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Einleitiing.

Pflanzentiere — Zoophyten — haben iiltere Forscher den

Stamm der Colenteraten benaunt. Griiudete sich diese Namen-
gebung auch wohl weseiitlich auf die auCere Ahnlichkeit vieler

dieser Tiere mit Bhimen , so ist doch nicht zu leugnen , dafi ihr

noch heute ein gewisses Recht innewobnt. Ein groBer Teil der

Coleuteratenspecies ist im hochstentwickelten Stadium aus Ein-

heiten, die selbst keine Zellen, sondern aus solchen aufgebant sind,

zusaramengesetzt. Ich rede bier von den bekannten HAECKEL'scben

Individualitatsstufen , Zelle, Person, Stock, wenn wir vom Organ

als einem nicht selbstiindig als hochstes Entwicklungsstadium

existierenden Gebilde abseben woUen (1878).

Es tritt unter den echten Colenteraten — Cnidariern —
Stockbildung auf bei Sipbonophoren und einigen Medusen, bei

Korallen und Hydroidpolypen.

Mich jetzt in meinen Erorterungen auf letztere beschriinkend,

bebaupte ich die Giiltigkeit der Proportion: Zelle : Hydranth =
Hydranth : Stock (= SproC : Cormopbyt), eine eingehende Begriin-

dung derselben fiir uberflussig erachteud. Nach Haeckel soil

alles einer Gastrula Aquivalente Person genannt werden, es gilt

ferner nach ihm das Verhaltnis Zelle : Person = Person : Stock, —
Ich verkenne nicht, daC man mit strikter Anwendung dieser Defi-

nition in Schwierigkeiten verwickelt werden kann (vgl. Haacke's

„Blastologie der Gattung Hydra"), denke aber doch ohne grofien

Fehler bier den cinzelnen Polypen (Hydrocaulus + Hydranth All-
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MAN ^) = Person setzen zu konneu. Eine Schwierigkeit wtirden

fur uiis in diesem Falle, wenn ich mich auf Campanulariden und

Sertulariden beschranke, die Stolonen sein, iiber die wir ubrigens

im folgenden nicht handeln werden. Schwierigkeiten aller Art

konnen ja bei keiner Schematisierung der Natur ausbleiben, ohne

deren Wert darum zu verringern.

Es sind also die Hydroidpolypenstocke aus niederen Einheiten,

den Hydranthen, zusammengesetzt und es soil unsre Aufgabe sein,

zu untersuchen, wie dieselben bei den dendritischen Campa-
nulariden und Sertulariden (also abgesehen von Stolonen-

bildung) die hohere Einheit zusammensetzen. Ich habe die Be-

hauptung schon vorweggenomrnen , daC Knospung, vegetative Ver-

mehrung, durch Stolonen und ohne solche zustande kommt. Ohne

niiher auf Definitionen einzugehen, konnen wir wohl sagen, dafi

der Stolo stets charakteristischerweise an der Basis der Person

entspringt and nicht selbst zu einer der erzeugenden gleichgestal-

teten Person wird, sondern selbst erst eine solche er-

zeugt, wahrend wir als „laterale Knospung" den Vorgang des

Hervorsprossens einer Person aus einer ihr gleichwertigen (nicht

gleichgestalteten : Polyp und Meduse!) anderen, im Verlaufe
derselben, nicht basal verstehen wollen, Diese Unterscheidung

hat ihre Mangel wegen der fraglichen Personennatur des Stolo,

dort kommt es mir vorwiegend darauf an, zu betonen , daB hier

ein Unterschied vorliegt.

Uns interessiert nur die „laterale Knospung".

Es handelt sich fur uns darum, festzustellen, ob sich an dem

durch laterale Knospung entstandenen Teil der Stocke der in

Frage kommenden Tiere ein geometrisch fixiertes Stellungsver-

hiiltnis der Personen nachweisen lafit, das allein den gesamten

morphologischen Charakter der ausgebildeten Species bedingt —
das wird jedem, der einmal Hydroiden gesehen hat, namentlich

soweit Zahlen in Frage kommen , a priori unwahrscheinlich vor-

kommen — oder ob eine solche inharente Ursache und auCere

Einflusse die Species gestalten, oder ob etwa nur letzteres der

Fall ist.

Ich komme noch einmal auf unsere Proportion zuriick: wenn

die Person sich zum Stocke verhalt, wie die Zelle zur Person,

1) Ich werde im folgenden der Abwechslung des Ausdrucks

halber oft „Hydrantli" fiir Person oder Polyp setzen ; ich befiirchte

uicht, dadurch Unklarheit hervorzurufen.
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danu mussen uns bei unserer Uiitersuchung der „Stockontogenie*',

welche mit Personeii als Eiuheiten rechnet, aiialoge Vorgange er-

scheinen, wie sie auttreten bei der Ontogeuie der Person. Das
ist deshalb interessant, well hier die Dinge relativ so einfach

liegen (d. b. die geometrischen Beziehungen der Persouen zu ein-

auder), dali wir iu der Lage sein werden, „W a c h s t u in s g e s e t z'\

wenn ich mich einmal so ausdriicken soil, und Wirkung von
aufien zu erkennen und zu sonderii, was wegen der groBen Unter-
sucbungsschwierigkeit beim Studium des Person enaufbaues selten

der Fall sein kann.

Ehe ich mich zu anderem wende, weise ich noch darauf bin,

daB wegen des Hervorgehens der Hydroidpersonen durch Knospung
auseinander geometriscbe Anordnung derselben so viel bedeutet,

wie Lage der Prolificationsorte an der Person oder einem Cyclus
succedaner Personen. Letztere bedingt erstere.

Es wird von Vorteil sein, fur die Klarheit der Darstellung

einige haufig auftretende morpbologische Gebilde begrifflich scharf

abzugrenzen und Namen fur sie einzufuhren. Die Botaniker baben
bekanntlich dem Verzweigungsmodus der Pflanzen von jeher groBe
Aufnierksamkeit zugewaudt: ich entlehne daher eine groBere An-
zahl von Ausdrucken der botanischen Terminologie, wobei ich,

wie oben erwahnt, Hydrocaulus + Hydranth = SproB (etwa =
Stamm -f- terminaler Blute) setze.

Racemos ist ein monopodiales Verzweigungssystem (im
Gegensatz zum uns nicht interessierenden dichotomischen), sobald

die primare Achse (d. h. der aus der Eizelle hervorgegaugene oder
seitlich am Stolo entstandene Polyp) dauernd pravaliert; es ist

cy mos, sobald sie von Tochterachsen morphologisch oder funktionell

uberholt wird, und zwar dichasial (poly chasial), sobald 2
Oder mehr Seitenachsen die Mutter iiberflugeln, ohne dafi eine

Scheinachse zustande kommt; letztere, bedingt durch Pravalenz
einer Seitenachse, ist charakteristisch fiir das Symp odium.
Dieser Begriff laBt sich, wofern das ganze System eine Ebene bildet,

und nur das interessiert uns hier, auflosen in die Kategorien
Each el, mit seitlich abwechselnder Bevorzugung, und Sich el

mit einseitiger Anordnung der Personen an der scheinbaren Achse.

Ich muB noch einmal auf die Personenfrage zuruckkommen:
daB ich die Stolonen nicht berucksichtigen will, sagte ich schon;
dasselbe soil von den Medusen, medusoiden Gemmen u. a., kurz
von allem, was amBlastostyl sitzt, gelten; und zwar einer-

seits deshalb, weil von Allman das Grundgesetz des Wachstums
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der Knospen am Blastostyl als centripetale (= akrofugale)

Knospungsfolge (im Gegensatz zur Blutenentstehung bei den

Pflanzen) nachgewiesen ist, andererseits da ein Eindringen in dieses

Gebiet (bei dem ScHWENDENER'sche Principien ins Spiel zu kommen
scheinen) die Ubersichtlichkeit der allgeraeineren Verhaltnisse storen

diirfte. — Der Blastostyl ist eine Person.

Alle wciteren allgemeinen Erorterungen verspare ich auf den

SchluB.

Historisches.

Ich hoffe keine wichtigen Angaben iiber Hydroidentektonik

iibersehen zu haben ; wenn meine Hoffnung berechtigt ist, so ware

des Erforschten auBerordentlich wenig. Abgesehen von einigen

Satzen Allman's (Tubularienmonographie p. 101 if.), die sich nur

auf die Folge der morphologisch verschiedenen Gebilde beziehen,

und von denen das fiir uns wichtigste Resultat bereits erwahnt

wurde, habe ich nur in Weismann's Arbeit iiber die Entstehung

der Sexualzellen bei den Hydromedusen (pag. 19 und 20) einiges

fiir mich Brauchbare aufgefundeu, das allerdings von groCer Be-

deutung ist. Wenn ich bedenke, dafi ich ganz zufallig bei der

Lekttire jenes Werkes, in dem ich nichts fiir meine speciellen

Untersuchungen Wertvolles zu finden erwartete, den betreffenden

Passus antraf, so konnen gewisse Bedenken, ich mochte noch andere

derartige beilaufige Ausspriiche iibersehen haben, nicht fernbleiben.

Moge man mir das nicht zu sehr veriibeln. Alle Bemerkungen

iiber Verzweigung, die sich in den verschiedensten Werken (Hincks,

Allman, Heller etc.) bei Speciesdiagnosen finden, beschranken

sich auf Ausdriicke wie „zierlich", „zickzack", „unregelmafiig" etc.

und sind fast stets trotz ihrer so allgemein gehaltenen Form
durchaus falsch, wie sich zeigen wird.

Die Figuren aus den verschiedenen Werken (Hincks, All-

man, Kirchenpauer, Heller u. a.) habe ich nur mit groCer Vor-

sicht uud fast stets nur da zu meinen Zwecken benutzt, wo ich

sehr nahverwandte Formen selbst untersuchen konnte. Nie mit

Beriicksichtigung der Tektonik gezeichnet , war es nur zu leicht

moglich, dafi Abnormitaten oder Deforraatiouen (bei Campanularien

z. B. sterben am Hauptstamm spilter meist die primaren Polypen

ab etc.), woferu nur einige der das Objekt der Untersuchung

bildenden Hydranthen gut erhalten waren, die Darstellungsvorlage
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bildeteii. Iinmerliin konntc ich namentlicli aus deni Challenger-

werke Allman's groBen Nutzeii ziehen.

