mundöffnung durch einen

kräftigen Quermuskel (Fig. 19 qm) verbunden. Eine von den anderen

Arten abweichende Muskulatur des Rumpfes zeigt Spadella cepha-

loptera. Bei dieser findet sich nämüch ausser der gewöhnlichen

longitudinalen noch eine transversale Muskelschicht.

Die Epidermis ist teils mehr-, teils einschichtig. Ersteres ist

sie hauptsächlich an dem vorderen, seitlichen Teil des Rumpfes,

wo sie besonders bei Spadella draco und cephaloptera eine mächtige

Dicke erreicht. Die Zellen derselben sind bei den verschiedenen

Arten von verschiedener Gestalt, und da die Beschaffenheit der

Epidermis für manche Arten charakteristisch ist, komme ich bei

der Systematik noch weiter darauf zurück.

Das Nervensystem besteht aus 2 grösseren Ganglien, dem
Kopf- und dem Bauchganglion. Das letztere befindet sich etwa

am Ende des ersten Rumpfdrittels und hat die Form eines Recht-

ecks; es sendet ausser kleineren Nebenästen 4 Hauptstämme ab,

2 nach hinten, 2 nach vorne. Die vorderen gehen zum Kopf-

ganglion, das an der Oberseite fast an der äussersten Spitze des

Kopfes liegt (Fig. 12, 14, 16, 19, 20, gt). Dieses hat ungefähr die

Gestalt eines Fünfeckes (Fig. 8) dessen Spitze nach unten gerichtet

ist. Von den beiden oberen Ecken entspringen 2 starke Nerven

(Fig. 8 vn), die in das Innere des Kopfes gehen, von den mittleren

Ecken die beiden, schon erwähnten zum Bauchganghon gehenden

Nerven von etwa derselben Stärke wie die ersteren (Fig. 8 bn).

Zwischen diesen beiden Paaren liegen noch ein oder 2 Paare, die

bedeutend schwächer, sich in der Haut und Muskulatur des Vorder-

kopfes verbreiten (Fig. 8 mn). Von den unteren Seiten des Fünf-

eckes gehen dann noch 4 kleinere Nerven aus, von denen das eine

Paar die ner^^ optici (Fig. 8 an) das andere, innere, die zum
Geruchsorgan oder zur Corona ciliata gehenden Nerven (Fig. 8 gn)

darstellt. Die beiden vorderen Nerven dringen in das Innere des

Kopfes ein und schwellen hier jederseits zu einem neuen, dem
sogenannten seitlichen Kopfganglion (Fig. 9 sg) an, kurz vor

diesem schnürt sich an der äusseren Seite noch ein kleineres GangKon
ab (Fig. 9 msg), während ein an der inneren Seite abgezweigter

Nervenast durch Verdickung zum Buccalganghon (Fig. 9 bc) wird,

das die Aufgabe hat, die Muskeln des Oesophagus zu innervieren.

Nach der Bildung des seitlichen Kopfganglions, von dem noch

mehrere kleinere Nerven (Fig. 9 n^n^n^) ausgehen, setzen sich die

obenerwähnten Stränge fort imd bilden unterhalb des Schlundes

eine Commissur. Dieselbe ist zuerst von Langerhans (47) ge-

sehen, Hertwig (32) hat sie nicht bemerken können, dagegen hat

Grassi (24) sie wieder bestätigt, auch ich kann das Vorhandensein

der Commissur constatieren, dagegen gelang es mir nicht, den in
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der Mittellinie der Commissiir von Grassi beschriebenen Nerven
zu sehen (Fig. 9 03).

Was die Sinnesorgane betrifft, so besitzen die Chätognathen

vor allen Dingen 2 compHciert gebaute Augen. Sie liegen auf der

Oberseite ungefähr in der Mitte des Kopfes (Fig. 12 an) und be-

stehen im Wesentlichen aus 3 in Pigment gebetteten Linsen, die

von einer Anzahl lichtbrechender Stäbchen mngeben sind. Hinter

dem Gehirn liegt ein kleines Grübchen, das Kowalewsky (41)

zuerst gesehen, Grassi näher beschrieben hat (Fig. 8 fo). Die

Funktion desselben ist noch nicht sicher gestellt. Unmittelbar

unter den Augen, teilweise sich noch zwischen denselben bis dicht

an das Kopfganglion erstreckend, liegt das systematisch wichtige

Geruchsorgan (Hertwig 32j oder die Corona ciliata (Grassi 24)

Dasselbe (Fig. 8 Fig. 12 gr) besteht aus einem in sich zurück-

laufenden Epithelstreifen, gebildet von mehreren Keihen von Zellen,

von denen die mittleren bedeutend kleiner sind als die an den

beiden Seiten liegenden, cylindrisch geformten Zellen. Die ersteren

tragen feine Härchen, und aus der Ahnhchkeit derselben mit den

Riechhaaren anderer Tiere schüesst Hertwig, dass man es hier

mit einem Geruchsorgan zu thun hat, besonders da noch die 2 schon

erwähnten, vom Kopfganglion ausgehenden Nerven ihi'e Ausläufer

dorthin senden. Ferner seien noch die Tastorgane erwähnt. Bei

den meisten Arten jfinden sie sich überall an der Körperoberfläche

zerstreut in Form von Hügeln, an deren Spitze in einer Ebene eine

Anzahl starrer Haare stehen (Fig. 10), bei Spadella cepkaloptera

sind sie eingesenkt in Grübchen (Fig. 11), bei Spadella Marioni

endlich in einer Ebene mit den Epidermiszellen, von diesen unter-

schieden nur durch ein „poil rigide", in allen Fällen befindet sich

jedoch an der Basis der Tastzellen eine nervöse Endigung. Als

Tastorgan sei hier auch noch erwähnt eine Papille jederseits am
Rande der Kopfkappe, die sich bei Spadella cephaloptera zu kolben-

artigen, braun pigmentierten Anhängen entwickelt. Die in der

epidermoidalen Verdickimg bei Spadella draco entwickelten Borsten-

büschel (Fig. 20 h) sind ebenfalls nach Hertwig Tastorgane,

während Grassi ihre Funktionen als Sinnesorgane bestreitet, da er

keinen zu denselben gehenden Nerv bemerken konnte.

Kurz erwähnt seien hier noch die Klebzellen von Spadella

cephaloptera, die sich an der Unterseite des Körpers als warzen-

förmige Erhöhungen finden und einen klebrigen Saft zum Anheften

secernieren.

B. Die Systematik der Chaetognathen.

Die Systematik ist in neuerer Zeit hauptsächhch von Hertwig
(32) und Grassi (24) bearbeitet worden. Doch sind seit dieser

Zeit von anderen Autoren noch einige neue Species hinzugefügt,

deren Beschreibimg in der Litteratur zerstreut war, deshalb gebe

22*
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ich, soweit mir die letztere zugänglich war, im folgenden eine

Übersicht über die systematischen Unterschiede aller bis jetzt be-

kannten Arten.

Die Bestimmung der Chaetognathen wird besonders dadurch
erschwert, dass sie ihres ausserordentlich gleichförmigen Baues
wegen meistens nur geringe Unterschiede haben und, besonders

bei der Conser^derung des Materials, die charakteristischen Teile

sehr leicht Verletzungen ausgesetzt sind.

Für die Systematik kommen namentlich folgende Punkte in

Betracht

:

1. die Grösse des geschlechtsreifen Tieres, das Verhältnis der

Länge zur Breite, das Verhältnis der 3 Segmente zu ein-

ander;

2. die Zahl, Lage und Grösse der Flossen;

3. die Dicke der Epidermis sowie die Grösse der seithchen

Verbreiterungen derselben;

4. die Zahl, Form und Grösse der Greifhaken imd Zähne;
5. die Gestalt des Geruchorgans;
6. die Ausbildung der Geschlechtsorgane.

Die Einteilung der Chaetognathen in Genera ist von Hertwig
(32) und Langerhans (48) nach rein äusserhchen Gesichtspunkten
geschehen. Grassi (24) hat zwar eine nach anatomischen Gründen
versucht. Nach seiner Ansicht würde Spadella cephaloptera nebst

einigen zweifelhaften Species allen anderen gegenüberstehen, doch
sind die anatomischen Eigentümhchkeiten dieser Art nicht so be-

deutend, dass sie sich nicht ohne Zwang dem Genus Spadella
(Langerhans) einreihen Hesse, jedenfalls zeigt Spadella cepha-

loptera mit den anderen zu dieseni_ Genus gehörigen Arten z. B.

Sp. draco in vieler Hinsicht mehr ÄhnHchkeit, als die letztere mit
den anderen Genera hat. Ich bevorzuge daher solange, bis eine

Einteilung nach allgemeineren anatomischen Gesichtspunkten fest-

gestellt ist, diejenige von Langerhans, welche mir namenthch
zur Bestimmung der Arten die geeignetste zu sein scheint. Der-
selbe (48) stellt die 3 besonders nach Zahl und Lage der Flossen

und Zähne unterschiedenen Genera: SagUta, Krohnia und Spa-
della auf.

I. Sagitta (Slabber).

2 Paar seitliche Flossen, 2 Reihen Zähne. Keine oder
nur unbedeutende seitliche Verbreiterung der Epidermis.

1. Sagitta hexaptera (d'Orb.). (Fig. 1, 12.)

[Synonyma: Sagitta bipunctata (Krohn), Spadella hexaptera
(Grassi), Sagitta Darwini (Grassi)?, Sagitta gracilis (Verrill)?.

— Litteratur: D'Orbigny (70), Darwin (11), Krohn (43, 45),

Gegenbaur (15), Busk (7), Möbius (64), Langerhans (48),

Grassi (23, 24), Carus (8), Verrill (83)?, Levinsen (56).]
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Diese Art ist die grösste von allen bis jetzt beobachteten
Cbätognathen. Im ausgewachsenen Zustande erreicht sie fast die

Länge von 7 cm. Der Kopf ist ziemlich gross, zwischen ihm und
dem Rimipf findet sich eine kleine Einschnürung; der letztere ver-

dickt sich nur wenig nach der Mitte zu und verjüngt sich nach
dem Ende. S. hexapfera hat 2 Paar seitliche Flossen; die beiden
hinteren liegen teils auf dem Rumpf-, teils auf dem Schwanz-
segment; sie haben die Form von Dreiecken, wenn man deren
freiliegende Spitzen verbindet, so trifft diese Linie gerade die

Scheidewand zwischen Rumpf und Schwanz. Das vordere Flossen-

paar hegt, deutlich von dem vorigen getrennt, etwa in der Mitte

des Rumpfes und ist bedeutend schmäler als das hintere Paar,

Die Greifhaken (Fig. 1, 12 grh) jederseits etwa 7, sind ziemlich

stark gekrümmt, die Spitze derselben ist nicht umgebogen und ihr

innerer Rand glatt. Die Zahl der vorderen Zähne beträgt 3—4,
die der hinteren 5—7. Die Spitzen (Fig. 5) derselben sind fünf-

zackig. Die ovale Schlundöffnung Hegt mit der längeren Axe in

longitudinaler Richtung. Das Geruchsorgan (Fig. 12 gr) ist birnen-

förmig. Das verjüngte Ende desselben Hegt zwischen den Augen.
Es ist ziemHch knrz und erstreckt sich nur wenig auf den Rumpf.
Die Tasthügel sind zahbeich und Hegen unregelmässig über den
ganzenKörper zerstreut. Besonders charakteristisch für Sag.hexaptera
ist auch noch die Breite der Seitenfelder, d. h. der die dorsalen

und ventralen Längsmuskeln trennenden fast muskelfreien Streifen.

Die Epidermis ist an den meisten Stellen des Rumpfes einschichtig,

mehrschichtig mehrfach auf dem Kopfe und auf der Schwanzregion.
Die Zellen selbst sind oft von unregelmässiger Gestalt, sie zeigen

Lappen, Zähnchen, Fäden, die bei den verschiedenen Zellen gegen-
seitig in einander greifen.

Die Ovarien erreichen in reifem Zustande etwa die Länge von
2 cm, längs ihnen verläuft der schon mit blossem Auge deutHch
sichtbare Eileiter. Die männlichen Samenblasen sind vei'hältnis-

mässig nur klein und springen oval vor. Merkwürdig ist, dass ich

unter dem von mir untersuchten Material der Planktonexpedition,
trotzdem S. hexaptera in ungefähr allen Fängen reicliHch vertreten

war und trotzdem sich oft Exemplare von 6—7 cm Länge vorfanden,
kein einziges vöUig reifes Exemplar gefunden habe, während ich

aus anderem Material nur etwa 5 cm lange Tiere mit wohl aus-

gebildeten Ovarien, Eileitern und Hoden erhielt. Da Hertwig von
Messina mitteilt, dass er im März und April selbst 6 cm lange
Tiere unreif fand, und da das mir vorHegende Material haupt-
sächHch im August gefischt ist, so wird — wenn die Verhältnisse

in beiden Meeren dieselben sind — die Entwicklung von Sag.

hexaptera wahrscheinHch im Spätherbst oder im Winter vor sich

gehen.

Verbreitung: S. hexaptera hat eine sehr ausgedehnte Ver-
breitung. Die wichtigsten bisherigen Fundorte sind: Cap Farvel

und die westlich und südwestHch von ihm gelegenen Meeres-
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absclinitte (Levinsen), verschiedene Stellen im Mittelmeer, namentlicli

Messina (Krohn ii. a.) und Neapel (Grassi), Madeira (Langer-
hans), zwischen Tristan da Cunha und der amerikanischen Küste
(Levinsen), südHch voniNadelcap (Levinsen), ferner einige Stellen

des indischen Oceans z. B. Borneo (Levinsen); sodann ist diese

Art im grossen pacifischen Ocean von d'Orbigny (70) 44 '^ br.