Ich liilire aus der WErsMANN^schen Monograpliie einige Satzc

fast wortlicli an : „Bei baumformig verzweigteu 'rubularinenstockchen

bleibt der erste Hydraiith fiir immer au der Spitze des Starames,

er treibt an seinem Stiel zwar nach rechts und links neue Hy-
dranthen hervor, aber diesclben iiberllugeln ihn nie im Wachstum.
Ganz ebenso verhalt es sicb mit den Nebeniisten, welche sicli aus

den erwahnten Seitenknospen entwickeb. Bei den Thecaphoren
giebt es keine Haupthydranthen. Nachdem ein Hydranth eine

Knospe hervorgebracht hat, wachst sein Stiel nicht in die Lange
und bildet eine neue Knospungszone , sondern er bleibt unver-

iindert, und nur der Tochterhydranth, der ihm zugleich uber den

Kopf wachst, produziert eine Knospe. Es ist damit nicht gesagt,

daC jeder Hydranth uberhaupt nur eine Knospe hervorbringen

konnte, vielraehr beruht die Verastelung der Stocke da, wo sie

besteht, eben darauf, dalJ manche Hydranthen noch eine zweite

Knospe von derselben ersten Knospungszone aus hervorbringen

und zwar gegeniiber der ersten, und daB diese die Grundlage
einer selbstiludigeu Serie von solchen alternierenden Knospungs-
prozessen wird."

Soweit Weismann; die Richtigkeit seiner Behauptungen, die

ich im Prinzip jetzt gleich anerkennen will, wird fur die Campa-
nulariden und Sertulariden ini Verlauf des Folgenden zu prufen sein.

Die Tubularinen verzweigen sich also raceraos, die Theca-

phoren cymos.

Spezieller Teil.

In diesem Abschnitte meiner Arbeit gedenke ich die Resultate

meiner Untersuchungen systematisch im einzelnen auszufuhreu.

Wiewohl allgemeine Erorterungen und Zusamraenfassungen den
Gegenstand des folgenden Abschnittes bilden sollen, wird es doch
nicht zu vermeiden sein, auch hier schon bisweilen allgemeinere

Gesichtspunkte heranzuzieheu. Ich behandle die untersuchten

Formen nach Ahnlichkeit der Verzweigung gruppiert, ohne mich
viel um die — wohl in manchem einer Reform liedurftigen —
Systeraatik zu kummern. Den eigenen Resultaten wird sich jedesmal
eine kurze Erorterung der mit einiger Sicherheit aus den vor-

handenen Abbildungen zu gewinnenden p]rgebnisse anreihen.
btl. XXIV. >-. K. XVII. , „
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A. Der „Obelia"-Typus.

[Ohelia (Peron et Lesueur), Campanularia (Lamarck), mit

Ausuahme vou Campanularia verticillata (L.), Gonothyraea {A.).]

Ich untersuchte : Ohelia genie iilata L. (Helgoland), longissima

Pallas (Helgoland)
,

gelatinosa P. (Triest)
,

flahellata Hincks

(Helgoland) und dicJiototna L. (desgl.); Campanularia angulafa

Hincks (Triest), exigua (?) Sars (Lesina), flexuosa Hincks (?).

Zunaclist lassen sich samtliche Formen geraeiusam betracliten.

Das WEiSMANN'sche Gesetz bestatigend , tritt uns an jungen

Stocken stets die Personenanordnung des Schema 1 entgegeu,

d. li. eine typische Fachel; die untersten Telle der Hydrantlien-

stiele bilden das Sympodium, der oberste Hydranth ist der jiingste.

Man erkennt das besonders dann, wenn, vvie im Schema ange-

deutet, die Entstehung einer neuen Knospe erst durch eine Hervor-

wolbung bezeichnet wird.

Die Knospen, welche den dargestellten jungen Stock bilden,

wollen wir prim are Knospen nennen. Da jeder Hydranth

wegen der Auswiirtsneigung seines Kopfchens eine

Ebene bestimmt, so folgt schon aus unserer Be-

zeichnimg des Gebildes als Fachel , daB diese

Ebene fiir alle primilren Knospen dieselbe ist.

„Eine primare Knospe liegt also mit
den beiden ersten Hydranthen eines
Stockes in gleic her Ebene (der erste Hy-

dranth braucht keine Ebene zu bestimmen, wie

klar) ; sie ist, wie der Name sagt, stets

die erste Knospe, die ein Hydranth er-

zeugt."

Das von der Gesaratheit der primilren Knos-

Fig. 1. pen gebildete Sympodium moge Hauptstamm
Die primaie heiCeU.

Knospenfolge des ^-^ • .. o^ i. • ^ i • /^

Obeiiatypus ^^^r primare Staram schemt nur bei Campa-

nularia angulata ein beschriinktes Wachstum zu

besitzen und hier mit einem eigenartigen peitscheuformigen Ge-

bilde (= letzter primiirer Knospe) abzuschlielJen. S. Hincks,

Taf. 34, Fig. \a.

Nie habe ich ein Blastostyl die Stelle einer primaren Knospe

einnehmen sehen.
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Wie nun sclion Weismann erwahnt, beruht die „Verzwei-

gung" — ein hier selir eingeburgerter , aber nichtsciestoweniger

unklarer Ausdruck, mit dem wir nur iiacli strenger Definition

operieien werden — darauf, „daC nianche Hydranthen noch eine

zweite Knospe, von derselben ersten Knospungszone aus, hervor-

briugen, und zwar gegeniibcr der ersten". In dieser allgemeinen

Form ist der Satz niclit fiir alle Tliecaphoren richtig. Ich habe

vielmehr fiir unseren Obeliatypus stets beobachten konnen , dali

die „s e c u n d it r e K n o s p e" um ungefahr 90<> der cylindrisclien

Stielperipherie entfernt von der primilren Knospe entstand.

Denken wir uns einen Hauptstamni mit seinen Kopfchen aufs

Papier gelegt — so daB beide Ebenen zusamraenfallen — und

nenuen wir (die Basis uns zugewendet) seine beiden Seiten rechts
und links (allgemein: lateral) die Flache, die das Papier be-

riihrt, hinten, die andere vorn (allgemein : d o r s o v e n t r a 1), so

entspringeu also die sekundiiren Kuospen vorn oder hinten.

Was die Lage der Ursprungsstelle der sekundaren Knospe

zur primilren hinsichtlich der Liingsaclise des Cylinders anlangt,

so liegen beide bei Obelaria geniculata, longissima (hier direkt

neb en einander, um weit weuiger als 90'* abweichend), flahel-

lata und dichotoma im selben Durchschnittskreis, bei Ohelia ge-

latlnosa ist die sekundilre Knospe etwas, und bei Campanularia

exigua (?) sehr weit auf den freien Teil des Stiels des erzeugeudeu

Hydranthen hinaufgeruckt , ein gutes Zeichen daftir, dafi er sie

erzeugt und sie nicht elwa „in der Achsel" steht, welcheu hochst

unklaren Begriff schon Weismann (bei Gonothyraea) geriigt hat.

Mehrere sekundare Knospen am selben Hydranthen, sich

naturlich („vorn" oder „hinten") auf den betretfenden Halbkreis

verteilend, wurden bei Obelia geniculata und longissima haufig

konstatiert, scheiueu audi sonst nicht seiten zu sein.

„Alle Blastostyle, mit Ausnahme derjenigen von Cam-
patmlaria angulata (Hincks' Abbildung), sind sekundiire
Knospen^)." Zwei Blastostyle am selben Hydranthen wurden

nicht geseheu, wohl aber ein Blastostyl neben anderen sekundaren

Knospen.

Das wiire der Ursprungsort der sekundiiren Knospen ; er alleiu

bedingt noch nicht Richtung und Ebeue der „S e i t^e n z w e i g e

1) Ich spreche diesoD Satz mit Sicherheit natiirlicb uur fiir

melue Untersuchungen aus, docli sclieint er sehr allgemein zu gelteu.

Sicherlich siud nie Blastostyle primar.

13*
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erster Ordiiung". Diese beiden Verhaltnisse hangen nach

unserem ersten Satze von deiEbene ab, welche die sekun-
dare Knospe, die den Ur sprung des Seitenzweiges
bildet, einnimmt.

Bei Ohelia geniculata beobachten wir sehr haufig, wie die

Sekimdarknospe nach vorn oder hinteu herausragt, dann das

Kopfchen nach rechts oder links wendet imd an der diesem ab-

gewendeten Seite des Cylinders eine primare Knospe erzeugt. Sie

macht also nur eine Wendung durch. Die Richtung des jetzt

fixierten Seitenzweigs erster Ordnung — Seitenzweige hoherer

Ordnung , also sekundare Knospen am Seitenzweig , habe ich nie

gesehen oder abgebildet gefunden — bildet also einen rechten

Winkel mit der des Hauptstammes. So sollte es sein: thatsiich-

lich ist der Winkel nach dem Gipfel des Hauptstammes zu spitz

(hier sogar sehr spitz), ein beim Obeliatypus universelles Vor-

kommnis. Seine Ebene steht natiirlich annahernd senkrecht auf

derjenigen des Mutterstammes, und zwar derart, daCdieSchnitt-
linie der beiden Ebenen mit der Lateral richtung
beider Stamme zusammenfallt.

Ich habe dieses Verhaltnis bei fast alien der sehr zahlreichen

von mir untersuchten Stocke gefunden, ein paarmal jedoch ein

Verhalten, das zu dem anderen Ebenentypus hiniiberfiihrt, der bei

alien iibrigen Formen angetroffen wurde und zu dessen Betrach-

tung ich jetzt iibergehe.

Die sekundare Knospe nimmt hier, mit einer Drehung am
Ursprungsort , die Richtung des freien Stieles der Mutterknospe

an (also rechts oder links), wendet dann durch eine zweite Drehung,

derjenigen der 0. geniculata entsprechend , ihr Kopfchen dem-

jenigen der Mutter ab und erzeugt auf der gegeniiberliegenden,

also der Mutter zugewendeten Seite, eine primare Knospe: so ist

der Grund fur den Seitenzweig erster Ordnung gelegt.

Seine Richtung steht annahernd senkrecht auf der des Mutter-

stammes; seine Ebene daher auch — es ist geometrisch dieselbe

Ebene wie im vorigen Falle — aber die Schnittlinie beider Ebenen

ist die Lateralrichtung des Mutterstammes, die Dorsoventral-

Richtung des Seitenzweigs erster Ordnung.

Ganz dasselbe gilt fur die haufigen Seitenzweige zweiter und

dritter Ordnung ; hohere Ordnungen kamen nicht zur Beobachtung.

Die sekundare Knospe wilchst also vorn oder hinten am Mutter-

stamm vorbei, nach rechts oder links, der Ursprungsort (90" von
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der Rechts - Links - Richtung entfernt) bedingt das. Es tritt nun

die Frage auf, ob etwa eine regelmiiBige Verteilung des letzteren

aiif beide Seitcn des Stockes hier konstatierbar ist.