82 ° w. von Paris gefunden worden. Nach diesem Autor tritt sie

hauptsächhch erst in der Dämmerung auf. Grassi (24) hat sie

bei Messina hauptsächlich in den Monaten December bis April ge-

fangen, „wenn der Wind vom Faro herkam; besonders \^aichs ihre

Zahl den dritten oder vierten Tag nach einem Sturme sehr be-

deutend an". Reife Individuen waren sehr selten. Zwischen April

und August waren sie nur sehr spärlich vorhanden. Hauptsächlich

befanden sie sich an der Oberfläche, doch hat Grassi sie auch in

einer Tiefe von 1 und mehr Metern gefangen.

2. Sagitta lyra (Krohn).

[Synonyma: Spadella lyra (Grassi). — Litteratur: Krohn (45),

Langerhans (43) Hertwig (32), Grassi (24).]

Diese Species habe ich in meinem Material nicht gefunden,

Sie ist S. hexaptera sein- ähnlich. Ihre wichtigsten Eigentümhch-
keiten sind nach Grassi (24) folgende:

Grösste Länge 3^/2 cm. Kopf verhältnismässig klein. Rumpf
sehr breit gegen die Mitte. Schwanzregion sehr verdünnt. Schwanz-
flosse breit, Neigung zur Bildung von 2 Lappen. Mittlere Flossen

dreieckig, am vorderen Ende zusammenstossend und eine Strecke

verbunden mit den vorderen Flossen. Die letzteren gehen weit

nach vorne, sodass sie das Bauchganglion erreichen, Greifhaken
8—9, vordere Zähne 4—7, hintere 8—11. Ovarium bei reifen

Individuen 8 mm lang, oft ist das eine länger als das andere. Der
Eileiter oft am vorderen Ende aufgetrieben wie die Kugel vom
Thermometer, in diesem Fall war stets Samen darin. Epidermis

dünn. Geruchsorgan ähnlich wie bei hexaptera, doch ist es kürzer

und hegt ganz auf dem Rumpf; ferner ist die Breite des Streifens

verhältnismässig grösser als bei allen anderen Species. Die vorderen

Nerven des Bauchganglions sind einander sehr nahe bis zum
hinteren Ende des Kopfes. Männliche Geschlechtsorgane wie bei

hexaptera.

Verbreitung: >S. li/ra ist bis jetzt nur im Mittelmeer gefunden

und zwar bei Messina (Krohn 45 u. a.) und bei Neapel (Grassi 24).

Hier ist sie nach Grass is Angaben nicht häufig imd auch von

dieser Species fischte er selten reife Exemplare (in 2 Jahren

3 Exemplare).

3. Sagitta tricuspidata (Kent). (Fig. 13.)

[Synonyma: Spadella tricuspidata (Grassi). — Litteratur: Kent
(39), Grassi (24), Levinsen (56)]

hat nach der Diagnose Kents folgende Eigentümlichkeiten:
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„Körper lang und etwas gedrungen, Schwanzsegment ein Fünftel

von der Länge des ganzen Körpers mit Ausnahme des Kopfes.

Seitenflossen von einander deutlich getrennt, das vordere Paar
schmäler als das hintere. Schwanzflosse massig breit, Greifhaken

an den seitlichen Rändern des Kopfes acht auf jeder Seite, die

mittelsten von ihnen am längsten. Der vordere Rand des Kopfes

(Fig. 13 a) trägt eine geringe HerA^orragung jederseits von der Mttel-

linie, auf ihr sitzen 3 Stacheln; ein ebensolcher einzelner Stachel

liegt auf jeder Seite zwischen ihnen imd den seitlichen Greifhaken.

Gesamtlänge des Körpers 3,5 cm; grösste Breite desselben 5 mm."
Diese Beschreibung ist so allgemein gefasst, dass sie auf mehrere

Sagittenarten Anwendung finden könnte. Das einzige Besondere

bei dieser Ai-t wäre die Zahl der Zähnchen, die allerdings bei keiner

Ai't in so geringer Menge vorkommen, wenn ihre Zahl auch in der

Regel sehr zu variieren pflegt.

Verbreitung: Ihr Autor hat S. tricuspidata nach Material aus

dem pacifischen Ocean bestimmt. Levinsen (56) giebt noch folgende

Fundorte an: den mittleren Teil des atlantischen Oceans, besonders

die Umgebung der Azoren, das Älittelmeer, die Meere südlich vom
Nadelcap, den indischen Ocean südhch und westlich von Madagaskar
sowie südlich von Hinterindien.

4. Sagitta magua (Langerhaus).

[Synonyma: Spadella magna (Grassi). — Litteratur: Langerhans
(48), Hertwig (32), Grassi (24).]

aS'. magna hat zuerst Langerhans beschrieben: „Diese bei

Madeira nicht seltene Art war mit 2—3 cm stets noch unreif und
erst mit 4 cm entwickelt. In Gestalt sich ganz an die eben be-

sprochenen Arten (S. hexaptera, hipunctata^ ly'^<^i^) anschliessend,

unterschied sie sich dmxh die geringe Entwicklung der Nebenkiefer,

die vorn 4, hinten nur 2—3 Zähne hatten. Kiefer mit 7—9 Zähnen,
Mund quer."

Grassi fügt dieser Diagnose noch zu: Schon beim ersten Blick

unterscheidet sie sich von lyra^ weil bei ihr die Flossen nicht zu-

sammenstossen und von hexaptera., weil sie sehr dick im Verhältnis

zu ihrer Länge ist. Ausserdem ist das Ovarium bei magna mehr
entwickelt als bei hexaptera von gleicher Länge. Der Kopf im Zu-
stande der Ruhe ist im Verhältnis zum Rumpf wenig breit (das

Gegenteil trifft bei hexaptera zu); die Schwanzregion bildet ca. Vs
der ganzen Länge. 4 vordere Zähne, von denen 3 lang, einer kurz

ist, 2—3 kurze hintere Zähne, 10—13 Greifhaken. Epidermis dünn.

Geruchsorgan wenig verschieden von demjenigen von hexaptera.

Die männlichen Geschlechtsorgane sind bei dieser und magna ganz
ähnlich gebildet.

Verbreitung: Bei Madeira war sie nicht selten (Langerhans);
bei Messina und Neapel war sie nicht häufig, sie lebte, wie hexap-

tera, vorzugsweise an der Obei'fläche (Grassi).
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6. Sagitta bipunctata (Quoy und Gaimard). (Fig. 14.)

[Synonyma: Sagitta setosa (Müller), Sagitta multidentata
(Krohn), Sagitta germanica (Leuckart und Pagenstecher), Spa-
della iDipunct. (Grassi). — Litteratiir: Quoy und Gaimard (72),

Wilms (84), Joh. Müller (67), Krohn (45), Gegenbaur (17),

Leuckart und Pagenstecher (54), Keferstein (38), Möbius (65),

Langerhans (48), Hertwig (32), Grassi (24), Hensen (29),

Levinsen (56).]

S. hipunctata ist die am häufigsten beobachtete und beschriebene

Art. Sie lässt sich leicht von den vorigen Species durch ihre be-

deutend geringere Grösse unterscheiden, denn in reifem Zustande

erreicht sie nm* eine Länge von 1—2 cm. Der Kopf erscheint vom
Rumpfe nicht abgesetzt, weil unmittelbar hinter demselben eine

mehr oder weniger breite, seitHche, epidermoidale Ausbreitung be-

ginnt und an beiden Seiten des Rumpfes eine Strecke weit herunter-

läuft. Infolge der verhältnismässig stärker als bei hexaptera aus-

gebildeten Muskelbändern und der geringeren Grösse der Seitenfelder

bekommt S. hipunctata^ ebenso wie die folgende Ai't, in conserviertem

Zustande ein mehr starres Aussehen und lässt sich deshalb auf den

ersten Blick von ebenso grossen hexaptera unterscheiden, die in-

folge der grossen muskelfreien Seitenwände schlaff erscheinen. Der
Kopf ist verhältnismässig gross und mit 8—10 Greifhaken, 4—

6

vorderen und 10—15 hinteren Zähnen, deren Spitzen ähnlich denen

von hexaptera gebildet sind, versehen. Das Geruchsorgan ist sehr

lang, es beginnt zwischen den Augen und erstreckt sich ziemlich

weit auf den Rumpf herab. Es hat die Gestalt eines langgestreckten

Ovals, das in der Mitte an beiden Seiten Ausbuchtungen zeigt, so-

dass es nach Hertwigs Vorgang ungefähr mit einem Kreuz ver-

ghchen werden kann. Die Tastorgane hegen in fast regelmässigen

Querreihen über den Körper verteilt, während sie bei hexaptera

überall zerstreut sind. Die Flossen sind ziemlich lang, die hinteren

Seitenflossen beginnen vor den Samenblasen und erstrecken sich

zur Hälfte noch auf den Rumpf herauf; die vorderen sind deutlich

von den hinteren getrennt, sie sind noch schmäler als diese und
gehen fast bis zum Bauchganglion herauf. Bis zum letzteren er-

streckt sich auch ungefähr das Ovarium, das ich bei allen grösseren

Tieren in der Regel mit reifen Eiern angefüllt fand. Ebenso war
das Schwanzsegment, das ungefähr ein V4 der Totallänge einnimmt,

fast stets von Samenelementen eingenommen. Die Epidermis hat

besonders an den Seiten des Halses mehrere Scliichten, und besteht

hier aus ovalen Zellen, an einigen Stellen des Rumpfes ist sie ein-

schichtig und hier zeigen die Zellen, ebenso wie bei hexaptera^

Zähnchen (Fig. 15), doch sind diese bei hipunctata kleiner imd
feiner und bilden nicht so lange Ausläufer, wie bei der letzteren.

In Betreff der Frage, die Hertwig eventuell noch offen lässt,

ob die bei Messina vorkommende S. hipunctata Q. u. G. identisch

sei mit der in der Nord- und Ostsee gefundenen, von Wilms unter-
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suchten und von Müller aetosa benannten Species, so kann ich auf

Grund von Material, das teils ebenfalls, wie dasjenige von Wilms
und Müller bei Helgoland, teils in der Ostsee und im Mittelmeer

gefangen ist, bestätigen, dass die im Norden vorkommende Art mit

der im Mittelmeer lebenden übereinstimmt.

Verbreitung: Die wichtigsten Fundorte dieser äusserst ver-

breiteten Species sind: der atlantische Ocean südlich von Island,

südwestlich von Irland (Levinsen), die Nordsee (Wilms u. a.), die

Küste von Norwegen (Sars), Kattegat (Möbius), Ostsee (Möbius u.a.),

Manica (Forbes), die Strasse von Gibraltar (Quoy und Gaimard),
Messina (Krohn u. a.), Neapel (Grassi), Mentone (Grassi), Azoren

(Levinsen), in der Nähe der Cap Verdischen Inseln (Levinsen),

ferner der indische Ocean östlich von Madagaskar (Levinsen), das

rote Meer (Strodtmann)i), das südchinesische Meer (Levinsen).

S. hipunctata ist nach den bisherigen Untersuchimgen die in

der Nähe der Küste am meisten vorkommende Species. Hier be-

findet sie sich in grossen Mengen, wie Wilms (84) z. B. von Helgo-

land schreibt: „sie schwammen imzählbar an der Oberfläche des

Meeres". Ebenso war sie nach Grassi communissima in tutto

l'anno, auf offenem Meere dagegen scheint sie, wie ich nachher in

den Ergebnissen der Planton-Expedition zeigen werde, mehr oder

weniger durch andere Arten verdrängt zu werden. S. hipunctata

ist ferner die einzige Art, die in der schwächer salzigen Ost-

see vorkommt, doch ist sie nach Hensens Untersuchungen gegen

die Schwankungen des Salzgehaltes nicht ganz unempfindlich, denn

sie findet sich hauptsächlich in der westlichen Ostsee, während sie

in dem östlichen, geringsalzigen Teile derselben nur an vereinzelten

Stellen oder gar nicht vorkommt. Die Anzahl der auf der Holsatia-

Fahrt im September 1887 gefangenen Sagitten war nach den Tabellen

von Hensen:

Fundort
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Auf den anderen 10 Stationen der Fahrt, die alle östlicli von
Gjedser liegen, wurden keine gefangen. Infolgedessen hält Hensen
die Sagitten bei Scholpin und Brüsterort nur für versprengt. Die
wesentlichste Ursache für das geringere Auftreten derselben im
östlichen Teile scheint ihm die Änderung des Salzgehaltes, besonders

da es ihnen an Nahrung (Copepoden) dort nicht fehlt. Wie derselbe

Forscher schon früher (28) festgestellt hat, wechselt die Häufigkeit

der Sagitten auch mit den verschiedenen Jahreszeiten:

„Der Sommer scheint arm, der Winter steigend gegen Ende
Februar, sowie Anfang März reich an Sagitten, dabei kommen aber

höchst auffällige Schwankungen vor."