Ich babe nur in 2 Fallen derartiges konstatieren konnen, und

auch diese Ergebnisse mochte ich nicht ohne eine gewisse Reserve

aussprechen.

Bei Obelia longissima scheinen die sekundaren Knospen der

Seiteniiste erster Ordniing, also die Grundlagen fiir diejenigen

zweiter Ordnung , stets an der imteren Seite des — aufrecht

stebenden — Stockes abgegeben zu werden, bei Obelia gelatinosa da-

gegeu scbeint ein regclmassiges Alternieren des Ursprungs der

betreffenden Gebilde zwischen oben und unten der Fall zu sein.

Die letzte Frage, die wir erortern wollen, ist diejenige nach

der Gleichwertigkeit der den Stock zusanimen-
setzenden Personen. Kann potentia jede Person (abgesehen

vom Blastostyl) alles hervorbringen
,

priraare, sekundare Knospe

und Blastostyl? Oder sind etwa die Blastostyle produzierenden

Personen oder solche, die Seitenzweigen den Ursprung geben, ge-

setzlich verteiltV

Die Antwort auf letztere Frage lautet :nein. Jede Person
des Stockes hat universelle Energie, alle sind gleich-

wertig, vielleicht mit alleiniger Ausnahme der erwahnten, nicht

ganz sicheren Falle von Obelia longissima^ und namentlich Obelia

gelatinosa. Hier, bei letzterer, wiirde die Verschiedenheit der

Energie sich zwar nur auf eine untergeorduete Sache erstrecken,

sie ware aber da.

Unser Resultat ist folgendes: Jede Person derPolypen
vomObeliatypus ist be fa hi gt, eine priraare undn
sekundareKnospen, von den en eine Blastostyl sein

kann, hervorzubringen. Erstere sind dadurch charakte-

risiert, daB sie selbst proliferieren in einer Ebeue, welche durch ihre

Hauptachse und die ihrer Mutter, auch schon durch die Neigung

ihrer Mutter, gegeben ist, wiihrend die sekundaren Knospen urn

etwa einen viertel Kreisbogen von den vorigen entfernt inserieren. —
Spezielle Ausbildungen dieses Wachstumsgesetzes sind nach Species

verschieden, aber fiir diese konstant. — Das von dem gesetzlich

Moglichen wirklich Vorhandene diirfte durch aussere Einfliisse

bedingt werden (s. allg. Tell). .

Ich habe, wie erwahnt, die vorstehenden Betrachtungen ledig-

lich auf meine Untersuchungen basiert. Es scheint nun nach den
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Abbildungen von Hincks iind Allman mit einiger Sicherheit bc-

hauptet werden zu konnen, dafi folgende Formen ebenfalls das

Obeliengrundgesetz des Wachstums zeigen : Thyroscyphus ramosus A.

et simplex A.^ Cryptolaria puldiella, crassicaulis et geniculata A.^

Gonothyraea A., Ohelia plicaia H., Campanulina turrita H.

Diesen schliefien sich wohl sehr viele, wenn iiicht alle iibrigen an,

doch kann ich nichts positives dariiber aussagen.

An hang: Die zusammengesetzten Stamme.

Diese Gebilde habe ich bei Ohelia gelatinosa und — vor-

greifend sei es bemerkt — bei Halecium halecinuni et plumosum

beobachtet; sie scheinen sich feruer bei Ohelia plicata H., der

Gattung Cryptolaria A. und sonst bisweilen zu finden.

Beim ersteu Anblick scheint eiue Ohelia gelatinosa unser

ganzes Wachstumsgesetz iiber den Haufen zu werfen, der Haupt-

stamm und die proxiraalen Teile der Seiteuzweige erstcr Ordnung

bestehen aus einem Rohreugeflecht (etwa 10 Rohren) , die Hy-

dranthen treten scheinbar regellos bald aus dieser, bald aus jener

Rohre heraus. Schon auf Querschnitten jedoch iiberzeugt man

sich, daB eine Rohre durch ihr Perisark bodeutend prava-
liert; mit Nadeln kann man sodann leicht alle Rohren bis auf

jene fortpraparieren und entfernt dabei keinen Hydrapthen. Nur

jene Rohre (Sympodium) proliferiert , die anderen sind aus dem

in die Kategorie der Stoloueu gehorigen ^Yurzelgeflecht am sym-

podialen Stamm emporgewuchert ; zu welchem Zwecke, wenn die

Frage erlaubt ist, wage ich nicht zu behaupten.

Stologebilde woUten wir aufier Acht lassen: trotzdem wird

uns diese kurze Betrachtung vor MiCverstandnissen und Ver-

wechseluugen — besonders mit Campanularia verticillata — be-

wahrt haben und dadurch gerechtfertigt seiu.

B. Halecium.

Es widerstrebt rair, diese Kategorie aufzustellen, denn es ist

keine. Man betrachte diesen Abschnitt als Ubergang zum folgenden

;

die Gattung Halecium ist — und vielleicht nicht nur ihrer Ver-

zweigung nach — eine Ubergangsreihe zu Sertularella.

Halecium flexile A. und fastigiatum A. scheinen nach All-

man's Abbildungen durchaus Obehentypus zu zeigen. H. hale-

cinum L., plumosum H. et tenellum H. (alle von Helgoland)

konnte ich selbst studiereu, ich beginne mit letztereni.
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Bei Ealecium tenellum findet sich das Obeliengesetz gauz rein.

Encrgicverschiedcnheitcn der Personen sah icli niclit; sehr haufig

treteii vorn und hiuten an demselben Hydranthen sekundaro

Knospen aiif, die beide Seiteiizweigen deu Ursprung geben (ge-

schielit das nahe der Spitze des ganzen, so liat das Gebilde eiiie

scheinbare — natiirlich ganz jiuCerliche Ahiilichkeit mit dem

Dichasium der Botaniker). Ihre ersten primaren Knospen, dera

Mutterpolypen der Sekundiirknospe sich zuneigend (s. o.), sind

natiirlich einander zugewandt.

Eiu interessantes uur hier beobachtetes Vorkommnis ist das

Auftreten eines neue Gormen erzeugendeu Stolos an Stelle der

obersten primaren Knospe. DaC der Stolo primar ist, ergiebt sich,

auCer nach den Ebenenverhaltnissen, namentlich daraus, daC er

unter der Sekundiirknospe, die in dem einen beobachteteu Falle

an der betreifenden Stelle vorhanden war, am Stiele seines Mutter-

hydranthen entsprang.

Blastostyle hatte ich leider nicht zur Vertugung.

Bei H. halecinum et plumosum, denen sich H. beanii John-

ston, sowic — ein interessantes Faktuni — Sertularia filiformis

et echinocarpa A. auzuschlieCen scheinen, ist die Tektonik, mit

Ausnahme der Blastostylinsertion , durchaus sertularellaartig, so

dafi sie hier nicht erortert werden soil. Die Blastostyle zeigen

den Obelientypus. Es folgt daraus die Einebnigkeit des ganzen

Stockes, mit Ausnahme der Blastostyle (s. u.).

An sehr jungen Stocken inserieren auch die sekundaren

Knospen nach dem Typus der Obelia ; an alteren Stocken fehlen

die unteren Hydranthen meist, daher ich beide Insertiousverhalt-

nisse der Sekundarknospen an demselben Stocke nicht beobachten

konnte. Ich zweifle jedoch nicht, auch hier einen Fall des spater

zu besprechenden „biogenetischen Gesetzes fur Gor-
men" vor mir zu haben.

Es wurde nie mehr als eine sekundiire Knospe beobachtet,

auch nie eine solche mit einem Blastostyl zusammen. Die Mutter-

hydranthen letzterer schenien oft abzusterben., sie sind dann schwer

nachzuweisen ; daher viele Abbildungsfehler.

Eine Verschiedenlieit der Energie fand bei alien untersuchten

Exemplaren in der Weise statt, daC 1 Paar Polypen mit Sekundar-

knospen (Seitenasten) stets mit einem Paar ohne solche abwechselt,

also jeder 3. und 4. Hydranth produziert eine solche ; daraus folgt

das Alternieren der Seitenzweige.
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Blastostyle finden sicli, was z. T. schon aus obigem folgt,

vorwiegend an deu Seitenzweigeu hochster Ordnimg.

Wir verlassen HaUcium, eine weitere Ausfiilirung hatte nach

den ausgedehnteu Erorterimgen uber den Obeliatypus und vor

denjenigen uber Sertularella keinen Zweck.

Ueber den zusanimengesetzten Hauptstamm ist das Notige

gesagt.

C. Der Sertularellatypus.

Zunachst eiu paar Worte zur Verstandiguug : ich scWieBe

mich in der Nonieuclatur dem HiNCKs'schen Buche an, der vor-

liegende Typus wird also naraentlich vertreten durch die Gattung

Sertularella Gray. In den Challengerarbeiten hat Allman diese

Gattung wieder dera Genus Sertularia eingereiht.

Nach meinen eignen Untersuchungen und nacli den zuver-

lassigeu Blustrationen scheinen in die vorliegende Kategorie zu

gehoren die Gattungen Sertularella Gray, Thujaria Flemming,

Hydrallmania Hincks, und Sertularia L. zum Teil.

Ich habe untersucht: Sertularella fusiformis Hincks (Lesina),

tricuspidata Adler (Helgoland) et polizonias L. (desgl), Sertula-

ria aUetina L. (Far Oer), cupressina L. (Helgoland), argentea

E. und S. (Helgoland), Thujaria thuja L. (Far Oer), und Hydrall-

mania falcata L. (Helgoland).

Die letzten 4 Formen siud bei oberflachlicher Betrachtung

sehr aberrant und sollen daher gesondert diskutiert werden, nacbdem

wir die Verzweiguug der Sertularella kennen gelernt haben.

a) Sertularella.

Die Bildung des Hauptstammes, wie uberhaupt jede Primar-

knospenbildung weicht bei Sertularella vom Obelientypus in kciner

Weise ab. Sekundare Knospcu jedoch, ftir dereu Erzeugung wie

fiir die der Blastostyle — es scheinen nicht beide zusammen vor-

zukommen — keine Energieverschiedenheiten vorhauden sind,

werden nicht urn 90^, sondern urn ISO^ vom Ursprung der Primar-

knospe entfernt erzeugt, also vis-a-vis denselben, und zwar, auf

die Cylinderlange bezogen, im selben Durchschnittskreis. Hier

gilt also das WEiSMANN'sche Gesetz vollstandig. Jede Sekundiir-

knospe neigt ihr Kopfchen nach unten, vom Mutterhydranthen fort:

die erste von ihr gebildete primare Kuospe sieht daher nach der

Spitze des ganzen Stockes.
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Ich bemerke hier gleich eiii fiir allemal, daC wir bci unserer

Untersuchung der Knospungsorte und deren Vertcilung stets nur

die lebende Substanz, iiicht das tote Skclett ins Augc fassen.

Die niachtigen Panzerl^ilduiigen dieser und der folgenden Formen

sind oft wohl inistande, das thatsachliche LagerungsverhJiltnis, die

organische Verbindung der Knospen zu verdunkeln , vollig un-

sichtbar niachen werden sie dieselben an lebend konscrvierteni

Material jedoch nie.

Die Blastostyle, bei Haledum noch den Obelientypus be-

Avahrend, sind hier, wie dort schon die sekundiiren Knospen, von

dieser Lage abgewichen, haben aber uicht dieLagc echter

Sekundiirkno spen ;ingenoninien , sonde rn stehen dem

(potentiellen , w. g. wohl nicht realen) Ursprungsorte dieser vis-

a-vis, also u n t e r der prim ii r en K n o s p e. T>as gilt von alien

von mir untersuchten Formen und von alien brauchbar abgebildeten

(bisweilen scheinen — nach den Figuren — die Blastostyle noch

ein klein wenig nach hinten oder vorn geriickt) bis auf Sertularia

imilateralis A.^ deren Blastostyle Allman am Platze von Sekundiir-

knospen entspringen laBt.

Fig. 2.

Der Obeliatyus. hi Blastostyl.

Fig. 3.

Der Sertularellatypus. hi Hlastostyl.

Es ist eine Folge des Gesagten, daC der gesamte Stock einer

Sertularella in eine Ebene fallt. Biegungen — wohl die Wirkung

der AuBenwelt — bleibeu nicht aus, sind aber in geringem MaCe
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vorhanden. Jedenfalls treteii konstaute Bicguugeii oder Torsioiien

hier nicht auf, ebensoweuig wie bei der folgenden Form : sie sind

keiii Bestaiidteil des Wachstumgsgesetzes ; eiu Punkt, der nicht

gaiiz ohne Bedeutung ist.

Ehe icli weitergehe, verweise ich auf die Figureii 2 und 3,

welche Darstellungeii des reinen Obelieu- uud Sertularellentypus

geben.

Von Sertularia abietina gilt das soeben Gesagte fast voU-

koinmen. Das sogenanute „Alternicreu" der Polypen ist nicht

niehr so deutlich wie bei Sertularella, aber ininier noch unschwer

erkennbar. Blastostyle konnte ich leider nicht beobachten. Eben-

sowenig zeigten meine Exemplare Seitenzweige hoherer als erster

Ordnung, dieselben sind jedoch nach Hincks' Fignren sicherlich

vorhanden, und scheiuen auch die Einebuigkeit des Ganzen nicht

zu storen ; doch spreche ich letzteres, im Hinblick auf die folgenden

Formen, niit einiger Reserve aus.

Wahreud im unteren, iiltesten Telle des Stockes hinsichtlich

der Abgabe der sekundiiren Knospen Regellosigkeit herrscht,

freilich mit der Einschriinkung des strengen Alternierens der

Seitenzweige, ist im oberen Telle desselben die namliche Energie-

verteilung aufgetreten , die wir schon bei Haleciumarten fanden

:

namlich nur jeder 3. und 4. Polyp giebt sekundiire Knospen ab.

Vielleicht ein Beispiel fiir das biogenetische Gesetz ftir Gormen.

Vor dem tlbergang zu denjenigen Formen , bei welchen Dre-

hungen Bestandteile des morphogenen Gesetzes bilden, zahle ich

noch diejenigen Arten auf, fiir die sich nach den Abbildungen —
wenigstens fiir den vegetativen Teil — der Sertularellatypus mit

einiger Sicherheit behaupten liiCt. Es sind dies : Lictorella cyathi-

fera A. et halecioides A. , Perisiphonia fdicula A. , Sertularia

annulata, exigua, catena et geniculata A., Thecodadium A. und

ein interessantes Faktum, wenn es sicher ware — Campanularia

insignis A.

b) Der C u p r e s s i n a t y p ii s.

Ein junger Stock von Sertularia cupressina zeigt etwa folgendes

Verhalten : Der Hauptstanim ist durchaus nach dem Obelien- und

Sertularellatypus, die sich hier ja beriihren, aufgcliaut. Die Ab-

gabe sekundarer Knospen scheint, wie bei abietina im unteren

Stockteil , mit Ausnahme der Alternation irregular zu sein , dann

aber tritt das bekannte Gesetz in Geltung, daC der 3. und 4.

(seltener 5. und 6., oder 7. und 8.) Hydranth stets sekundar pro-
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liferiert. Nicht gauz konstant ist dieses Verhalten, ich habe einige-

male viclmehr eine Knosjjungsart angetrotfen , die , nur auf eineii

Ort am Stamm bescbrankt und nicht etwa iiiit Stlu'iing der Alter-

nation die Erscheinuug hervorruft, daC, falls iinter der betrettenden

Stellc stets der linke von einem Seitenzweigpaar der untere, der

rechte der obere Avar, dieses Verhaltnis umgekehrt wii'd. Es
t r i 1 1 , kurz gesagt , einer statt eines Paares von Se-

kiindar hydra nth en auf, von beideu Nacbbarn durch
zwei nicht sekundar fruktifizier ende Person en ge-

trennt. (S. Fig. 4 a u. h.)

a
\
/

-^

X

L^

\

^

^

y
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/

\

^"<^
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Fig. 4. Normaler [a) itiid anormaler (6) Hauptstamm von Sertularia cupressina.

a.n Anorinales Cormidiuni.

Stets 2 n + 2 Hydranthen , 2 n ohne und 2 mit sekundaren

Knospen , sind am Hauptstamm durch einen Chitineinschnitt ge-

trennt, und zwar findet sich derselbe iiber den ersteren. (Man

konnte hier, wie auch schon bei S. ahietina, von Stock m eta-
mere n , oder auch von C o r m i d i e n reden , freilich verstand

Haeckel unter letzterem Wort eine Gruppe morphologisch
differenter Personen, die sich n-mal wiederholt, wiihrend unsere

Personen funktionell (der Energie nach) different sind).
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Der junge Stock zeigt an deu Seitenzweigen solche zweiter

Ordnung, auf deren Bau wir erst spater eingehen wolleii, er zeigt

am Seitensysteiii Blastostyle , die im Gegensatz zu Sertularella

an Stelle sekundiirer Knospen stehen ^): alles das liegt in einer

Ebene.

Es dreht sicli nun im Verlauf der Stockentwicklung jeder

primare Seitenast vor (ortlich) Abgabe der ersten Sekundarknospe

iim 90", wodurch das ganze Seitensystem in eine Ebene gebracht

wird, die derjenigen des ersten Seitenzweigsystems der Ohelia

yeJatinosa etc. entspricht. Diese Ebene bleibt filr die Seitenzweige

hiiherer (Ordnung gewabrt, soferu nicht einer derselben sich be-

sonders kraftig entwickelt. In diesem Falle njihert er sich dann

in seinem ganzen Aufbau dem Hauptstamm.

Die soebeu erorterte sekundare Drehung der Seiten-
zweige erster Ordnung, ein Faktor im Wachstums-
gesetz der Cupressina, laCt sich bei der Praparation dieser

Form mit Nadeln leicht riickgangig macheu. Nach dieser Hand-

lung, sowie auch an jungen Stocken, hat es den Anschein, als werde

der erste Seitenast zweiter Ordnung stets nach unten zu (in Hin-

sicht auf den ganzen Stock) abgegeben.

Alles Gesagte gilt fast wortlich auch fiir Sertularia argentea,

weshalb ich spater nicht darauf zuruckkommen werde.

Betrachten wir jetzt ein senkrecht zur Hauptstammebene aus-

gebreitetes Zweigsystem , d. h. einen Seitenzweig erster Ordnung

mit alien seinen Erzeugnissen. Mit bloCera Auge betrachtet wird

es schwer sein , die Pravalenz des Seitenzweiges erster Ordnung,

sowie iiberhaupt eine Ungleichwertigkeit der verschiedenen Zweige

zu erkennen. Scheinbar dichotom verastelt sich das ganze Gebilde

in seiner Ebene. Nachdem wir jedoch Sertularella studiert haben,

und uns am jungen Cupressinastocke sowie am Hauptstamm alter

Exemplare iiberzeugt haben , dafi hier jedenfalls die Sertularella-

gesetze gelten, werden wir auch fiir das Seitensystem gleiches

vermuten und bei einiger tJberlegung auch wohl zu einer richtigen

Deutung der vorliegenden Verhaltnisse gelangen.

In Fig. 5 habe ich ein Stiick eines Seitenzweigsystems und

zwar die Abgangsstelle eines Astes hoherer Ordnung, eine schein-

bare Dichotomiestelle darzustellen versucht. Ich deute die Sach-

lage so: der mit punktierter Linie angedeutete Personenkomplex

1) Dieselben standeu fast alle einseitig an d^n Zweigen. Aufsere

Einfliisse ?
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laCt sich uugezwungen als Zweig mit dem Sertularellatypus

(= Obeliatypus) der primiireii Kiiospenfolge auffassen, die Knospe a

giebt auUer ilirer primaren

Knospe a audi eiiie sekuu-
v.^

diire Knospe h ab ; dieselbe

zeigt ebenfalls die typisclie

Sertularellalage : sie sielit

nach unten imd giebt ihre

erste primiire Knospe nach

oben bin ab.

Das wiederholt sich

nun so fort.

An Gesagtes anknup-

fend bemerke ich noch-

mals, daC jeder Zweig den

ersten Seitenast stets von

einer nach der Basis seines

Mutterastes gerichteten

Person abgehen laCt.

Gehen wir jetzt etwas

ins Detail. Mit ein paar

Worten sei der sonst von

uns wenig beriicksichtigten

Skeletteinschniirungen ge-

dacht. Es tritt stets eine

Einschniirung auf am ab-

gebenden Ast unter der abgebenden Person und ebenfalls am ab-

gegebenen Ast unterhalb des ersten Polypen (s. Fig.) Somit ent-

stehen am Seitensystem — wie auch am Hauptast — Glieder.