Die Ursachen der letzteren lassen sich jetzt noch nicht über-

sehen, aber da die Fänge auch an verschiedenen Orten gemacht
worden sind, werden möglicherweise verschiedenes specifisches Ge-
wicht des Wassers, Strömung und andere Faktoren die Erscheinung
erklären. Jedenfalls bleibt die Sache noch späteren Nachforschungen
überlassen. — Auch nach meinen Untersuchungen in der Kieler

Bucht sind in den Wintermonaten die Sagitten reichlich vorhanden,

während in den Sommermonaten keine oder fast gar keine sich

vorfanden. Solche unregelmässige Schwankungen, wie sie Hensen
aufgefallen, sind mir nicht vorgekommen, was seinen Hauptgrund
wohl darin haben mag, dass meine Untersuchungen sich stets auf

dieselbe Stelle der Ostsee beschränken. In den letzten Jahren sind

von den Herren Professor Brandt und Dr. Ap stein regelmässige

monatliche Fahrten nach der Heulboje vor Bülk am Eingange der

Kieler Bucht gelegen, unternommen, die mitzumachen ich häufig

die Gelegenheit hatte. Dort sind in der Tiefe von 20 m Züge mit

dem Hensenschen Planktonnetz gemacht. Mit gütiger Erlaubnis der

genannten Herren stelle ich hier die Resultate des bis jetzt von
Herrn Dr. Ap stein gezählten Materials zusammen:

Datum
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massig verteilt sind, sind im November und December auf diesen
Fahrten auch Stufenfänge gemacht worden und dieselben haben in

Bezug auf S. hipunctata folgende, ebenfalls von Herrn Dr. Apstein
mir freundlichst mitgeteilte Resultate ergeben:

Datum Tiefe Zahl pro cbm
21./11. 90. IV2 m 96

20 m 38
17./12. 90. IV2 m 144

20 m 85

Hieraus würde sich für die oberflächlichen Schichten ein hcäufigeres

Vorkommen der Sagitten ergeben, als für die ganze Wassersäule
und zwar im November ca. 2V2, im December ca. 1

2/3 mal so viel.

Im Verhältnis zu 1888 scheinen die Sagitten im vorigen Jahre in

geringerer Anzahl vorhanden gewesen zu sein, wo im November
die Zahlen 380 und 866 pro 10 cbm einander gegenüberstehen,

während im December der Unterschied zwischen 850 und 985
pro 10 cbm nicht so bedeutend ist^).

6. Sagitta serratodentata (Krohu). (Fig. 2.)

[Synonyma: Sagitta Gegenbaur (Fol)? Sagitta rostrata (Busch)?

Spadella serratodentata (Grassi). — Litteratur: Busch (6),

Krohn (45), Gegenbaur (17), Fol (13), Hertwig(32), Grassi (24).]

S. serratodentata ist der vorigen sehr ähnlich, der Hauptunter-
scliied liegt in der Beschaffenheit der Greifhaken. Während nämlich
dieselben bei hipunctata ganzrandig und mit grader Spitze versehen

sind, zeigen sie sich bei serratodentata an der inneren Seite gezähnt und
mit etwas umgebogener Spitze. S. serratodentata ist etwas schlanker

und kleiner (bis 15 mm), und hat in der Regel mehr vordere Zähnchen
als aS. hipunctata. Auch fehlt bei der ersteren die seithche Aus-
breitung der Epidermis, diese ist überall dünn und ihre Zellen nicht

gezähnt. Die anderen Organe sind ungefähr ebenso beschaffen wie
bei &. hipunctata.

Verbreitung: Bei Messina (Krohn u. a.) war sie das ganze
Jahr. Von Grassi ist sie auch in Neapel gefunden worden.

') Die Zahlen aus den Fängen des Jahres 1890 sind jedenfalls auch etwas

zu niedrig angegeben, denn Herr Dr. Apstein hat auf meine Bitte, da die

Fänge bis jetzt noch nicht genau untersucht sind, die Sagitten makroskopisch

gezählt; weil aber besonders die kleineren Sagitten durch die Conservierungs-

flüssigkeit brüchig gemacht, häufig in kleine Stücke zerfallen und so nicht deutlich

erkennbar sind, sind die Resultate nicht so zuverlässig wie nach der mikro-

skopischen Zählmethode, wo die Zahl der vorhandenen Köpfe genau die Individueu-

zahl augiebt.
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7. Sagitta enflata (Grassi). (Fig. 16.)

(Synonyma: Spadella enflata (Grassi). — Litteratiir: Grassi
(23, 24).]

Diese Art erreicht eine Länge von ca. 2 cm. Sie hat viel

Ähnliclikeit mit ebenso grossen hexciptera. Sie unterscheidet sich

von ihr durch die grössere Anzahl der Zähne (vordere 6—9, hintere

9—12), auch sind die Geschlechtsorgane bei hexaptera von gleicher

Grösse nie so ausgebildet. Die Ovarien sind freihch nur klein, sie

erreichen noch nicht den vorderen Rand der hinteren Seitenflosse,

die Samenbläschen ähnhch wie bei hexaptera^ oval vorspringend

und mit „einer glänzenden Calotte" umgeben. Der Kopf ist im
Verhältnis zum Rumpf klein, mit 8—9 Greifhaken versehen. Der
letztere ist nach der Mitte zu dick, sodass S. enflata lange nicht so

schlank wie serratodetitata und hipunctata gebaut ist. Die Epidermis

und auch die darunter liegenden Muskelstreifen sind nur dünn, so-

dass diese Art nur ein wenig consistentes Aussehen gewinnt. Das
Schwanzsegment bildet ein ^/^ der ganzen Länge. Flossen und
Geruchsorgan ähnlich wie bei hexaptera.

Verbreitung: S. enflata findet sich nach Grassi bei Neapel,

Messina, Madeira und zwar an der Oberfläche.

8. Sagitta minima (Grassi).

[Synonyma: Spadella minima (Grassi). — Litteratur: Grassi
(23, 24).]

S. minima gehört nach Grassi' s Beschreibung zu den kleinsten

Chätognathen-Arten, die längsten Individuen waren etwa 1 cm lang.

Körper dünn, auch die Schwanzregion, die etwa Vg der Totallänge

einnimmt, ist verhältnismässig schmal. 5 schmale Flossen. Die

Seitenflossenpaare sind durch einen ziemhch grossen Zwischenraum
getrennt. Das vordere endigt wenig vom Bauchganglion entfernt,

6—7 Greifhaken, die an der Spitze etwas umgebogen sind; 3—

4

vordere, 7—8 hintere Zähne. Epidermis überall dünn. Geruchs-

organ ähnlich demjenigen von hipunctata doch erstreckt es sich nicht

so weit auf den Rumpf. Das Ovarium ist ziemlich klein, es liegt

noch verhältnismässig weit von dem vorderen Ende der mittleren

Flossen. Spermazellen wie bei hipunctata. Samenblase im horizon-

talen Durchschnitt dreieckig. Charakteristisch für diese Art ist das

Vorkommen von 2 Bhndsäcken am vorderen Ende des Darms, die

ausser bei dieser Species nur bei cephaloptera gefunden sind. Der
Darm ist sehr breit, während die Leibeshöhle sehr verengt ist.

Ferner finden sich ausser den gewöhnlichen Mesenterien noch solche

unregelmässig in transversaler Richtung.

Ich habe eine dieser sehr ähnhche Sagitta gefunden. Die Ab-
weichungen waren so geringfügiger Art, dass ich die Form nicht

als neue Species aufstellen konnte. Sie unterschied sich haupt-

sächlich in dem Verhältnis von Rumpf zum Schwanz, denn der
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während nach Gras si 's Beschreibung bei minima die Schwanz-
region nur etwa halb so klein war. Auch waren die Greifhaken bei

der von mir gefundenen Sagitta nicht an der Spitze gekrümmt. In

den anderen Punkten stimmt diese im wesentlichen mit minima
überein, namentlich zeigten sich bei ihr auch die Blindsäcke aus-

gebildet.

9. Sagitta falcidens. Leidy.

[Litteratur: Leidy (50).]

Diese Art zeichnet sich vor den anderen Species eigentlich nur

durch die grosse Anzahl der Greifhaken und Zähne aus, und dieses

Merkmal ist bei der grossen VariabiHtät derselben nicht grade sehr

charakteristisch. Leidy beschreibt sie kurz so:

Durchsichtiges, farbloses Tier; Rumpf zusammengedrückt,

spindelförmig mit 2 Paar seitlichen halb elliptischen Flossen, dm-ch

Zwischenräume von einander getrennt, und mit breiter, verkehrt

herzförmiger, hinten abgestumpfter Schwanzflosse. Kopf verkehrt

herzförmig ebenso lang wie breit. 6 oder 7 kleine vordere Zähne
an jeder Seite, 18 hintere allmähhch kleiner werdend. Greifhaken
11—14 in jeder Reihe, gewöhnhch 12, ausser einem vollkommen
ausgebildet, sensenförmig und gelblich braun gefärbt. Länge
über 3/4 Zoll, Dicke IV2 bis 2 mm. Kopf 1 mm, Schwanzflosse

1,5—1,75 mm. .Greifhaken 0,75 mm lang.

Verbreitung: S. falcidens ist bis jetzt nur von Leidy bei At-

lantic City N. J. gefunden worden.

10. Sagitta gracilis (Verrill).

[Synonyma: Sag. hexaptera (d'Orb.)? — Litteratur: Verrill (83)].

V er rill (83) bildet eine Sagitta ab imd bezeichnet sie als

Sagitta gracilis. Doch weder aus der Figur noch aus der Be-

schreibung lassen sich irgend welche Merkmale auffinden, die diese

Species als eine neue kennzeichnen. Die Abbildung hat am meisten

ühnlichkeit mit S. hexaptera und ich bin der Meinung, dass er

diese Species vor sich gehabt hat. Im Text liefert er zuerst eine

allgemeine Beschreibung der Sagitten und erwähnt, dass er in den
Oberflächennetzen Tiere von 1—3 ZoU Länge gefangen hat, die

alle farblos waren und wahrscheinlich verschiedenen Species an-

gehörten. Dann fügt er hinzu: „They are equally abundant in the

trawl-wings from all the depths and among those that have been

taken only in the trawl wings there is one large species nearly 3

inches long, which is deep salmon or orange in color, while the

surfaces species are colorless."

Wenn also die letzterwähnte Art die abgebildete S. gracilis

sein soll, so wäre die gelbe oder orange Farbe das einzige Charak-

teristische.

Verbreitung: Golfstrom (Verrill).
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11. Sagitta elegaus. (Verrill.)

Die Beschreibung dieser Species habe ich in der Litteratur

nicht finden können. Nur in Annais and Magazine of Nat. History

(5) 10. 1882 ist bei Lei dys Beschreibung von *S. falcidens kurz

;8. elegans erwähnt „described by Prof. Verrill as occuring at Woods
Hall, Vineyard Sound and Gay Head on the England coast."

II. Krohnia Langerhans.

Nur ein seitliches sich auf Schwanz und Rumpf er-

streckendes Flossenpaar, keine seitliche epidermoidale
Ausbreitung hinter dem Kopfe, nur eine Reihe von Zähnen,
Rumpf länger als Schwanz.

Langerhans (48) hat dieses Genus zuerst aufgestellt, Hertwig
(32) dagegen dasselbe wieder mit dem folgenden vereinigt. Nun
haben aber die Ä'roÄwm-Species einen von den Spadella-Arten ganz

verschiedenen Habitus. Denn abgesehen von dem geringfügigen

Unterschied in der Lage der Zähnchen (bei Krohnia eine, bei Sjm-
della 2 Reihen) erhalten die Arten des letzten Genus durch die

breite und starke seitliche Wucherung der Epidermis eine abge-

plattete Gestalt, während Krohnia haniata und suhtilis den schlanken

fast cyHndrischen Bau der Sagitten bewahren, ausserdem ist bei

Spadella Rumpf und Schwanzregion ungefähr gleich gross, während
bei Krohnia die erstere bedeutend länger ist. Aus diesen Gründen
glaube ich die Trennung der beiden Genera aufrecht erhalten zu

12. Krohnia hamata (Möbhis). (Fig. 3, 4. 17. 18. 19.)

[Synonyma: Spadella hamata (Hertwig) Sagitta hamata (Mö-

bius). — Litteratur: Möbius (65) Langerhans (48) Hertwig (32)
Grassi (24) Levinsen (56).]

Sie erreicht eine Länge von 3—4 cm. Schwanzsegment etwa
i/g bis 1/4 der Rumpflänge. Nur ein seithches Flossenpaar,

das sich sowohl auf den Rumpf als auch auf den Schwanz erstreckt.

Dieses und auch die Schwanzflosse sind verhältnismässig klein.

Wegen ihrer geringen Grösse werden die Flossen bei conservierten

Exemplaren leicht übersehen, namentlich da sie ihrer Zartheit

wegen leicht verletzt werden. So erhält man oft den Eindruck,

als ob das Tier derselben ganz entbehre. Solche Exemplare hat

meiner Ansicht nach Örsted (69) vor sich gehabt, wenn er sagt:

„Ich fand die Art, die ich untersuchte, auf meiner Reise 1845 und
zwar in unglaublichster Menge im südhchen Teil der Nordsee, im
ganzen Canale und im nördlichen Teile des atlantischen Meeres,

vermutHch dieselbe, die Slabber unvollständig beschrieben und
auch im wesentHchen mit Krohn und Wilms übereinstimmt, hat

aber keine flossenartige Verlängerung."
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Kr. hamata hat jederseits 8—9 Greifhaken. Dieselben (Fig. 3)

sind mehr gerade und zeigen keine so starke Krümmung wie die-

jenigen der anderen Species. Sodann ist die abgesetzte Spitze

knieförmig umgebogen, weshalb Möbius dieser Art auch den Namen
hamata gegeben hat. Durch dieses Merkmal kann man leicht

wenigstens jede grössere Kr. hamata von anderen Species sondern.

Ein ganz eigentümhches Verhalten zeigen die Greifhaken (Fig. 4)

der jüngeren Tiere. Bei ganz jungen Exemplaren ist die Spitze

derselben nur wenig gekrümmt, während der innere Rand fast der

ganzen Länge nach mit feinen Zähnchen besetzt ist. Sobald die

Tiere älter werden, verheren die grösseren Greifhaken die Zähnchen

und die Spitze erhält ihre charakteristische knieförmig umgebogene
Gestalt, die kleineren dagegen behalten noch ziemlich lange die

Zähnchen, deren Zahl aber immer mehr abnimmt und die bei

erwachsenen Tieren völlig verschwunden sind. Anfänglich hielt

ich die Tiere mit bpzähnten Greifhaken für eine neue Species, aber

ich fand so viele Übergänge von Individuen, bei denen alle Greif-

haken in dieser Art bewaffnet waren, bis zu solchen, wo an einem

derselben ein oder zwei Zähnchen sich befanden, dass ich sie für

eine Jugendform von hamata erkannte, besonders da auch sonstige

Unterschiede sich nicht nachweisen Hessen. Wie die Zähnchen
verschwinden, ob durch einfaches Abbrechen derselben oder ob

durch Nachwachsen der zwischen ihnen Hegenden Substanz der

Rand sich grade bildet, bleibt anderen Nachforschungen überlassen,

doch glaube ich mich für den ersten Fall entscheiden zu müssen,

da ich dieselben immer von ungefähr gleicher Länge fand, während,

wenn durch Nachwachsen der Zwischenraum ausgefüUt wüi'de, sie

bei den verschieden alten Exemplaren von ungleicher Länge sein

müssten, je nachdem die AusfüUung der Lücken weiter fort-

geschritten ist oder nicht.

Kieferzähnchen finden sich bei hamata nur eine Reihe und
zwar diejenige, die bei den andern Chätognathen die hintere

(Fig. 19 hz) ist, ausgebildet, ihre Zahl ist 20—25. Das Geruchs-

organ Fig. (18) hat die Form eines in der Mitte stark eingedräckten

Ovals, das vordere, zwischen den Augen liegende Ende ist etwas

verjüngt. Die Lage sonst ist dieselbe wie bei hexaptera. Die

muskelfreien Seitenfelder sind nicht so gross wie bei hexaptera,

wenn auch breiter wie bei hipunctata. Ausserdem liegen je die

dorsalen und ventralen Muskelbänder dicht an einander, sodass

hamata ebenso wie bipunctata in conser%dertem Zustande resistenter

als hexaptera ist. Die Geschlechtsorgane waren bei allen von mir

untersuchten Exemplaren aus dem Material der Planktonexpedition

wenig entwickelt, sie scheinen also ebenso ^^de hexaptera zu einer

anderen Jahreszeit als im August ihre Reife zu erlangen. Die

Ovarien im reifen Zustande sind leicht durch ihre rötHch gelbe

Farbe zu erkennen, die Samenblasen nur klein und wenig vor-

springend.
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Verbreitung: Möbius führt die Fundorte an: N. von Hanst-
holmen, Korsfjord, SW. von Skagen. Er hat sie immer tot aus
dem Schleppnetz aus einer Tiefe von etwa 200—300 Faden heraus-

geholt. An folgenden Stellen wurde sie nach Levinsen gefunden:
Breite Länge

59" N. ?

570 50' N. 480 41' W.
570 48' N. 430 45' W.

Das Verbreitungsgebiet dieser Art beschränkt sich also aus-

schhessHch auf den nordatlantischen Ocean.

13. Krohnia suMilis (Grassi). (Fig. 3 a, 6.)

[Synonyma: Sagitta subtilis (Grassi) Spadella subtilis (Grassi).

— Litteratur: Grassi (23. 24).]

Diese Species fällt durch ihren ausserordentlich dünnen Körper
auf, während der Kopf verhältnismässig gross ist, sodass Grassi
mit Recht von ihr sagt, dass „sie am meisten von allen Chäto-

gnathen einer Stecknadel gliche." Sie erreicht eine Länge von

IV2 cm. Doch habe ich auch kaum 1 cm lange Individuen gefunden
mit gut ausgebildeten Geschlechtsorganen. Am besten erkennen
lässt sich diese Art, ebenso wie die vorige, an der Form ihrer

Greifhaken. (Fig. 3 a). Dieselben, etwa 8 an der Zahl, sind an
der Basis verhältnismässig breit und dann allmählich in eine sehr

lange und feine Spitze auslaufend. Die grossen Zähnchen (16—18)
stehen, wie Grassi bemerkt, in einer einzigen krummen unregel-

mässigen Reihe: „man könnte auch sagen, dass es zwei krumme
Reihen sind, die eine aussen, die andere innen, die sich unter-

einander vorne vereinigen". In Bezug auf den eigentümlichen Bau
der Zähne (Fig. 6) kann ich die Angaben von Grassi, dass sie an
der Basis flaschenhalsförmig eingeschnürt sind, bestätigen. Ferner
scheint ihre Spitze einfach zu sein, während sie bei den anderen

Arten gezackt ist. Die Schwanzregion erreicht ein Drittel der ganzen
Länge, das einzige seitliche Flossenpaar erstreckt sich nach hinten

etwa bis zur Samenblase. Gleich nach der letzteren beginnt auch

schon die Schwanzflosse. Die Samenkapseln sind mehr vorspringend

als bei hexaptera^ wenn auch nicht soviel wie bei serratodentata.

Männliche und Aveibliche Geschlechtsorgane ähnlich wie bei serra-

todentata^ doch erreichten die Ovarien der von mir imtersuchten

Exemplare niemals die Grösse wie diejenigen der letzteren Art.

Verbreitung: Bei Messina nach Grassi sehr selten vorkommend.
Meist fing er nur isolirte Exemplare, nur einmal eine grössere

Menge.

III. Spadella (Langerhans).

Nur ein Paar auf dem Schwanzsegment liegende Seiten-
flossen; hinter dem Kopfe zu beiden Seiten des Körpers
bis zu den Seitenflossen sich hinziehende oder noch
darüber hinausgehende Verbreiterung der Epidermis.
2 Reihen Zähnchen; lauter kleine Tiere, höchstens 1 cm.
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C. Verbreitung der Chaetognathen im nordatlantischen

Ocean.

Dass die Chaetognattien allgemein und sehr zahlreicli ver-
breitet sind, ist schon ihren älteren Beobachtern aufgefallen.

D'Orbigny sagt von ihnen: „Ces animaux paraissent appartenir
ä presque toutes les mers, puisque nous les avons rencontres dans
le grand Ocean austral comme dans tout 1'Ocean atlantique au nord
et au sud de la ligne". Ahnlich äussert sich Darwin über „die
gewaltige Zahl ihrer Exemplare, von denen die Meere der heissen
und gemässigten Zone wimmeln. Der Ocean hat kaum ein Geschöpf
aufzuweisen, das häufiger wäre." In der That giebt es wohl nur
wenig Gruppen, die so allgemein und in solchen Mengen auftreten,

wie die Chaetognathen. Von 71 *' n. Br. (Murdoch) bis zum
410 s^ Bj. }jat man sie gefangen, sowohl auf offenem Meere als

auch an den Küsten, sogar in wenig salzigen Meeresteilen, wie in

der Ostsee (Möbius u. a.) und im Engelsch Yaarwater, Ooster-
schelde (Horst).

Die Verbreitung der einzelnen Species geht aus dem Vorher-
gehenden hervor, KosmopoHtische Formen sind Sagitta hexaptera,

tricuspidata, hipunctata] die anderen Arten waren bis jetzt nur in

kleineren Meeresabschnitten bekannt. Sagitta magna ist im Mittel-

meer und bei Madeira gefunden worden. Sagitta lyra, Sagitta

minima, Sagitta e^iflata, Krohnia snbtilis, Spadella draco, Sagitta

serratodentata nur im Mittelmeer, Spadella cephaloptera an den
Küsten Italiens, Frankreichs und Englands, Krohnia hamata an
einigen Stellen des nordatlantischen Oceans. Aus diesem kurzen
Überblick über die Verbreitung der Chaetognathen, soweit sie sich

in der Litteratur angegeben findet, gewinnen wir einigen Aufschluss
darüber, wo die verschiedenen Species sich finden. Wir können
aber nicht daraus sehen, in welcher Menge und in welchem
Verhältnis die einzelnen Arten vorkommen. Unsere bisherige
Kenntnis beschränkt sich darauf, zu sagen, diese Art kommt sehr
häufig, die andere weniger oft, die dritte selten vor (vergl. auch
Brandt la). Ein genaueres Bild von der Zahl der Tiere, sowie
der RoUe, die sie im Haushalt des Meeres spielen, kann man nur
erhalten, wenn man nach der Methode von Hensen auf einer be-

stimmten Meeresstrecke, in nicht zu grossen Abständen, mittelst

eines Vertikalnetzes eine gewisse Wassersäule durchfischt und die

betreffenden Fänge in Bezug auf Quahtät und Quantität mit ein-

ander vergleicht'). Dieses ist zum ersten Mal in grösserem Mass-
stabe auf der Planktonexpedition 1889 versucht, und wenn auch
die Resultate nur für eine bestimmte Jahreszeit gelten, so ist damit
doch der Grund gelegt fm- spätere Forschungen, und es ist zu hoffen,

') Über den Wert der Hensen'schen Methode für derartige Untersuchungen

vergl. auch Brandt la.

Ai-ch. f. Naturgesch. Jahrg. 1892. Bd. I. H. 3. 23
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Das Geruchsorgan ist oval, es liegt hinter den Augen, der längere

Durchmesser in der Queraxe. Die Tastorgane (Fig. 11) befinden

sich nicht auf der Epidermis, sondern sind in Grübchen in die Haut
eingesenkt, aus denen nur die Härchen hervorragen. Am Rumpfe
ist ausser den longitudinalen Muskeln noch ein transversaler Faser-

zug. An der Unterseite des Körpers sind Adele Epidermiszellen

drüsig umgebildet und erzeugen einen klebrigen Saft. Die letzten

drei Punkte, die Lage der Tastorgane, das Vorhandensein von trans-

versalen Muskeln und Kleborganen sind Eigenschaften, die den
bisher beschriebenen Arten fehlen und Grassi bewogen haben
SjJ. cephaloptera als besonderes Genus allen anderen Chätognathen

gegenüber zu stellen. Auf diesen Punkt werde ich an einer anderen

Stelle noch zurückkommen.

Verbreitung: Sie wurde gefunden bei den Orkney-Inseln

(Busch), bei St.Vaast in der Normandie (Claparede) bei den Scilly-

Inseln (Lewes, s.u. dem Namen Mariana) bei Cette (Pagenstecher,
s. u. gallica), bei der Insel Batz (Giard, s. u. Batziana), im Mittel-

meer bei Messina (Hertwig u. a.) und bei Triest (Grassi).

An SpadeUa cephaloptera schHessen sich noch eine Anzahl von
Species, die teils nur in Kleinigkeiten von ihr abweichen, teils ihrer

unvollständigen Beschreibung wegen nicht genau charakterisiert

werden können.

15. Spadella Mariana (Lewes).

[Synonyma: Spadella cephaloptera (Busch). — Litteratur:

Lewes (57).]

Lewes hebt als Hauptunterscheidungspunkte dieser von ihm
gefundenen Art hervor:

L sie „hat keine Vorderflosse, und die Hinterflossen, die dicht

unter den Eileitern ansetzen, stehen im Zusammenhang mit

der Schwanzflosse", die Öffnungen der Samenblasen hegen
demgemäss in den Flossen selbst,

2. „die doppelte Schnur von hellgelben Körnern, welche
3 Seiten eines Parallelogranrnas um die Speiseröhre bilden",

3. „2 dunkelbraune, unregehnässige Massen über den Eileitern".

Im ersten Punkt stimmt sie mit Sp. cephaloptera überein. Das
zweite von ihm gesehene Organ ist wahrscheinlich das Geruchs-

organ, das in ihm den Eindruck hervorgerufen hat, als ob es die

Speiseröhre umgäbe. Was das letzte betrifft, so weiss ich dasselbe

nicht zu erklären, vielleicht sind es die beiden Bhndsäcke des Darms
gewesen. Jedenfalls deutet auch die angegebene Grösse der Tiere

(1/4 Zoll) und die Abbildung darauf hin, dass Lewes Sp. cepha-

loptora vor sich gehabt hat. Auch die Eigenschaft, sich an der

Gefässwand anzuheften, hat es mit dieser gemein.

Verbreitung: Scilly-Inseln.
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16. Spadella Batziana (Giard).

[Synonyma: Spadella cephaloptera (Busch)? — Litteratur: Giard
(18), Hertwig (32), Grassi (24).]

Die Punkte, die Giard als unterscheidend hervorgehoben hat,

haben Hertwig und Grassi schon als unwesentlich bezeichnet.

Als einziger wirklicher Unterschied käme nur das Fehlen der

Klebzellen in Betracht, die Giard weder abgebildet, noch be-

schrieben hat.

17. Spadella ^allica (Pagenstecher).

[Synonyma: Spadella cephaloptera (Busch)? — Litteratur:

Pagenstecher (71), Hertwig (32), Grassi (24).]