Es ergiebt sich fiir dieselben, sowohl durch Beobachtung als auch

aus oljen Gesagtem deduzierbar, folgende Piegel: Von den beiden

von einer scheiubaren Bifurkationsstelle abgegebeuen Gliedern tragt

stets das abgebende eine ungerade, das abgegebene eine gerade

Zahl von Personen. Fiir erstere beobachtete ich die Zahlen 7, 9

und 11, fiir letztere 6, 8 und 10, scheinbar regellos.

Die Gesetze, aus denen sich dieses ohne weiteres, so daC ich

nicht naher darauf einzugehen brauche, ergiebt, sind diejenigen

der Alternation, der Astabgabe nach der Mutterzweigbasis und

der Einschniirungen.

Es gilt also, um es nochmals kurz zu sagen, fiir Sertularia

cupressina das Sertularellagesetz mit abweicheuder Blastostyl-

Fig. 5. Sertularia cupressina.
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stellung und. sekundarer Drehung : nennen wir das Cupressina-
typus.

Junge Stocke von Sertularia argentea stimmen — nach einer

Abbildung der Mouographie von Hincks — von Zahlenverhalt-

nissen abgesehen, vollig mit jungeu Cupressinacormeu iiberein, und

auch altere Exemplare reiheu sich ungezwungen demselbeu Wachs-

tumstypus ein. Dieselbe Drehung urn 90'' — scheinbar unregel-

milCig bald nach ,,vorn", bald nach „hinten" — dieselbe von Sertu-

larella al)weichende Stellung der Blastostyle.

Was spezielle Abweichungen anbelangt, so fehlt — siehe Fig. 5—
die zweite Perisarkeinschniirung unterhalb der abgegebenen Sekuu-

darknospe, oder dieselbe ist wenigstens sehr schwach, die Zahlen

der den einzelnen durch die Einschuiirungen bedingten Gliedern

zugehorigen Personen sind geringer als bei Cupressina, ohne natiir-

lich den Wechsel von Ungerade und Gerade schwinden zu lassen,

der, wie wir sahen, gar kein gesondertes Gesetz, sondern eine

matheniatische Folge anderer Gesetze ist.

Ein paar Worte iiber die an den Spitzen von Zweigen jeder

Art zu beobachtenden Verhaltnisse, die fiir alle hier betrachteten

Formen gelten : das Zusammentreten der Personen zu Paaren, das

wir hier bisweilen schon konstatierten und das uns spater noch

besonders interessieren wird, laBt an den „Vegetationspunkten"'

vielleicht die Ansicht aufkommen, es entstanden die Personen gar

nicht cymos, sondern racemos an fortwachsender Achse ; eine Ver-

gleichung mehrerer Vegetationspunkte — hier natiirlich ein tropi-

scher Ausdruck — lehrt jedoch stets den richtigen Entstehungs-

modus erkennen. Meist sind schon eine Anzahl (3) Personen an-

gelegt, ehe eine derselben ihre Theca ausbildete ; das ist es, was

die Deutung im ersten Augenblick erschwert. Bei Besprechung

des Diphasiatypus werden wir hierauf zuriickkoninien.

c ) T h u j a r i a thuja.

Untersuchen wir zunachst, was uns an einem Thujaria thuja-

Stock beim ersten Aublick in die Augeu fallt. Geweihartige Zweig-

systeme sitzen nach der Divergenz ^3 ^^ ^^^m sehr ausgepragten

Hauptstannu ; uns treten also 3 Orthostichen , um mich der bo-

tanischen Terminologie zu bedienen, vor Augen. Genauere Be-

trachtung lehrt uns dann — ich untersuchte nur totes Material —
dafi jeder Ast unter einem kleincn Loche in der Hiille inseriert

ist, und daC sich auBerdem noch 2n soldier Liicher finden, wenn

in die Zahl der Zweigsysteme ist. Auch diese Locher zeigen regulare
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Anortlnuug; seheii wir von dcii Astsysteraen ab, so erlialten wir

fur die 3u Loclicr die Divergenz "^/y ; 9 Orthostichen.

Bald erkeimeu wir, dafi sicli alles Vorhandeue als 2 Spiral-

linien auffassen laBt, die in demselben Sinne den Stamm undaut'en.

Eine diescr Spiralen ins Auge gefaCt ergiebt, was iibrigens sclion

aus obigeni folgt, daB allemal das 19. Loch in derselbeu vertikaleu

mit einem Loche dcrselben Spirale liegt, ebeuso das 7. Astsystem

iiber einem entsprcclienden.

Beziehen wir beide Spiralen aufeinander und nunierieren von

unten nach oben, so ist der Ast, welcher zunachst iiber einem Ast

der Spirale a steht, der zweite Ast der Spirale h.

In Gedanken moge man sich jetzt den Stammcylinder in einer

Weise tordiert denken, welche die beiden Spiralen gleichzeitig zu

zwei vertikalen Linien macht — es ist das moglich, da beide den-

selben Bedingiingen geniigen — dann gelangt man zu einem ebenso

merkwiirdigen wie einfachen Resultat : wir s e h e n die A n -

ordnung des Sertularella- oder Obelientypus vor
u n s : zwei alternierend stehende Polypenreihen an einer Achse.

Wir glauben nach dem Gesagten nicht den mindesten Zweifel

an der Ableitung des Modus der Personenanordnung am Haupt-

stamm der Thujaria thuja von genanntem Typus hegen zu diirfen.

Dazu kommt, um das gleich vorweg zu nehmen, daC nach

Abbildungen von Kirchenpauer (Nordische Sertulariden) und

HiNCKS alle tibrigen Formen der FLEMMiNG'schen Gattung Thujaria

Sertularellatypus am Hauptstamm zeigen, und daC andrerseits, was

ich aber mit groBem Vorbehalt ausspreche, die gedachte Auflosung

der Spirale im unteren Stockteile wirklich von statten gegangen

zu sein scheint; dieser Punkt bedarf einer zum speziellen Zwecke

unternommenen Untersuchung (siehe den allgemeinen Teil).

Seben wir uns nun die Seitenzweigsysteme der Thujaria thuja

an. Ich erwahute schon oben, daC ein Seitenast stets unter einem

„Loche" abgeht, der gewohnliche Modus der Sekundarknospen-

abgabe bei Sertularella; die abgegebene Sekundarknospe nun pro-

duziert einen primiiren Polypen und dann folgt stets eine Ein-

schnurung des Perisarks. Die erwahnten beiden ersten Knospen

des Seitenzweigsystems liegen in einer gegen die Vertikale etwas

geneigteu Ebene. Dieses abnorme Verhalten ist wohl nur eine

Verlegung der bekannten Cupressinadrehung nahe an den Haupt-

stamm.

Der Einschniirung folgt derjenige Hydranth, der mit der se-

kundaren Prolifikation beginut. Im Yerlauf des folgenden ist, ab-
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gesehen vou dem Fehleii weiterer PerisarkeiDSchniirungeu, alles

ebenso wie beim Cupressinatypus.

Nur auf einen dort uiclit so hervortretenden Punkt niuC icli

etwas geuauer eingehen. Das ist die groCe KegelmiiBigkeit —
der bekannte geweihartige Typus — der Seitensysteme von

Thtija.

Eine genaue Analyse der Verlialtnisse, cine strenge Anwendung
der Cupressinagesetze, die keiuer Schwierigkeit iinterliegt, ergiebt

als Resultat die morphologische Ungleichwertigkeit
der beiden Hiilften des ii u C e r 1 i c h s y m m e t r i s c h e n Gebildes,

eiu Resultat, das beim Fehlen jeder Dichotomic eigentlich der

Hauptsache nach zu erwarten war.

Pig. 6. Seitenzweigsystem von Thujaria thuja.

Zu Fig. 6, in wclcher die puuktierte Linic den Scitenzweig

erster, die ubrigen Linien diejenigen zweiter Ordnung darstellcn,

brauche ich nichts hinzuzufugen. Die Zeichnung ist nur wenig

schematisiert, das Basalglied ist fortgelassen.

Die Abbildungcn lassen micli vermuten, daB sich bei den

ubrigen, meist weit einfacheren Thujaformen im wesentlichen alles

ebenso verhalten wird.
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Blastostyle beobachtete ich nicht ; Hincks bildet sie fur Thu-

jaria articulata Pallas an Stclle sekundarer Knospen ab.

Die Gattung Thujaria baut sich also, von einer Torsion des

Hauptstammes bei Thuja abgesehen, durchaus nach dera Cupres-

sinatypus auf.

tJber die walire Natur der — jedenfalls morphologisch gesetz-

lichen — Torsion wird uns nur die Cormontogenie der Thujaria

thuja Aufkliirung verschaflfen konnen.

d) Hydrallmania falcata.

Diese Form ist unstreitig von alien Polypen, die ich unter-

sucht, am kompliziertesten gebaut. Der schon beim normalen

Cupressinatypus und bei Thujaria thuja hervortretende Gegensatz

von Hauptstamm und Seiteuasten, das Zusammentreten bestimmter

Persouengruppen zu liolieren Einheiten, eben den Seitenzweig-

systemen, ist hier auf eine hohe Ausbildungsstufe gelangt. Ja!

noch mehr, es besteht eine morphologische Diflferenz zwischen

den primaren Hydrotheken des Hauptstammes und alien anderen,

so zwar, dafi erstere typische Sertularidentheken sind, wahrend

die letzteren jene bekannte gebogene Form zeigen und auch allein

mit ihrer Miindung aus der Knospungsebene ihres Astes heraus-

treten, ein Verhalten, das ja hinreichend beschrieben ist.

Unser biogenetisches Gesetz fiir Gormen leistet uns bei der

Analyse dieser interessanten Form gute Dienste, nehmen wir die-

selben sogleich in Anspruch, und betrachten wir junge Stocke oder

die unteren Teile alterer.

Die Anordnung der Personen ist typisch die einer Sertularella.

Am Hauptstamm giebt jede Person eine sekundare Knospe vis-

a-vis der primaren ab; dieselbe zeigt, wie erwabnt, schon den

bekannten eigenartigen Bau. Wodurch die Kichtung ihrer Neigung

bestimmt werden mag, lassen wir auCer Acht — es dtirften auBere

Ursachen sein — sicher ist, daB sie die Neigungsrichtung aller

tibrigen Knospen gleicher Form bedingt, d. h. einen

wichtigen Charakter des ganzen Stockes.