Von dieser bei Cette von Pagenstecher gefundenen imd be-

schriebenen Art gilt dasselbe, wie von der vorigen. Auch dieser

Autor hat wahrscheinlich cephaloptera vor sich gehabt.

18. Spadella pontica (Ulianin).

[Litteratur: Ulianin (81, 82), Grassi (24).]

Als wichtigste Unterschiede von cephaloptera bezeichnet Ulianin:
1. Das SchwanzSegment ist nicht gleich gross mit dem Rumpf-

segment, sondern beträchthch grösser.

2. Bei pontica fehlen die Klebzellen.

3. Flossen sind mit Warzen besetzt

4. und mit einer Anzahl an beiden Enden zugespitzter Dornen,
die an einem Rande kammförmig gezähnt sind. Die Dornen
sind mit dem glatten Rande an der Flosse senkrecht zur

Längsaxe des Tieres befestigt.

Länge 0,6—1 cm. Körper durchsichtig.

Verbreitung: Schwarzes Meer.

19. Spadella Marion! (Gourret).

[Litteratur: Gourret (19, 20).]

Sp. Marioni weicht in anatomischer Beziehung in manchen
Punkten sowohl von den anderen Chätognathen als auch von
Sp. cephaloptera ab.

Es scheint in einigen Einzelheiten einen Übergang zwischen
der letzteren und den ersteren zu bilden. Das gilt namentlich von
der Beschaffenheit der Klebzellen und der Tastorgane. Erstere

sind nämlich keine besonderen drüsigen Organe, sondern „les cellules

adhesives munies le plus souvent d'un noyau central ne sont pas

differentes des cellules de l'epiderme. Certaines entre elles, si ce

n'est toutes, ont la propiete de secreter un mucus particulier". Die

Tastorgane liegen nicht wie bei cephaloptera in Grübchen, auch

stehen sie nicht, wie bei den anderen Ohaetognathen in Hügeln,

sondern sind „sur le meme plan que les cellules de Tepiderme, sur

lequel elles ne reposent en aucun cas". Sie unterscheiden sich

23*
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von den Epidermiszellen „outre le poil rigide implante sur le bord
libre" nur noch „par l'existence k leur base d'un prolongement de
nature nerveuse". Ferner ist „l'existence d'un ganglion pair, aplati

et quadrangulaire, ä 1'angle postero-lateral du cerveau" eine besondere
Eigentümlichkeit von SjjadeUa Marioni. Der Anus ist nicht ventral,

sondern dorsal, auch münden -die Eileiter nicht, wie gewöhnlich,

seitlich, sondern ventral. Das Geruchsorgan, die Mundfollikel und
die Mund- und Gehirngrübchen scheinen zu fehlen. Die Schwanz-
flosse ist „quadrangulaire", die Seitenflossen ohne Strahlen, die

Epidermis selbst bei den Samenblasen farblos. „Comme annexes
de l'appareil digestif sont places sur les parois de la tete des crochets

du nombre de vingt-cinq, dont neuf sont posterieurs, treize medians
et trois anterieurs." Ausserdem findet sich bei 8p. Marioni noch
ein drüsiges Organ, das nach Gourrets Ansicht im Dienste der

Excretion zu stehen scheint. „De chaque cote du pharynx se trouve

un Organe glandulaire renfle a la face ventrale et debouchant par
un court canal ä la face opposee entre le prepuce et l'epidermique

cephalique. La portion renflee est tapissee de grosses cellules cyhn-
driques ou coniques, dont le contenu, generalement granuleux, semble
parfois constitue par de nombreux petits corps polygonaux. Quant
aux cellules du canal, elles ont un contenu homogene et un noyau
brillant a leur centre." Die Ovarien hegen hinter dem Bauchganghon,
der Eileiter an der äusseren seithchen Region des Ovariums und
erweitert sich am Ende zu einer Bursa copulatrix, er mündet ventral.

Die Schwanzregion ist ganz erfüllt von männlichen Geschlechts-

organen. Ueber Grösse des Tieres, Verhältnis des Rumpf- und
Schwanzsegmentes, epidermoidale Ausbreitung finden sich keine

Angaben.

Verbreitung: Sp. Marioni fand sich in ziemlich grosser An-
zahl im Golf von Marseille (Gourret).

20. Spadella draco (Krohn). (Fig. 20.)

[Synonyma: Sagitta draco (Grassi). — Litteratur: Krohn (45),

Langerhaus (48), Hertwig (32), Grassi (24).]

Sp. draco hat in ihrem Habitus manche Aehnhchkeit mit cepha-

loptera. Sie ist ausserordentlich breit im Verhältnis zu ihrer Länge,
die ungefähr 1 cm beträgt. Schwanz- und Rumpfsegment sind, wie
bei cephaloptera, von gleicher Länge, ebenso hat draco, wie diese,

nur ein Paar Seitenflossen, auf der Schwanzregion liegend. Diese

sind verhältnismässig kurz und erstrecken sich nicht bis zu den
Samenblasen, so dass sie nicht mit der Schwanzflosse zusammen-
stossen. Die epidermoidale, hinter dem Kopfe beginnende seitliche

Ausbreitung ist mächtiger als bei cephaloptera, auch sind die bläschen-

förmigen Zellen bedeutend grösser; dieselbe dehnt sich längs des

Rumpfes etwa bis zum Ende der Schwanzflosse aus und auf der

Höhe des Bauchganglions befinden sich in ihr zu beiden Seiten je

ein Büschel 2 mm langer Fäden, zu denen nach Grassis Unter-
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suchungen keine Nerven führen, die also aucli niclit die Function
von Sinnesorganen haben können.

Keine Klebzellen. Tastorgane nicht in Grübchen, sondern auf

Hügeln, Zahl der Greifhaken 9—10, der vorderen Zähne 6—8, der

hinteren 12—18. Geruchsorgan oval hinter den Augen liegend mit
der längeren Axe in longitudinaler Richtung. Ovarien weit in den
Rumpf heraufreichend. Samenblasen oval.

Verbreitung: Sp. draco kommt im Mittelmeer bei Messina
(Krohn u. a.) und Neapel (Grassi) vor. Nach Grassi war sie

bei Messina in der Regel sehr selten. Häufiger war sie bei Madeira.

Auch bei den Canarischen Inseln sind einige Exemplare gefunden
(Häckel nach Hertwig).

An die beschriebenen Ai'ten reihen sich noch einige andere,

die entweder zweifelhaft oder doch nur so imgenau beschrieben

sind, dass sie die Zusammengehörigkeit mit irgend welchen anderen
nicht erkennen lassen.

21. Sagitta Darwini (Grassi).

[Litteratur: Darwin (11), Grassi (24).

Grassi hat die von Darwin beschriebene und hexaptera ge-

nannte Species als eine neue aufgestellt, weil dieser in seiner im
übrigen mit *S'. hexaptera (d'Orb.) übereinstimmenden Beschreibung
die Bemerkung hinzufügt: „Der Schwanz dient nicht nur als Fort-

pflanzungsorgan, sondern auch zum Anheften; denn wenn man das

Tier in ein Becken mit Wasser that, so heftete es sich zuweilen

mit seinem Schwänze so fest an die glatte Wandung desselben,

dass es sich selbst durch heftiges Bewegen des Wassers nicht ab-

lösen Hess." Hieraus schliesst Grassi, dass das Tier Klebzellen

besitzen muss, und da hexaptera keine solche hat, bezeichnet er es

als eine neue Ai't imter dem Namen Sag. Darwini.
Verbreitung: Im Atlantischen Ocean 21^N. Br. nach der

Brasilianischen Küste zu, 18» S. B., 37« S. B. und 60" S. B. (Darwin).
Besonders zahlreich fand Darwin sie des Nachts, und am häufigsten

an der Oberfläche, doch auch unter derselben z. B. an der Küste
von Chile.

22. Sagitta (?) diptera (DOrbigny).

[Litteratur: D'Orbigny (70)]

mit 7—8 Greifhaken, 2 gelappter Schwanzflosse, keine seitlichen

Flossen. 3—4 mm breit, 50 mm lang. Mit Herz.

(D'Orbigny glaubt bei den Sagitten ein Herz beobachtet zu

haben; deswegen, und der Flossen halber rechnet er sie zu den
Pteropoden.)

Verbreitung: D'Orbigny fischte sie sowohl im Atlantischen

als auch im grossen Ocean und zwar besonders während der

Dämmerung und Nacht.
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23. Sagitta(2) triptera (d'Orbigny).

[Litteratur: D'Orbigny (70).]

Mit zweilappiger Schwanzflosse, und vertikaler medianer Rücken-
flosse, ohne Seitenflossen. 6— 8 Greifhaken. Herz im hinteren

Drittel des Körpers. 25—30 mm lang.

Verbreitung: Im grossen australischen Ocean, 20^ südl. Br.

89 w. V. Paris, hauptsächlich in der Nacht, während Windstille,

zusammen mit Pteropoden. Sehr gemein, grosse Strecken bedeckend
(Darwin).

Bestimmungstabellen.

Tabelle I.

I. 2 Paar seitliche Flossen. 2 Reihen Zähncheu. Schlanker Habitus.

1. Zahl der hinteren Zähne grösser als die der vorderen.

a) Rand der Greifhakeu glatt, Spitze derselben nicht gekrümmt,

«) seitliche Flossen zusammenstossend.

3V2 cm lang, 4—7 vz. 8—11 hz. Geruchorgan liegt ganz auf

den Rumpf. Die vord. Nerven des Bauchganglion bis zum Kopfe

nahe nebeneinander laufend. Sagitta lyra.

ß) Seitenflossen deutlich getrennt.

aa) bedeutende Grösse der erwachsenen Tiere, grh. 6—7. vz. 3—4.

hz 5—7. Schwanz y^
— y^ der Totallänge. Relativ grosse

Seitenfelder. Sagitta hexaptera.

bb) Grösste Länge 1—2 cm.

((«) hinter dem Kopfe Verdickung der Epidermis. Weit her-

vorspringende Samenblasen. Geruchsorgan sehr lang.

grh. 8—10. vz. 4—6. hz. 10—15. Sagitta bipunctata.

ßß) keine Verdickung der Epidermis. Vorne am Darm
2 Blindsäcke. Länge 1cm. 6—9 grh. 3—4 vz. 7 — 8hz.

Spitze der Greifhaken etwas umgebogen,

Sagitta minima.

yy) Epidermis dünn. Keine Blindsäcke. 8—9 grh. ohne

umgebogene Spitze. 3—4 vz. 7—8 hz. 2 cm lang. Kopf

klein. Rumpf verh. dick. Sagitta enflata.

(fd) 11—14 grh. gew. 12. ^U Zoll lang. 6-7 vz. 18 hz.

Sagitta falcideus.

b) Rand der Greifhaken gezähnt. Spitze umgebogen. 6—8 grh,

6—8 vz. 10—12 hz. Länge IV2 cm. Schlank. Deutlich hervor-

springende Samenblasen. Sagitta serratodentata.

2. Zahl der hinteren Zähne kleiner als die der vorderen.

a) 3 vz. 1 hz. Grösse 3,5 cm. 8 grh. Sagitta tricuspidata.

b) 4 vz. 3 hz. grh, 10—13, Länge 4,1 cm. Schwanz Vs der Total-

läuge. Sagitta magna.
II. 1 Paar Seitenflossen auf Rumpf und Schwanz liegend. 1 Reihe Zähnchen,

Körper schlank, Epidermis nicht verdickt.
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1. Spitze der 8—9 grh. knieförmig umgebogen, in der Jugend mit Zähnen
versehen, 20—25 Zähnchen in einer Reihe, Ovarien rötlich 3—4 cm.

Krohnia hamata.

2, 8 grh. unten breit, oben sehr spitz. Zähne in einer knimmen Reihe

ca. 18 unten mit einer flaschenhalsförmig. Einschnürung. Körper dünn,

1—1 '/2 cm. Krohnia subtilis.

in. 1 Paar Seitenflossen nur auf dem Schwänze liegend. Körper verh. sehr

breit wegen der hinter dem Kopfe liegenden bedeut. Ausbreitung der Epi-

dermis. 2 Reihen Zähnchen. Grösste Länge 1 cm. Schwanz und Rumpf
meistens gleich lang.

1. Hinter dem Kopfe mächtige Ausdehnung der Epidermis, bestehend aus

sehr grossen Zellen. In derselben in der Höhe des Bauchganglions

liegend ein Büschel starrer Fäden. Tastorgane auf Hügeln. Grh. 9—10.

vz. 6—8. hz. 12—18. Spadella draco.

2. Seitliche Ausdehnung der Epidermis nicht so gross, Zellen derselben

kleiner. Tastorgane in Grübchen. Am Rumpf ausser den longitudi-

nalen noch Transversalmuskelu. An der Unterseite des Bauches Kleb-

zellen. Schwanz und Seitenflosse stossen zusammen. An der Kopf-

kappe 2 Papillen zu keulenförmigen Tentakeln verlängert. 8—9 grh.

ein wenig gezähnt. 3—4 vz. 3—4 hz. Spadella cephaloptera.

3. Voriger Species ähnlich, aber Schwanz grösser als Rumpf (bei der

vorigen gleich), keine Klebzellen. Flossen mit "Warzen bedeckt ixnd

mit einer Anzahl an beiden Enden zugespitzter, am Rande gezähnter

Domen. Spadella poutica.

4. Tastorgane umgewandelte Epiderraiszellen, ebenso Klebzellen. Anus
dorsal. Mündung der Eileiter ventral. Geruchsorgan fehlt. Epidermis

farblos. Seitenflosse ohne Strahlen. Ein Gauglienpaar im hinteren

seitlichen Winkel des Gehirns. Spadella Marioni.
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Tabelle

Grössenverhältnisse Flossen und Epidermis Greifhaken und Zähne

Sagitta
hexaptera

Sagitta
lyia

Sagitta
tricuspidata

Sagitta
magna

Sagitta
bipunctata

Sagitta
serratoden-

tata

Sagitta
enflata

Sagitta
minima

Sagitta
falcidens

Sagitta
gracilis

Krohnia
bamata

Krohnia
subtilis

Spadella
draco

Spadella
cephaloptei

Spadella
Marioni

7 cm. Kopf gross.

Schwanz V4— '/sdei

Totallänge.

3VQcmKopfverh.klein.
Rumpf sehr hreit in

der Mitte. Schwanz
dünn. 1/5 der Total-
länge.

3,5 cm, 5 mm Breite.

Körper etwas ge-

drungen. Schwanz
etwa Vs der Länge.

his4,l cm. Kopf verh.

klein. Rumpf dick.

Schwanz ca. Vs der
Totallänge.

l'/z—2 cm. Schwanz
1/3 der Totallänge.
Kopf verh. gross.

bis 1,5 cm. schlank ge-

baut. Schwanz '/a

der Total länge.

2 cm. Kopfverh. klein.

Rumpf dick. Schwanz
'/ider ganzen Länge.

1 cm. Rumpf dünn.
Schwanz Vg der To-
tallänge verh. dünn.

3 4Zolllang, lV2-2mm
breit, Kopf ebenso
lang, wie breit.

Fast 3 Zoll lang.

3—4 cm lang. Schwanz
V3-V4 der Total-
länge. Kopf verh.
klein.

1,5 cm. Gestalt steck-

nadelförmig. Rumpf
sehr dünn. Kopf verh.
gross. Schwanz V3
der Totallänge.

1 cm. Schwanz und
Rumpf gleich lang.

Kopf schmäler als

der breite Rumpf.

0,5 cm. Schwanz und
Rumpf gleich lang
Wie vorige von
breiter Gestalt.

2 Paar getrennte Seitenflossen von drei-

eckiger Form, bes. d. hintere. Diese
liegen halb auf dem Rumpf, halb auf
d. Schwanz. Die vorderen erstrecken
sich bis zur Mitte des Körpers.

Schwanzflosse breit, Neigung z. Lappen-
bildung. Hintere Seitenflossen drei-

eckig,zusammenstossend mit den vor-

deren, die letzteren gehen etwa zum
Bauchganglion.

Seitenflos.senpaar deutlich getrennt,
das vordere schmäler als das hintere.

Seitenflossen getrennt. Epidermis

2 Paar getrennte Seitenflossen, vorderes
Paar schmäler, geht fast bis zum
Bauchganglion. Hinter dem Kopf eine

sich ein Stück auf den Rumpf hinauf
erstreckendeVerdickungd.Epidermis.

Flossen ähnlich wie bei bipunctata.
Schwanzflosse kürzer und breiter.

Hinter dem Kopf keine Verdickung
der Epidermis, dieselbe ist überall

dünn.
Flossen ähnlich hexaptera. Epidermis

dünn. Strahlen der Flossen in der
Mitte derselben und am äussersten
Rand.

2 Seitenflossenpaare, das vordere lang
und schmal endigt in der Nähe des
Bauchganglions, zwischen ihm und
dem hinteren weiter Zwischenraum.

2 Paar deutlich getrennte halbellipti-

sche Seitenflossen. Breite, verkehrt-
herzförmige Schwanzflosse.

2 Paar seitliche Flossen. Epidermis
gelblich bis orange gefUrbt.

1 Paar Seitenflossen, das theils aufdem
Rumpf, theils auf dem Schwänze
liegt.

1 Paar Seitenflossen, sich auf Rumpf
und Schwanz erstreckend.

1 Paar Seitenflossen, auf dem Schwänze
liegend, vor d. Samenblase endigend

;

hinter dem Kopfe bis zum Ende der
Seitenflossen mächtige, seitliche

Wucherung der Epidermis aus gross-

blasigen Zellen.

1 Paar Seitenflossen, die sich mit der
Schwanzflosse vereinigen. Hinter dem
Kopfe bis zur Mündung der Eileiter

Wucherung der Epidermis aus blasi-

gen Zellen bestehend. Zellen kleiner
als bei draco.

Seitenflosse ohne Strahlen, Schwanz-
flosse viereckig. Epidermis selbst

bei den Samenblasen farblos.

6—8 grh, ziemlich stark
gekrümmt, die aufge-
setzte Spitze nicht um-
gebogen. Zähnchen in

2 Reihen, vz 3^, hz 5—7.
Greifhaken 8—9, vordere
Zähne 4—7, hintere 8
bis 11.

Greifhaken 8, vordere
Zähne 3, hintere 1.

Greifhaken 10—13, vz 4,

von denen 3 lang, 1 klein,

hz 2—3 kurz.

8-10 grh. 4-5 vz. 10
15 hz.

6—8 grh, die an ihrem
inneren Rande deutlich
gezähnt sind und deren
Spitze etwas umgebogen
ist. vz 6-8. hzlO— 12.

8-9 grh. vz 6—9. hz 9
bis 12.

6—7 grh mit etwas umge-
bogener Spitze, vz 3—4.
hz 7— 8. Epidermis über-
all dünn.

11-14 grh, 6-7 vz, 11 bis

14 hz.

8-9 nicht stark gekrümmte
grh mit knieförmig um-
gebogener Spitze. Grh
bei jungen Individuen
mit Zähnen. 1 Reihe von
Zähnen 20-25.

8 grh, an der Basis sehr
breit, sehr spitz zulauf.

Zähnchen 16-18in einer

krummen Reihe, mit
flaschenhalsförmiger

Einschnürung.
9-10 grh, VZ6-8, hz 12

bis 18.

8—9 grh, ein wenig ge-

zähnt, vz 3—4, hz3-4.

9 grh, vz 3, hz 13.

Abkürzungen: grh Greifhaken, vz vordere Zähnchen, hz hintere Zähnchen, verh, ver-
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II.

Geruchsorgane Geschlechtsorgane Hauptmerkmale

Birnenförmig, das ver-

jüngte Ende zwischen
den Augen liegend.

Aehnlich hexaptera, doch
kürzer, ganz auf dem
Rumpfe liegend. Die

Breite des Epithel-

streifens verh. gross.

?

Aehnlich hexaptera.

Sehr langes, vorn u. hinten
eingedrücktes Oval,zwi-

schen den Augen be-

ginnend u. sich fast bis

zum Bauchganglion er-

streckend.
Aehnlich bipunctata.

Etwas kürzer als bei

hexaptera.

Aehnlich wie hei bipunc-
tata, aber nicht so lang.

Ein in der Mitte stark ein-

gedrücktes Oval. Das
obere verjüngte Ende
zwischen den Augen
beginnend.

Aehnlich bipunctata, doch
nicht so weit sich auf
den Rumpf erstreckend.

Oval hinter den Augen
liegend, mit längerer

Axe in longitudinaler

Richtung.

Oval hinter den Augen
liegend, längere Axe in

der Queraxe.

Scheint zu fehlen.

Ovarium bis 2 cm lang. Eileiter

bei reifen Thieren schon mit
blossem Auge sichtbar. Samen-
blasen halbkugelig vorsprin-

gend; verh. klein.

Ovarien bis 8mm lang. Das eine
oft länger als das andere. Ei-

leiter am Ende oft thermo-
meterartig aufgetrieben ; dient

als Samenbehälter.
?

Aehnlich hexaptera, doch sind
bei Tieren gleicher Länge die

Geschlechtsorgane von lyra

viel weiter entwickelt als bei

solchen von hexaptera.
Ovarien etwa bis zum Bauch-

ganglion. Schwanz oft ganz
erfüllt von Samenelementen.
Samenblasen gross, unregel-
mässig hervorspringend.

Aehnlich bipunctata.

Aehnlich hexaptera. Samenbla.=e
nicht gross, halbkugelig vor-

springend mit einer glänzen-
den Calotte versehen.

Samenblase im Durchschnitt
dreieckig.

Ovarien von rötlicher Farbe.

Samenblasen klein.

Wie bei bipunctata, namentlich
zeichnet sie sich durch eine
grosse Samenblase aus.

Ovarien weit in den Rumpf hin-
aufreichend. Samenblasen
oval.

Ovarien fast bis zum Kopf, Ei-
leiter vor der Mündung mit
Receptaculnm seminis.

Ovarien hinter dem Bauchgang-
lion, Eileitur am Ende mit
Bursa copulatrix münden ven-
tral.

2 getrennte Seitenflossenpaare. Grösse der
reifen Thiere (6—7 cm). Grösse der
muskelfreien Seitenfelder.

Die beiden Seitenflossenpaare sind zu-
sammenhängend. Die 2 vorderen vom
Bauchganglion gehenden Nerven sind bis

zum Ende des Kopfes einander sehr nahe.

Geringe Zahl der Zähne, vz 3, hz 1.

Verhältnismässige Breite des Rumpfes, ge-
ringe Anzahl der Zähne, vorne 4, hinten

Verdickung der Epidermis hinter dem
Kopfe. Länge des Geruchsorgans. Die
grossen hervorspringenden Samenblasen.

Schlanker Körper. Greifhaken gezähnt mit
etwas umgebogener Spitze.

Der dicke Rumpf mit dünner Epidermis und
dünnen Muskelbändern, dadurch schlaffes

Aussehen (Unter.schied von bipunctata).

Zahl der Zähne: 6-9 vz, 9— 12 hz (Unter-

schied von hexaptera).

Vorne am Darm 2 Blindsäcke. Dieser ist

verh. sehr breit. Ausserden gewöhnlichen
Mesenterien noch solche transversaler

Richtung. Schwanz klein und dünn.
Grosse Auzahl der Greifhakeu und Zähne.
11-14 grh, 6-7 vz, 11-14 hz.

Die gelbe bis orange Farbe.

Die Greifhaken bei älteren Individuen mit
knieförmig gebogener Spitze, bei jünge-

ren mit Zähnen versehen.

Die Greifhaken, unten breit, oben sehr

spitz. Zähnchen mit flaschenhalsförmiger
Einschnürung. Die stecknadelförmige
Gestalt des Körpers.

Die grosszellige seitliche Wucherung der
Epidermis, in der in der Höhe des Bauch-
ganglions jederseits ein Borstenbündel
steckt. Gleichheit von Rumpf u. Schwanz.

Seitliche Ausbreitung der Epidermis. 2 ten-

takelartige Auswüchse an der Kopfkappe

;

an der Bauchseite Klebzellen ; Tastorgane
in Grübchen; ausser den longitudinalen

noch transversale Rumpfmuskeln.

Dorsale After-, ventrale Eileiter-Mündung.
Tastorgane in einer Ebene mit der Epider-

mis sind ebenso wie die Klebzellen, nur
specificirteEpidermiszellen Ein paariges

Ganglion im hinteren seitlichen Winkel
des Gehirns,

hältnismässig.
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14. Spadella cephaloptera (Busch).

[Synonyma: Sagitta cephaloptera (Busch), Sagitta Mariana
(Lewes), Sagitta gallica? (Pagenstecher), Sagitta Batziana?
(Giard), Spadella cephaloptera (Langerhans), Sagitta Clapa-
redi (Grassi). — Litteratur; Busch (6), Lewes (57), Pagen-
stecher (71), Claparede (9), Giard (18), Langerhans (48),

Hertwig (32), Grassi (24).]

Grassi (24) hat diese Art von der bei Messina vorkonunenden
getrennt und die letztere als neue Species S. Claparedi aufgestellt,

er führt als wesenthchste Unterschiede an: „il color rosso e (ciö

che e di gran lunga piii importante) l'allarganiento delle espansioni

epidermoidali dietro dalla testa"; der erste Punkt ist unwesentHch
und was den zweiten betrifft, so schreibt Busch (6): „Ausser den
seitlichen Flossen und der Schwanzflosse der bekannten Sagitten

haben unsere jederseits noch eine andere, welche von den Seiten

des Kopfes auf den Anfang des Stammes herüberreicht", so ist

diese „Flosse" weiter nichts als die seithche Ausbreitung der Epi-

dermis, die allerdings nicht nur auf den Anfang des Rumpfes be-

schränkt ist, sondern sich bis zum Anfang der Schwanzflosse

erstreckt. Deshalb bin ich der Ansicht, dass ISp. cephaloptera Busch
und Sp. Claparedi Grassi dieselbe Species ist. Da mir nur einige

fehlerhafte Exemplare aus dem Kieler zoologischen Museum zur

Verfügung standen, muss ich mich im wesentlichen an die Be-
schreibungen von Grassi und Hertwig halten.

Sp. cephaloptera ist die kleinste aller Chätognathen-Arten , sie

erreicht nur eine Länge von etwa ^/g cm. Der Körper ist wenig
dm'chsichtig , oft gelblich gefärbt. Die Färbung ist entweder eine

totale oder nur auf einzelne Stellen beschränkt. S. cephaloptera ist

verhältnismässig sehr breit, Rumpf und Schwanzsegment von gleicher

Länge. Das eine seithche Flossenpaar liegt fast ganz auf dem
Schwanzsegment. Es beginnt hinter der Mündung der Eileiter und
erreicht seine grösste Breite in der Mitte seines Verlaufes. Es
stösst bei der Samenblase mit der Schwanzflosse zusammen, sodass

man beide zusammen fast als eine einzige Flosse auffassen kann.