Nach oben, wie normal, giebt die sekundare Knospe ihre erste

primare ab, so entsteht der Seitenzweig erster Ordnung. An ihm

legt jeder dritteHydranth durch Abgabe einer sekundaren

Knospe den Grund zu einem Zweige zweiter — zugleich hochster

Ordnung, zu einer Pinnula.
Der Habitus junger Stocke zeigt insofern recht erhebliche

Verschiedenheiten, als haufig schon recht groCe Stockchen immer
Bd. XSYI. N. F. XVII. ^^
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noch ausschlieBlich das erste Seitensystem zeigen, v?ahrend andere

bereits lange vor Anlegung aller normalen Seitenzweige erster

Ordnung zur Bildung der Pinnulae iibergegaugen sind.

DaB Seitenzweige erster und zweiter Ordnung alternieren,

folgt aus obigem von selbst.

Um spater die Darstellung nicht unterbrechen zu niiissen, er-

wahne ich gleich an dieser Stelle die typische Cupressina-
stelliing der Blastostyle, welche — natiirlich nur am Seiten-

zweigsystem — am Orte — a b e r nicht f ii r — sekimdarer Hy-

dranthen hervorknospen.

tJber der beschriebenen Jugendregion beginnt nun der Hydrall-

maniastock ein wesentlich anderes Aussehen zu zeigen : vermoge

einer Spiraldrehung des Hauptstammes stellen die Seitenver-

zweigungssysteme die Sprossen einer fortlaufenden Wendeltreppe

dar, welche, mit allmahlich abnehmender GroBe der letzteren, obeu

sehr fein auslauft. Versuchen wir diese Verhaltnisse einer Analyse

zu unterwerfen.

Mit Hilfe zweier Pincetten lafit sich die erwahnte Spiral-

drehung, die von der hypothetischen Torsion des
Thujaria thuja-
Stammes wohl zu
unterscheiden ist,

mit Leichtigkeit riick-

gangig machen : das

aus diesem Prozefi re-

sultierende Gebilde

liegt , was besonders

wichtig ist, in einer

Ebene, es stellt eine in

dieser Ebene liegende

Spirale dar, an deren

AuCenseite — also ein-

seitig— der Reihe nach

die Seitenzweige erster

Ordnung entspringen,

die bei oberflachlicher

Betrachtung des Sto-

ckes in sehr verschiede-

neu Richtungen scheinbar regellos zu liegen scheinen , was sie

ohne Beziehung auf die proliferierende Hauptachse ja auch wirk-

lich thun (Fig. 7).

Fig. 7. Hauptstamm von Hydrallmania, ausgebreitet.



Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 211

Wie laCt sich diese Thatsache deuten? Sehen wir fiirs erste

von der Spiralnatur des ausgebreiteten Gebildes ab, und richten

wir unser Augenmerk ]}loC auf die einseitige Anordnung an einer

Linie: so sehen wir ebeu in letzterer eine erhebliche Abweichung

vom Sertularellatypus. Ich glaube, daC wir der Annahme nicht

entgehen konnen, es mochte hier im Gegensatz zu den iibrigen

Fallen die Abgabe der primiiren Knospen iramer uach derselben

Seite bin stattgefunden baben ; fiir die andere mogliche Annahme,
namlich das sekundiire Verschwinden der einen Polypenreihe, ist

absolut kein Beobachtungsgrund vorhanden. Wir fassen also die

Achse als „Sichel-Sympodium" auf. Die Spiralnatur beruht

auf ungleichen Spannungsverhaltnissen der Achse, sie ist in der

Figur etwas iibertrieben.

Ehe ich raich wieder der Betrachtung des thatsachlich vor-

liegenden raumlichen Ge-

bildes zuwende , verweise

ich noch auf Fig. 8, die

schematisch einen ganzen

Hydrallmaniastock , nach

Herstellung des ursprung-

lich ebenen Verhaltens im

oberen Telle, darstellt.

Da der junge Stock

biseriale, der altere Stock-

teil uniseriale Zweig- (und

Hydranthen)anordnung

zeigt, so fragt es sich,

welche der beiden unteren

Reihen die einzige obere

bildet. Die Frage ist nicht

so bedeutungslos , wie sie

vielleicht erscheint , da ja

wegen der Neigung der Hy-

drotheken der junge Stock

hier Dorsoventralitat, also

eine nur spiegelbildliche

Gleichheit rechter und

linker Seite zeigt. Ich nenne

vorn diejenige Flache des

jungen Stockes, nach welcher sich die Hydrotheken hinwenden,

dann gilt die Kegel: die uniseriale obere Reihe der Hy-
14*

X'^

^
^^

^

Fig. 8. Schema eines vollstandigen Hydrall-
maniastockes.
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drantheu wird stets gebildet von derjenigen der
beiden unteren, die den obersten Polypen (oder Sei-

tenzweig) am ungedrehten Stamm erzeugte; sie be-
ginnt mit der sichelartigen Knospung, und zwar dreht

sich im ersten Beginne letzterer der Hauptstamm stets nach
h i n t e n. Am Schema 7 hat die linke Seite den letzten normalen

Hydranthen erzeugt, also ist jetzt die linke Seite bevorzugt; den

nachst hoheren Seitenzweig (it) muB man sich uuter der Papier

-

ebene gelegen denken.

Die Sichelanordnung wird streng gefestigt erst im obersten

Stockteil, an der Mittelregion kommt bisweilen — also an der
Spirale — ein Riickschlag in den primaren Sertularellatypus

vor, so in der Figur bei a.

Hat die linke Seite des jiigendlichen Stockes den weiteren

Aufbau iibernommen, so steigt die Wendeltreppe im Sinue des

Uhrzeigers an, sonst umgekehrt; es folgt dies geometrisch.

Kurz sei bemerkt, daC die Drehung der Seitensystemebenen

gegen die — ideale — Hauptstammebene sehr gering ist, bei weitem

nicht so stark wie bei Thujaria etc., hierin ist also Hydrallmania

primitiver.

3 Sachen sind es, die Hydrallmania besonders weit vom nor-

malen Sertularellatypus entfernen: der Ubergang des Fachelsym-

podiums in ein Sichelsympodium, die Spiraldrehung der Hauptachse

und die Dorsoventralitat. Trotzdem diirfen wir Hydrallmania

wohl nicht aus dem Sertularellatypus entfernen.

Es sei erlaubt, zum Schlusse dieser Betrachtungen mit ein

paar Worten einer Hypothese Ausdruck zu verleihen, was fiir

einen Vorteil die Drehung en der 4 letzthin er-

wahnten Formen ihren Besitzern wohl bieten mogen.
Sie scheinen mir mit der reichen Ausbildung des Seitenzweigsystems

insofern im Zusammenhang zu stehen, als sie fiir dasselbe grofieren

Raum zur Entfaltung schatfen, als dies bei bewahrter Einebnigkeit

moglich ware. Bei der seltsamen Spiraldrehung der Hydrallmania

aber konnte uur der Ausfall einer Personenserie der Verwirrung

der Aste vorbeugen. Drehungen sind ja schon bei Sertularella ab

und zu vorhanden und mogen im Daseinskampfe fixiert sein ; fiir

Hydrallmania miiCte man das spontane, spater gefestigte Auftreten

sichelartiger Knospung annehmen; ob dasselbe in dieser Weise

vorkommt, wissen wir nicht. Durch den Nachweis als Anpassung

ist ja niemals etwas vollig erklart.



Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 213

D. DerDiphasiatypus.

Ich behandle diesen Kiiospungsraodus , welcher sicli bei der

gesamtcn Gattung Diphasia iiiid bei Sertularia mit Ausnahme
weniger oben eriirterter Fonueii findet, fiir sich, obwohl ich ihn

aus dem Sertularellatypus abzuleiten versuchen werde, da er in

den paarig gegenstandigen ilydranthen ein sehr scharfes, wenn-

gleich auCerliches Kennzeichen besitzt.

Die normale Ausbildung des Typus, wie sie zu vorderst zu

schildern sein wird, beobachtete ich an Sertularia pumila L. (Helgo-

land) und Diphasia rosacea L. (desgl.) ; ich glaube aus den Figuren

schlieCen zu diirfen, dafi er in ganz derselben Weise vorhanden

ist bei Sertularia operculata (A.), Thujaria ^) pharmacopola (A.) —
nach Allman — und bei Sertularia fusca Johnston und Diphasia

pinaster E. und S., et tamarisca L. nach Hincks und wohl noch

bei vielen anderen Formen, von denen fiir einen sicheren SchluB

zu wenig dargestellt worden ist. — Als abweichende Formen werde

ich die in Lesina von mir beobachteten Formen Sertularia secunda

et tubulosa (Menegh.) schildern.

Bei alien zum Diphasiatypus gehorigen Formen ist jeder Ast,

d, h. jede Folge primarer Knospen, aus aufeinanderfolgenden

Paaren gegenstandiger Personen gebildet. Fine oberflachliche Be-

trachtung eines solchen Gebildes erweckt den Anschein einer ein-

heitlichen Achse, die fortwachsend immer Paare von Hydranthen

erzeugt, den Anschein eines racemosen Systems. Ich glaube jedoch

die Verhaltnisse ungezwungen anders erklaren zu konnen.

Bevor ich diesen Versuch unternehme, verweise ich auf Fig. 9,

welche den „Vegetationspunkt" von Sertulariaformen in zwei auf-

einanderfolgenden Entwickelungsstadien wiedergiebt. In Fig. a

wird das oberste Stammende von einer Rohre gebildet, in Fig. b

hat sich diese Rohre dreigeteilt, oder ist, bei anderer Auffassung,

nach Abgabe zweier Hydranthen weitergewachsen.

Gegen die Auffassung des vorliegenden Gebildes als eines

racemosen Systems scheint mir nun vor allem anderen geltend

gemacht werden zu miissen, dafi das Ende desselben nie von einem

Hydranthen eingenommen wird — wie es nach Weismann bei

den Tuhulariden der Fall ist — , dagegen hat das in a dargestellte

1) Die ALLMAN'sche Gattung Thujaria deckt sich nicht mit der

FLEMMiHG'schen.
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Gebilde die Eigenschaften eiues Hydranthenstieles , es sieht nicht

anders aus als die vorgeschrittene Knospenlage einer Ohelia, wie

sie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. Ich bin also der Ansicht,

dafi sich das fragliche Achsenende der Fig. 9 a neu durch Knospung
aus einer vorhandenen Person ent-

wickelt hat, daC es nicht die

Fortsetzung eines bereits vorhan-

denen Gebildes ist. Aus welcher

Person ist es aber hervorgeknospt,

es stehen ja 2 gleichwertige Per-

sonen unter ihm? Folgende Er-

klai'ung halte ich ftir die plau-

sibelste : von den Personen a und

f /

7

K

r d

V
^\ V

Fig. 9. a BtftuLaria secunda.

pumila (nach Kiechenpader).
b S. Fig. 10. Die Ableitung des Diphasia-

typus aus dem SertulareUatypus.

fe im Schema 10 d mag man a oder h als die altere anseheu,

jedenfalls muC man beider Alter fiir ursprungKch — phylogene-

tisch — verschiedenartig halten: sie knospen auseinander
hervor wie die ja auch schon paarweise vereinten

Personen der Sertularia cupressina etc. Es ist nun

im Laufe der phylogenetischen Entwickelung der Stiel der jiingeren

Person reduziert, ferner aber ist die Entstehung der von letzterer

erzeugten primaren Knospe ortlich und zeitlich mit der

ihrigen vereint worden. Fig. 10 zeigt schematisch, wie ich mir

diesen ProzeC denke.