Der freie Rand derselben ist gezackt. Hinter dem Kopf bis zur

Mündung der Eileiter verbreitert sich zu beiden Seiten die Epidermis.

Die Verdickung hat Busch als Flosse angesehen und dieser Species

den Namen „cephaloptera'-' gegeben, obwohl die Structur eine wesent-

lich andere ist. Wäkrend nämlich die Flossensubstanz homogen ist

mit eingelagerten Strahlen, besteht die epidermoidale Ausbreitung aus

blasigen Zellen, ähnhch denjenigen der Pflanzen. An der Kopf-

kappe sind 2 Papillen zu tentakelartigen, braun pigmentierten An-
hängen ausgebildet. Die Zähnchen stehen in 2 Reihen, 3—4 in

jeder, sie sind verhältnismässig lang. Der Darm hat vorn 2 Blind-

säcke. Die Ovarien reichen fast bis zum Kopfe herauf. Die Eileiter

liegen ventral und bilden am untern Ende ein Receptaculum seminis.
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dass durch ähnliche Untersuchungen zu anderen Jahreszeiten später-
hin eine allgemeine Norm für das ganze Jahr festgesetzt wird.
Mit den gefundenen Zahlen und Verhältnissen kann selbstverständlich

nie eine absolute Genauigkeit in Bezug auf die geographische Ver-
breitung gewonnen werden, aber man bekommt von derselben
doch eine viel zutreffendere Vorstellung, als durch die unbestimmten,
obenerwähnten Ausdrücke früherer Forscher, die auch deshalb keine
allgemeine Gültigkeit haben, da dieselben vollständig subjectiv sind,

und ausserdem die Untersuchungen meist nur an einem Küstenorte
und zu einer bestimmten Jahreszeit gemacht sind. So ist speciell

über das Vorkommen der Chaetognathen auf offenem Oceane so gut
wie garnichts bekannt, da auch die früheren Expeditionen, selbst

die sonst so ausgezeichnete Challenger-Expedition, in dieser Hinsicht

kein wesentliches Resultat gehefert haben.

Von der Planktonexpedition sind Chaetognathen in grossen
Mengen gefangen worden. Sie fehlen, soweit sich bis jetzt über-
sehen lässt, in keinem Vertikal- und auch in keinem grösseren
Horizontalfang. Besonders zahlreich sind sie in den grossen Vertikal-

netzen gefischt, wo ihre Anzahl z. B. in der Irminger-See auf
Station Vn 25 a über 4000 steigt. Bei den Planktonzügeni) ist

ihre Zahl erstens aus dem Grunde bedeutend geringer, weil die

Öffnungen des dazu verwendeten Netzes nur V,o qm, die des Vertikal-

netzes dagegen reichHch 3 bezw. 1 qm gross ist 2), zweitens ist sie

auch in den meisten Fällen relativ kleiner, weil die Sagitten ver-

möge ihrer grossen Behendigkeit leichter der kleineren Netzöffnung
entschlüpfen können.

Was die Grösse des Volumens der Chaetognathen zu dem des

andern gefangenen Planktons betrifft, so kann ich, wenigstens auf
der von mir untersuchten Strecke, wie Häckel ("27a), ein „mo-
notones Sagittiden Plankton" d. h. ein Plankton, wo die Hälfte

oder mehr als die Hälfte aller gefangenen Tiere Sagitten waren,
nicht constatieren, immer trat ihr Volimien, trotz ihres zahlreichen
Auftretens, gegenüber dem des anderen Planktons mehr oder

^) Plankton- und Verticalnetzzüge unterscheiden sich dadurch, dass erstere

mit dem eigens von Hensen dazu construirten Netze aus feinster Müllergaze

und mit kegelförmigem Aufsatz, letztere dagegen mit einem Netze aus gröberer

Gaze und ohne diesen Aufsatz gemacht sind, bei diesem werden natürlich nur

die grösseren Tiere gefangen, da die kleineren durch die verhältnismässig

grossen Maschen entschlüpfen. Ausserdem sind noch Oberflächenzüge gemacht,

und zwar erstens mit einem gewöhnlichen Netz, zweitens mit dem sogenannten

Cylindernetz, dessen Construktion bei Hensen (28) beschrieben ist.

2) Die Züge von Station VII 19 a — VII 29 b (von den Hebriden bis zur

Neu Fundlandbank) sind mit dem grösseren Netz mit einer Öffnung von 3 qm
gemacht, bei Stat. YII 30 a ging dasselbe leider verloren. Das neue hatte eine

Öffnung von c. 1 qm. Da die Herstellung desselben geraume Zeit beanspruchte,

ist in den Vertikalnetzzügen zwischen Stat. VII 29 b und VIII 2 b eine ver-

hältnismässig grosse Lücke,
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Tabelle
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III.

Sag. bipimc-
tata
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weniger zurück. Selbst bei den Vertikalnetzzügen, wo doch (ver-

gleiche Anm. S. 107) sehr -väele kleine Indi^dduen, wie Radiolarien,

Diatomeen ii. a. durch die Maschen entweichen, nahmen die Chaetog-
nathen nie die Hälfte des gesamten gefangenen Materials ein.

Bedeutendes überwiegen von Sagitten scheint also nur an Küsten-
strichen vorzukommen.

Ich möchte an dieser Stelle noch einiges über den Erhaltungs-
zustand des von mir untersuchten Materials mitteilen. Die Chaeto-
gnathen der Planktonexpedition waren im allgemeinen, besonders
wenn die grosse Masse derselben berücksichtigt wird, vorzüglich

conserviert. Am besten zeigte sich für sie die Fixierung in Osmium-,
Chromosmium-, Chromosmiumessigsäure, Subhmat, Osmiumsäure,
auch Pikriusschwefelsäure lieferte meistens recht gute Resultate,

doch muss man dieselbe nicht zu lange einwirken lassen, da be-
sonders die kleineren Tiere dann leicht mürbe und brüchig werden,
weniger geeignet zeigte sich Jodspiritus, Subhmat lieferte auch nur
dann gut erhaltene Exemplare, wenn das Auswaschen sehr sorgfältig

vorgenommen war, sobald dieses aber wegen der Menge des

Materials und der geringen verfügbaren Zeit nicht möglich gewesen
war, hatten die Krystalle des Sublimats sich an den Greifhaken
und Zähnen festgesetzt und dieselben in einer eigentümhchen Weise
zerfasert, sodass die Bestimmung der Individuen sehr erschwert
wurde.

Ich gehe jetzt zur näheren Besprechung der in dem von mir
untersuchten Meeresabschnitte (St. VII 19 a— St. VIII 4 c) in den
Vertikalnetzzügen gefangenen Chaetognathenarten über. In der
Tabelle III wird zuerst die Station, dann die Tiefe, Volumen
in ccm und Individuenanzahl des ganzen Chaetognathenfanges ange-
geben, dann kommen die einzelnen Species mit ihrer Zahl und ihrem
Volumen, sowie mit der Angabe, wie viel Prozent die betreffende Art

1. von allen auf derselben Station gefischten Sagitten,

2. von den auf allen Stationen gefangenen Individuen ihrer
Species an Zahl einnimmt.

Die vorstehende Tabelle zeigt 2 deutHch getrennte Abschnitte,

der eine umfasst den nördlichen Zweig des Golfstroms, die Irminger
See und den Labradorstrom (St. VII 19 a

—

VII 29 b), der andere
den Floridastrom bis zur Sargasso-See (VIII 2 b VIII 4 c.) Beide
Teile zeichnen sich dadurch aus, dass in jedem eine oder mehrere
Arten auftreten, die in dem andern nicht vorhanden sind. Zwischen
diese fäUt noch eine dritte Region, die der Neu Fundlandbank
(St. VII 30 d — St. VIII la). Von ihr Hegen leider keine Vertikal-

abzüge vor, da hier das grosse Netz verloren ging. Sie ist charak-
terisiert durch die grosse Einförmigkeit ihrer Chätognathenfauna,
da hier, wie die Horizontalzüge ergeben, nur eine einzige Species,

Sagitta hexaptera, vorkommt.
Von den Fängen des ersten, nördhchen Abschnittes sind die-

jenigen der ersten und letzten Station auffallend klein (St. VII 19 a
und VII 29 b). Der erstere gehört eigentUch nicht in die Reihe
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der rein oceanischen Fänge, da er noch ganz in der Nälie des

Landes, nämlich nördlich von den Hebriden, gemacht ist, deshalb

besteht er auch fast ausschliesslich aus Sagitta bipinictata, die

namentUch in der Nähe der europäischen Küste die häufigste ist. Die

geringe Anzahl von Chätognathen auf der anderen Station (VII •29b)

lässt sich ^äelleicht dadurch erklären, dass in unmittelbarer Nähe
des Fangortes eine grosse Copepodenwolke sich befand, wohin sich

naturgemäss auch viele Sagitten als zu ihrer gewöhnhchen Nahrung
verzogen oder wo sie wegen der günstigeren Lebensverhältnisse

reichhcher erzeugt waren. Als Belag dafür diente mir der neben

dem Vertikalfang, aber mitten in der Copepodenansammlung ge-

machte Planktonzug, denn ersterer war im ganzen nur wenige ccm

gross, letzterer dagegen 135 ccm mit ungefähr ebensoviel Sagitten,

wie in ersterem, obgleich die Öffnung des Planktonnetzes 30 mal

so klein war.

Abgesehen von diesen beiden Fängen sind die nördlichen

durchgängig sowohl an Individuenzahl wie an Volumen grösser als

die südlichen, von welchen nur der am Rande des Sargasso See

gemachte (St. VIII 4 c) eine bedeutendere Grösse, nämhch 305 Indi-

viduen pro qm. Oberfläche mit 1,4 ccm. Volumen erreicht, während^
im Norden die Anzahl auf 1353, das Volumen auf 4,7 ccm steigt.

Was die Verteilung der Chätognathen in den verschiedenen

Tiefen betrifft, so kommen sie, Avie Chun (3a) constatiert hat, bis

1000 m unter der Oberfläche vor, aber auf jeden Fall sind sie in

den oberen Schichten häufiger als in grösseren Tiefen. Das ergiebt

sich schon aus dem Vergleich der beiden in der Irminger See auf

einer Station (VII 23a) gemachten Vertikalfänge, wo in dem von

100 m Tiefe 158, in dem von 600 m nm- 340 Individuen gefischt

sind; also bei 6 mal grösser Tiefe nur etwa die doppelte Individuen-

anzahl. Die Verbreitung der einzelnen Arten gestaltet sich folgender-

massen:
Sagitta hexaptera

d'Orb. tritt auf der ganzen Strecke sehr häufig auf. Sie

scheint gegen Temperatur- und KUmaverhältnisse unempfindUch

zu sein. Im Norden bildet sie an Zahl in den ersten Fängen
einen bedeutenden Bruchteil der Chätognathen, bis zu 42,5 %,
dann wird sie in den weiteren Fängen etwas durch hamata

verdrängt, so dass die Prozentzahl auf der letzten Station der

L'minger See bis auf 16,2 sinkt, auch auf der folgenden sind nur

217o hexaptera. Ihre absolut grösste Anzahl erreicht sie (bei St. VH
25 a) auf der ersteren, wo überhaupt die grösste Chätognathen-

masse gefangen ist. An dieser Stelle nimmt sie 24, 4 Vo ^'^^ ^^^

auf der ganzen Strecke gefischten Gesamtmenge von Sag. hexaptera

ein, während sie (ausser den Fängen auf St. VII 19a und VII 29b,

die wir der vorhererwähnten Gründe wegen nicht berücksichtigen)

auf der vorhergehenden Station ihre niedrigste Prozentziffer in der

nördhchen Region, nämlich 4, 9 7o der Gesamtzahl erreicht.

Im Süden ist die Menge der hexaptera im ganzen nicht so gross

wie im Norden. Nur bei St. VIII 4 c im Sargassomeer bilden sie
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9,2 Vo (von der Gesamtmenge), sonst schwankt ihre Zahl zwischen
4 und 5 Vo, bei der letzten Station des Floridastromes geht sie

sogar bis auf 3,ß 7o herimter. Im Verhältnis zu den andern Chae-
tognathenarten desselben Fanges nimmt hexaptera in den ersten

südlichen Netzzügen die Hälfte und noch darüber hinaus ein, in

den letzten dagegen nur 27—28 %•
An Volumen^) übertrifft sie in den meisten Fängen alle anderen

Species zusammengenommen. Die grössten und schönsten Exemplare
wurden in der Irminger See St. VII 23 a gefangen , an dem nörd-
lichsten Punkt, den die Expedition überhaupt erreicht hat, von
dieser Station massen 117 Individuen 2,9 ccm, während von der
folgenden 220 auf 1,4 ccm gehen. Noch kleiner sind sie in der

Region des Floridastromes. Doch wurde das Volumübergewicht von
hexaptera nur auf der letzten Strecke des nördlichen Abschnittes

von Krohnia hamata verdrängt.

In der zwischen der nördlichen und südlichen gelegenen, durch
keine Vertikalzüge vertretenen, mittleren Region scheint Sagitta

hexaptera ausschhesslich vorhanden zu sein, denn in dem Material

der dort gemachten Horizontalfänge habe ich nur die eine Species

gefunden, und zwar fand sie sich in durchweg nicht grossen Exem-
plaren, aber in überaus grosser Anzahl, sodass in jedem Fange über
1000 Individuen waren.

Die zweite Art, die im Norden stets neben hexaptera vor-

kommt, ist

Krohnia hamata Mob.

Sie ist nicht, wie die vorige, kosmopolitisch, sondern scheint

ein bestimmt abgegrenztes Verbreitungsgebiet zu haben, wenigstens

an der von mir untersuchten Seite des nordatlantischen Ocean. Sie

führt aber keineswegs, wie Möbius und Hertwig versucht sind

zu glauben, ein ähnliches, nicht oceanisches Leben auf dem Meeres-
grunde, wie Sp. cephaloptera, sondern findet sich freischwimmend
in grossen Mengen im offenen Meere. Sie ist die charakteristische

Art des Nordens; wo sie aufhört ist die Grenze des ersten Ab-
schnittes. Im nördlichen Golfstrom, in der Irminger See und im
Labradorstrom fehlt sie in keinem Fange und bildet durchgängig

die am meisten vertretene Species. Sie nimmt meistens 60—70 7o
von der Gesamtzahl des einzelnen Fanges, ja bei St. VII 25a
sogar 83,8 7o ein.

Die Verteilung in den verschiedenen Meeresstufen ist vermuth-
lich ähnlich wie bei hexaptera. Dass hamata an der Oberfläche

zahlreicher ist, als in grösseren Tiefen, zeigt der Vergleich der in

der Irminger See auf derselben Station (VII 23 a) gemachten beiden

Fänge, wo bei dem 600 m Zuge 223, bei dem 100 m tiefen 114 In-

dividuen gefischt worden sind. Bei dieser Station finden sich,

ebenso wie bei hexaptera, die durchschnittlich grössten Eemplare.

*) Die Volumina waren nnr messbar von den meisten Fängen des Nordens,

die der anderen entgingen wegen ihrer Geringfügigkeit der Beobachtung.
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Hier messen 223 Exemplare 1,8 ccm, auf der folgenden dagegen
1133 nur 2,9 ccm.

Diese beiden Arten bilden im Norden fast ausschliesslicb das

Sagittenplankton; in den letzten Fängen der Irminger See ver-

drängen sie die anderen Species sogar vollständig. Da nun Sag.

hexaptera die grösste Chaetognatbe und aucb Kr. hamata eine der

grösseren ist (ausser der vorigen erreicht nur *S, tricuspidata eine

etwas bedeutendere Länge), und gerade auf der nördlichsten von
der Expedition befahrenen Strecke (St. VII 23 a — VII 25 a) die

kleineren Arten gänzlich fehlen, so hat die Bemerkung Häckels
(27a), dass das Sagittenplankton in den kälteren Meeren vor-
nehmlich aus kleineren Arten zusammengesetzt ist, für diesen
Teil des nordatlantischen Oceans keine unbedingte Gültigkeit.

In den ersten nördlichen Fängen treten ausserdem noch

Sagitta bipunctata und Sagitta serratodentata
auf.

Auf der ersten Station, in der Nähe der Hebriden, ist erstere

aus den schon erwähnten Gründen die häufigste aller Arten, im
folgenden Fange bildet sie 2,6 Vo? serratodentata dagegen 6 7o aller

Chätognathen, im nächsten (St. VII 20 b) kommen beide in gleichem

Verhältnis vor (0,7 7o)- Dann verschwinden sie und erscheinen

erst im Labradorstrome wieder. Hier überwiegt S. serratodentata

bei weitem vor bipunctata^ namentlich scheint erstere in grossen

Mengen die Oberfläche zu bewohnen, denn während die Vertikal-

züge verhältnismässig nur wenige Exemplare lieferten (bei St. VII 29a

3, bei St. VII 29 b 4 Individuen), wiu'den mit dem Cylindernetz an
der Oberfläche grosse Mengen gefunden, so waren in einem solchen

Fange bei St. VII 27 b mehrere Hunderte nur von dieser Species.

In der südlichen Region sind beide Arten wieder regelmässig vor-

handen, doch immer ist serratodentata in der Überzahl. Am stärksten

sind beide im Sargassomeer (St. VIII 4 c) vertreten, wo sie zusammen
25 7o des ganzen Sagittenfanges ausmachen.

Krohnia suhtilis

habe ich nur in dem Material des südHchen Abschnittes und einer

nördlichen Station gefunden. Im Floridastrome hat sie ihr eigent-

liches Verbreitungsgebiet. Hier kommt sie in nur wenigen Exem-
plaren, aber regelmässig in allen Fängen vor, am häufigsten M^ar

auch sie, wie die vorigen Arten, bei St. VIII 4 c im Sargassomeer.

Ihr Vorkommen im Norden ist vielleicht erklärlich, wenn man be-

rücksichtigt, dass der Golfstrom, welcher dort in der Nähe passiert,

sie vom Süden dahin fortgerissen haben kann.

Spadella draco und Sagitta enflata.

Sie charakterisieren das eigenthche Gebiet des Floridastromes,

ihr Vorkommen bildet das Hauptunterscheidungsmerkmal des Südens

vom Norden. Diesem Befunde widersprechen auch die früheren

Angaben nicht, denn bis jetzt sind sie noch nicht in den nördlichen

Arch. f Naturgesch. Jahrg. 1892. Bd. I. H. 3. 24
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Gegenden gefunden worden, sondern sie waren nur aus dem Mittel-

meer bekannt. Spadella draco fehlt in keinem südliclien Fang,
8. enflata nur in dem ersten, beide erreichen ihre stärkste Ver-
breitung bei St. VIII 4c, wo namentlich *S'. eiifiata die zahlreichste

von allen Arten ist, auch auf der vorhergehenden Station ist sie

eine der häufigsten, während ihre Zahl in den andern Fängen mehr
zurücktritt.

Das Sagittenplankton des südlichen Abschnittes zeichnet sich

also durch seinen verhältnismässig grösseren Artenreichtum aus.

Während nämlich hier in der Regel 6 verschiedene Species auf-

treten, sind im Norden mehrfach nur 2, höchstens 4^5 vorhanden;
am einförmigsten ist die Fauna der Neu-Fundlandbank, welche nur
mit einer Species vertreten ist. Diese Angaben über die geogra-
phische Verbreitimg der Chaetognathen im nordatlantischen Ocean
machen selbstverständlich auf Vollständigkeit keinen Anspruch ; ab-

gesehen davon, dass dieselbe bei einer einmaligen Expedition über-

haupt nicht zu erreichen ist. Hegt mir von dieser auch bei weitem
noch nicht das gesammte Material vor. Vor aUen Dingen sind noch
die Plankton- und Schliessnetzzüge zu berücksichtigen, da ich nur
Fänge mit dem Vertikalnetz untersucht habe, deren gerade auf
dieser ersten Strecke im Verhältnis zum übrigen Teil der Fahrt
nur wenige sind, da hier die Expedition von verschiedenen Miss-

geschicken betroffen wurde (Stürme, Verlust des grossen Netzes).

Es bleibt einer ausführlicheren Arbeit vorbehalten, eine genaueres
Bild von der geographischen Verbreitung zu entwerfen, wenn das

gesamte reiche Material vorliegt. Ausser den 17 von mir unter-

suchten Fängen Hegen noch weitere 70 mit dem Vertikalnetz vor,

ferner — abgesehen von einer Anzahl von Horizontalzügen —
145 Fänge mit dem Planktonnetz und 37 SchHessnetzzüge. Nur in

einigen der letzten wurden Sagitten vermisst, in den übrigen Fängen
sind sie stets reichHch vertreten. Möglicherweise werden dann auch
verschiedene Einzelheiten dieser Arbeit modificiert und ergänzt

werden, besonders die SchHessnetzzüge werden noch wesentHche
Resultate über die Tiefenverteilung der Chaetognathenarten liefern.

Zum Schluss möchte ich noch einige Worte über die Lebens-
weise der Sagitten hinzufügen. Die Bemerkung Häckels (27a),

dass alle Chaetognathen „rein oceanisch" sind, ist nicht ganz richtig,

denn nach den Beobachtungen von Busch (6), Hertwig (32) und
Grassi (24) ist Spadella cephalopfera nicht pelagisch. Schon ihr

erster Beobachter, Busch, fing sie nie an der Obei-fläche, sondern
stets nur wenn er mit dem Schleppnetze fischte: „Sie waren ge-

wöhnHch dicht eingebettet in dem heraufgeholten Schlamm." Auch
nach Hertwig ist sie mehr der Strandfauna zuzurechnen: „In
Messina bevölkert sie in grossen Schaaren die Algen. Während
ich beim Fischen mit dem MüUerschen Netz nie ein einziges Exem-
plar in meinen Gläsern wahrnahm, brauchte ich ein Gefäss mit
Algen nur zu schütteln, um ihrer habhaft zu werden." Grassi hat
sie ebenfaHs nur zwischen Algen gefunden, mit einer einzigen Aus-
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nähme, wo er ein Exemplar an der Oberfläche gefischt hat. Sie

scheint also vermittelst ihrer Klebzellen an den Algen festhaftend,

auf dem Grunde des Meeres zu leben, und höchstens zuweilen an

die Oberfläche zu kommen (vergl. auch Claparede [9]). Zusammen-
hängend mit ihrer nicht oceanischen Lebensweise ist, wie Hertwig
(32) hervorgehoben hat, der Umstand, dass sie die den meisten

pelagischen Tieren eigentümliche Durchsichtigkeit teilweise verloren

hat, und dass die undurchsichtigen Eier nicht freischwimmend,

sondern an die Algen angeklebt gefunden werden. Ferner ist

Sp. cephalojjtera nicht so empfindlich, wie die anderen Chaetognathen;

denn während diese in der Gefangenschaft nach höchstens 1 bis

2 Tagen starben, hat Hertwig Sp. cephaloptera oft mehrere Wochen
in Gläsern gehalten. Auch die Eigentümlichkeiten in ihrem ana-

tomischen Bau stehen jedenfalls in enger Verbindung mit der

Lebensweise. Die Klebzellen dienen zimi Anheften an die Algen,

die empfindlichen Tasthärchen stehen in Grübchen und nicht, wie

bei den anderen Arten, auf Hügeln, damit sie beim Fortbewegen
über fremde Gegenstände nicht verletzt werden, und die transversale

Muskelschicht hat die Aufgabe, im Verein mit der longitudinalen,

das Tier beim Kriechen wurmähnliche Bewegungen machen zu lassen.

Die anderen pelagischen Arten sind ohne Zweifel, worauf
schon ihre Kopfbewaffnung hinweist, Räuber imd vertilgen wohl
ausschliesslich tierische Nahrung, und zwar scheinen sie sich haupt-

sächlich von Copepoden und Copepodenlarven, die auch ich, wie

schon frühere Forscher, häufig in ihrem Darme fand, zu nähren.

Von welchen Tieren sie selbst wieder gefressen werden, ist noch

nicht genügend festgestellt. Nach Leuckart (54) dient die bei

Helgoland vorkommende Sag. hiptindata hauptsächlich den winzigen

Quallen zur Nahrung, doch werden sie auch wohl grösseren Tieren

und namentlich Fischen zur Beute fallen.

Jedenfalls sind die Chaetognathen wegen ihres massenhaften

Vorkommens im Haushalt des Meeres von grosser Bedeutung, und
es wird eine der interessantesten biologischen Fragen sein, zu unter-

suchen, welche Rolle sie in demselben spielen.

24*
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Figurenerklärung.

an, Angennerv.

au, Auge.

az, assorbireiule Zelleu des Darms.

bc, Buccalganglion.

bn, Bauchgaugliennerv.

d, Darmkanal.

dz, Drüsenzellen des Darms,

eil, Eileiter.

ep, epidermoidale Ausbreitung.

fc, Gehirngrübchen.

gm, Muskelballen der Greifhaken.

gn, Geruchsnerv.

grh, Greifhaken.

gr, Geruchsorgan.

h, Hoden.

hb, Fadenbüschel von Spadella draco.

hf, hintere Seitenflosse.

hz, hintere Zähncheu.

k, Kopfkappe.

kg, Kopfganglion.

mg, mesodermales Ganglion.

mn, mittlere NeiTen des Kopfganglious.

n' ]

^2 [ vom Seitenganglion ausgehende

j^3
i NeiTenäste.

oM
0^ K zum Oesophagus gehende Nerven.

"'L .

ov, Ovarien.

qm, Quermuskel.

sb. Samenblase.

sf, Schvranzflosse.

sg, Seitenganglion.

vf, vordere Seitenflosse.

vn, vorderer Nerv des Kopfganglion.

vz, vordere Zähnchen.
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Greifhaken von Sag. hexaptera.

Greifhaken von Sag. serrotodentata.

Greifhaken von Krohn. hamata.

Greifhaken von Krohn. subtilis.

Greifhaken einer jungen Krohn. hamata.

Zähnchen von Sagitta serrotodentata.

6. Zähnchen von Krohnia subtilis.

7. Zellen des Darmkanals von Sag. hexaptera.

8. Kopfganglion mit Nerven, Augen und Geruchsorgan

hexaptera.

9. Mesodermales Nervensystem von Sag. hexaptera.

10. Tasthügel (u. Hertwig).

11. Tastorgan von Spad. cephaloptera (n. Hertwig).

12. Kopf von Sag. hexaptera.

13a u. b. Sag. tricuspidata (n. Kent).

14. Sagitta bipunctata.

Epidermiszellen von Sag. bipunctata.

Sagitta enflata.

Krohnia hamata.

Geruchsorgan von Krohnia hamata.

Kopf von der Unterseite von Krohnia hamata.

Spadella draco.

Sagitta
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