Jedes sogenannte Achsenglied ist also der Stiel derjenigen

beider liber ihm befindlichen Personen, welche als jiingere ge-
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(hi c lit wird — thatsachlich ist ja ihr Kopfcheii gieichaltrig

mit dem hier allein die Person darstellenden Kopfchcn ihrer

Nebenperson (= Tocliterpersou) , wie audi gieichaltrig mit dem
Stiel ihrer Enkelperson. (Es sind gieichaltrig durch Verwischung

des ursprunglichen Verhaltens : Kopfchen von a, ganze Person &,

Stiel von c.) Es folgt aus vorigem, da6 das fragliche Gebilde

der Fig. 9 a der Stiel einer neu entstehenden Person ist.

Aus diesen allgemeinen, soeben dargelegten Griinden wiirden

wir, denke ich, die Entstehung des Diphasiatypus aus dem der

Sertularella — fur die primare Knospenfolge — schon behaupten

konnen. Nun fiihren uns aber auBerdem die Formen des Cupres-

sinasubtypus in ihren am meisten peripher gelegenen Teilen —
den Seitenzweigen liochster Ordnung — den tJbergang einer

Knospungsart in die andere oft direkt vor Augen. Ebenso finde

ich in Kiechenpauer's „neuen Sertulariden" als Dynamena mar-

ginata eine Form abgebildet, bei welcher die primare Knospen-

folge am Hauptstamm nach dem Typus der Sertularella, am Seiten-

system nach dem Typus der Diphasia uns vor Augen tritt.

Ich halte einen Zweifel an der Ableitung des einen Typus

vom auderen daher nicht fiir berechtigt.

Wir haben uns sehr lange bei den primaren , fiir den g e -

samten Diphasiatypus geltenden Knospungserscheinungen auf-

gehalten. Bei Erorterung der normalen Sekundarsprossungen, die

sich w. g. mit Ausnahme der S. secunda et tubulosa stets ver-

wirklicht finden, konnen wir uns ktirzer fassen.

Die Blastostyle sind der Stellung nach Sekundarknospen. Alle

sekundaren Gebilde stehen wie beim Cupressinatypus also vis-a-vis

der Abgangsstelle der Primarknospe. Stets ist nur ein sekundares

Gebilde vorhanden. Energieverschiedenheiten giebt es absolut nicht.

Es konnen also Seitenzweige vis-a-vis entspringen, oder ein Blasto-

styl gegeniiber einem Seitenzweig etc. etc. Bei dem auf Helgo-

land gesammelteu Material der S. pumila beobachtete ich aller-

dings Bevorzugungen einer Seite des Stockes — rechts oder links —
hinsichtlich der Blastostylbildung , sowie auch gleichgerichtete

Neigung (nach vorn oder hinten) derselben ; ich bin geneigt, diese

Thatsache auf Rechnung iiuCerer Umstande zu setzen (s. u.).

Zum SchluC sei erwahnt, daC namentlich bei Biphasia die

soeben angedeutete Storung der Einebnigkeit durch die Gonangien-

richtung nicht selten ist, ja daC auch der Ursprungsort letzterer

oft ein wenig nach vorn oder hinten verschoben ist. Wir fanden

ahnliches haufig. — Sekundare Drehung der Seitenzweige nahe
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ihrem Ursprung ist bei Sertularia pumila nicht selten , sie bildet

aber keinen Bestandteil des Wachstumsgesetzes dieser Art, ist

vielmehr ebenso regellos wie bei Sertularella.

Bei Sertularia secunda verhalt sich, wie gesagt, das primare

Knospensystem in der typischen Weise, mit der interessanten

Abweichung jedoch, daC am Beginn der Seitenzweige die Knospen-

folge haufig durchaus wie bei Sertularella ist. Wenn vorhauden,

kann diese Thatsache als gutes Merkmal fiir die, wie wir gleich

sehen werden, sonst schwierige Unterscheidung von Hauptstamm

und Seitenzweig verwendet werden.

Ich wende mich jetzt zu einer kurzen Erorterung der durchaus

anormalen sekundaren Knospungen, wobei ich vorausschicke , daC

ich auf Deutungsversuche derselben verzichten werde, um so mehr,

als mir nur wenig Material zur Verfugung stand, und aufierdem

die Form so zart und biegsam ist, daC man sich iiber die Ebenen-

verhaltnisse nur schwer Klarheit verschaffen kann. Alles, was ich

iiber diese sagen werde, ist daher mit Reserve ausgesprochen.

Die sekundare Knospe wird unmittelbar iiber der scheinbaren

Trifurkationsstelle von der scheinbaren weiterwachseuden Achse —
dem Stiel der nachsten Primarknospe — abgegeben und zwar

nach vorn oder hinten; die Einebnigkeit wird also prinzipiell ge-

stort. Die primare Verzweigungsebene des Seitenzweiges scheint

nun, wie bei Obelia geniculata, so zu liegen, daiJ ihre Schnittlinie

mit der Ebene des Hauptstammes , der Lateralrichtung des ab-

gebenden und des abgegebenen Systems entspricht. Die Seiten-

zweige bilden mit dem Hauptstamm (nach oben zu) einen sehr

kleinen Winkel ; da sie nun ferner sich sekundar, mit Beibehaltung

ihrer Ebene, nach rechts oder links wenden, so kommt auf diese

Weise eine scheinbare Einebnigkeit des Ganzen zustande, die aber

nicht urspriinglich ist.

Dieses Wenige mag iiber die interessante Form geniigen.

Gonangien standen mir nicht zur Verfiigung.

In anderer Weise vom Typus abweichend verhalt sich Sertu-

laria tubulosa: so standen mir von dieser Form zwei ausgebildete

Stocke und etwa ein halbes Dutzend junger, nur aus dem Hauptast

bestehender Stockchen zur Verfiigung. Heller's Abbildung stimmt

mit meinen Befunden iiberein.

Die primaren Knospenfolgen zeigen samtlich den Typus. tJber

die jungen, nur aus einer solchen bestehenden Stocke ist daher

nichts weiter zu sagen. Die alteren Gormen zeigen folgenden

Habitus: an Stelle jedes zweiten (unten) oder dritten (oben)
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Personenpaares verlaBt ein Seitenzweigpaar — an diesem wurdc

Verzwcigung hoherer Ordnung uicht beobachtet — deu Haupt-

staram,

Zwar stehen mir keine direkten cormogenetischeii Beobach-

tungen dariiber zu Gebote, es scheint mir aber die Aiinahme,

iiamentlich in Hinsicht auf die jungen Stocke nicht von dcr Hand
gewicsen werdeu zu konnen , dafi urspriinglich primare
Knospen hier zu sekundareu auswachsen, deren Rolle

iibernehmend. Die mogliche Deutung, es sei die erste nach oben

gewandte Person des Seitenzweiges die ursprungliche primare

Knospe, ihr vis -ii- vis, die erste untere Seitenzweigperson , die

eigentliche sekuudare, scheint mir etwas sehr kiinstlich. Strenge

Durchfiihrung des Sertularellaprinzips wiirde zu dieser Deutung

fiihren.

Blastostyle waren nicht vorhanden.

Wir sind mit der Besprechnng des Diphasiatypus und damit

mit der Erorterung eiuer ganzen in sich geschlossenen Reihe von

Typen der Knospenbildung am Ende. Allgemeines auf den SchluC-

teil versparend, hebe ich jetzt nochmals das Hauptresultat unserer

letzten Betrachtungen hervor:

Der Diphasiatypus ist aus dem Sertularellatypus
durch zeitliche und ortliche Knospungsverschie-
bungen hervorgegangen.

Den SchluB unserer speziellen Betrachtungen iiber die Tek-

tonik der Campanulariden- und Sertularidenstocke mag eine Form
bildeu, welche, obwohl bisher stets einer der im vorstehenden er-

orterten Gattungen beigezahlt, eine ganz isolierte und in mehr

als einer Beziehung merkwiirdige Stellung hinsichtlich ihrer Per-

sonenanordnung darbietet, es ist dies

Campanularia verticillata L.

(Material aus Helgoland.)

Bei oberflachlicher Betrachtung stellt sich diese Form als eine

Rohrenkombination, als ein sogenannter zusammengesetzter Stamm
dar, an welchem annahernd quirlig die Hydranthen, und bei fertilen

Exemplaren zwischen den Hydranthenquirlen solche von Gonangien

entspringen. Der Hauptstamm giebt ziemlich zahlreiche Seiten-

aste ab, welche in ihrer Verteilung keine RegelmaCigkeit zeigen,

wennschon bisweilen, wohl durch auCere Einflusse bedingt, eine
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Neigung zur Einebuigkeit nicht zu verkeuuen ist. Die Seitenaste

zeigen denselben Bau "wie der Hauptstamm.

Der Gedanke, es raochten hier ahuliche Verhaltnisse vorliegeu

wie bei dem zusanimengesetzten Stamm der Ohelia gelatinosa etc.,

wird schon bei Erwagung der Quirlstellung der Hydranthen bald

fallen gelassen werden; in der That sind die Verhaltnisse hier

ganz andere.

Querschnitte und Praparationen mit Nadeln lehren uns, daC

der Hauptstamm — urn ihn zuerst zu betrachten — aus 6—7
gleichwer tigen Rohren besteht, welche samtlich Polypen ab-

geben. Ich habe niemals eine Kommunikation dieser Rohren ent-

decken konnen, nur durch Verkittung ihres Perisarks sind sie

vereint. Es wurde nun sehr seltsam erscheinen, daC diese organisch

nicht verbundenen Rohren stets gleichzeitig — daher der Quirl —
Personen abgeben, wenn sich nicht bei einiger tJberlegung, sowie

auch bei Betrachtung der Stammspitze herausstellen wiirde, daC
hier wie sonst jede Rohre ein Sympodium ist. In

diesem Falle ist eben die scheinbare Quirlstellung einfach in der

gleichen NormalgroCe aller Personen (Stiel + Kopt) begrtindet.

Haben wir somit eiuen Campanularidencharakter bei unserer

Form entdeckt, so tritt uns beim Nachweis des Sympodiums als

einer Sichel gleich wieder eine groCe Kluft zwischen ihr und

ihren Gattungsgenossen entgegen. Genannter Nachweis ergiebt

sich ohne weiteres, besonders bei Betrachtung des Stammendes.

Der Hauptstamm der Campanularia verticillata ist also ein

Komplex von Sichelsympodien , die ihre personentragende Seite

samtlich centrifugal wenden.

Diese Erkenntnis wird uns schon a priori vermuten lassen,

dafi fundamental different vom Obeliatypus auch die Seitenzweig-,

d. h. Sekundarknospenbildung nicht sein werde, und ich glaube

mit Recht die Auffassung verstreten zu diirfeu, daB die Bildung

der Seitenzweige so vor sich geht, daC ein Teil der Hydranthen

eines Quirles, und zwar meist 5, etwas unterhalb und vis-a-vis

der primitren Knospen, welche er erzeugt, je eine sekuudare Knospe

abgiebt — ihr Ursprungsort liegt also auCen an der Peripherie

des Ganzen, derjenige der Primarknospen innen — und daB die

so gebildeten Personen, gleiche Wachstumsrichtung einnehmend

und verwachsend, die Grundlage fiir den Seitenzweig erster Ord-

nung bilden. — Eine etwaige Verschmelzung oder Gabelung der

Rohren des Seitenastes habe ich ebensowenig wie am Hauptstamm
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beobachtet, wage aber, trotz der Unwahrscheinlichkeit solchen

Vorkommnisses, nicht, seine Existenz direkt in Abrede zu stellen.

Fig. 11 stellt schematisch die Knospungsverhaltnisse unsercr

Form dar; der Hauptstammcylinder ist dabei aufgerollt gedacht.

Fig. 12 soil die Lage der beiden Knospen zu ihrer Mutterknospe

veranschaulichen.

Fig. 11. Fig. 12.

^-^
/

Fig. 11. Schema eiues Stockes von

Campamdaria verticillata.

Fig. 12. Knospentypus der Campa-

nularia verticillata.

Die Gonangien, wie gesagt, stehen quirlig zwischen zwei Hy-
dranthenquirlen. Wir werden, nachdem wir im vorhergehenden

eine wenn auch nicht vollstandige Analogic der Sekundarknospen-

bildung unserer Art mit dem Obeliatypus erkannt, nicht fehlgehen,

eine solche auch hier zu postulieren: wir fassen demnach die

Blastostyle als sekundare Knospen auf — jeder Gonaugienquirl

gehort also zum obereu Hydranthenquirl — die sich nur dadurch

von den normalen unterscheiden, dafi sie ihre urspriingliche Wachs-

tumsrichtung nicht aufgegeben haben.

Eine nochmalige Zusammenfassung des uber Campanularia

verticillata Gesagten ist wohl unnotig.

Unsere speziellen Betrachtungen sind beendet. Dieses Ende
fallt nicht zusammeu mit einer Erschopfuug alles dessen, was sich

liber Campanulariden- uud Sertularidentektonik sagen lieCe. Viele

Gattungen habe ich nicht untersucht, da sie mir nicht zur Ver-
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fiigung standen — so namentlich manche interessante Formen des

Challenger — viele Arten der studierten Gattungen habe ich nicht

beriicksichtigt , und endlicli werde ich wohl bei den untersuchten

Formen selbst eine Reihe interessanter Verhaltnisse auCer Acht

gelassen, andere irrig aufgefaCt haben. Immerhin glaube ich durch

das Ausgefuhrte einen kleinen Einblick in die groCe Mannigfaltig-

keit der Hydroidentektonik gewonnen zu haben; wie weit dieser

Einblick reicht, welches die allgemeineren Ergebnisse unserer Be-

trachtungen sind , sei mir gestattet
,
jetzt noch in kurzem auszu-

ftihren.

Allgemeiner Teil.

In dieseni Abschnitte beabsichtige ich zunachst einiges Uber

den Unterschied iiuCerer imd innerer Bildungsursachen sowie liber

die Grunderscheinungen der Hydroidenstockentwickelung zu sagen.

Sodaun werde ich die verschiedenen Arten der Knospenbildung

unter einheitliche Gesichtspunkte zu bringen und von einander ab-

zuleiten versuchen, welchem Versuche sich einige phylogenetische

Betrachtungen anreihen werden.

I. Die Prinzipien der Stockbildung bei den Ser tu-

la riden und Campanularien.

Bereits in der Einleitung machte ich darauf aufmerksam, wie

interessant gerade die Stockbildung sei fiir eine Analyse der bei

morphologischer Entwickelung in Betracht kommenden Vorgange,

das ererbte Wachstumsgesetz der Art und seine Modifikationen

durch die AuBenwelt. Es liegt das begriindet in der Einfachheit

der Beziehungen der konstituierenden Einheiten — Personen —
zu einander. Welcher Art diese sind, in welchen Bahnen sich das

Wachstumsgesetz der Polypen im allgemeinen bewegt, sei zuerst

erortert; aphoristisch, wie iiberhaupt dieser Abschnitt nicht mehr

als eine Skizze sein soil und kann.

Ich glaube im wesentlichen fiinf immer wiederkehrende Er-

scheinungskomplexe in den Wachstumsordnungen der untersuchten

Formen erkennen zu konneu ; das erste ist die L o k a 1 i s a t i o n

der Knospungsstellen an der Person: die sekundare

Knospe der Sertularella steht stets gegeniiber der primaren etc.,

dies ist genugsam erortert.

Das zweite ist die ungleiche Verteilung der Knos-
pungsenergie: allemal die n** Person erzeugt nur primare
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Knospen, die n + a'* auch sekundare u. s. w. Auch hieruber ist

manches gesagt; wir sahen am Beispiel der Sertidaria ahietina

imd anderen, wie dieses Prinzip zur Bildung der Stockmetameren

Oder funktionellen Cormidien fiihrte. Es gehort hierher ferner

jener Gegensatz, der sich bei den Formen des Cupressiiiatypus

zwischen Hauptstamm und Seitensysteraeu ausgepragt hat. Dieses

Gesetz ist stets kombiniert niit dem ersten.

Ein drittes Prinzip des Stockwachsens erkeunen wir in Lage-

veranderungen komplexer Gebilde: hierher die Drehungen der

Seitenzweige erster Ordnung, denen wir beim Cupressinatypus be-

gegueten, hierher v i e 1 1 e i c h t Thujaria thuja. {Hydrallmania ge-

hort wohl nicht hierher, denn hier beginnt die Spiraldrehung des

Hauptstammes nicht nach seiner Bildung, sondern w ah rend der-

selben; ich mochte die Erscheinung lieber lediglich als AuCerung

der beiden ersten Gesetze und des fiinften ansehen.) Faltuug,

welche das Verstandnis der Personeuontogeuie so sehr kompliziert,

tritt, dort wohl bedingt durch die Hohlkugelgestalt des Ausgangs-

punktes, hier niemals auf. Ihrem Ausbleiben ist der beim Stocke

nie getriibte Einbhck in den genetischen Zusammenhang
der bildendeu Einheiten wohl wesentlich zu danken.

Als viertes Gesetz mochte ich die Einbeziehung von
Personenbestandteilen ins gemeinsame Interesse
bezeichnen, ein Faktor, der die Erkenntnis der Personengrenzen

haufig erschweren kann. Den Stielen jeder zweiten Person — nach

unserer Deutung — beim Diphasiatypus ist es so ergangen. (Ich

weise hier auf die Dislokation der Organe bei Siphonophoren hin.)

Eudlich betrachteu wir das oft schon erwahnte bioge-
netische Gesetz fiir Stocke, wenn man will, ein Spezialfall

des zweiten Gesetzes. Auf dieses wollen wir etwas naher eingehen.

Wir sahen an jungen Stocken von Sertularia cupressina und

argentea die Drehung der Seitenzweige noch fehlen; erst an aus-

gewachsenen Stocken ist sie iiberall aufgetreten : dies ist ein

Fall des bio genetischen Grund gesetzes der allge-

meinen Form. Der Stock durchlauft die Stadien seiner Vor-

fahren ontogenetisch : d i e s e 1 b e n Zweige, die anfangs ungedreht

sind, drehen sich spater. Anders bei Hydrallmania, bei Sertularia

cupressina beziiglich der Diphasiaanordnung , bei Sertularia se-

cunda etc.; erstere, besonders typisch, diene als Beispiel. Das

Wachstumsgesetz ist hier anfangs das der Vorfahren; der nach

diesem (secundum banc legem) entstandene Personenkomplex nimmt

nun aber nicht eine andere Gestaltung an , sondern die N e u -
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bildungen erfolgen nach einem auderen Wachstums-
gesetz. Es folgt daraus, dafi der vollendete Stock uus gleich-

zeitig seine phylogenetischen Entwickelungsstadien zeigt; im

gewohulichen Falle des l)iogenetischen Gesetzes zeigt er sie uns

nacheinander. Die speziellen VerMltnisse sind oben hin-

reichend besprochen. Die hierher gehorigen Falle sind mit der

Succession verschiedenartiger Blattforraen an Pflanzen vielleicht

ohne weiteres zu vergleichen (Eucalyptus, Thuja etc.). Verschie-

dene Dinge diirfen nicht gieich benannt werden, ich babe daber

fur die fragliche Erscbeinuugsreihe den Namen biogenetiscbes Ge-

setz fiir Stocke, oder cormogenetiscbes Gesetz provisoriscb

in Anwenduug gebracbt. Icb wiederbole nocbmals, dafi die unge-

drebten Jugendformen des Cupressinatypus biermit nicbts zu tbun

baben.

Die erorterten Faktoren bilden zusammen das Wachstums-
gesetz des Hydroidenstockes. Fiir jede Spezies giebt es

eine Summe von Entwickelungsmoglicbkeiten, durcb

die Qualitat der verscbiedenen Kategorien von Faktoren bedingt.

Den Habitus des realen Polypenstockes jedocb werden auBere Ur-

sacben bedingen, durcb Veranlassung der Entfaltung des potentiell

Gegebenen.

Icb babe bis jetzt in dieser Ricbtung keine Untersucbungen

angestellt, mocbte jedocb durcb kurze Anfiihrung folgender Tbat-

sacben die Aufmerksamkeit auf die bisber meines Wissens noch

nie untersucbten Fragen binlenken, ob Licbt und Stromung auf

die Ausbildung der Stocke bestimmend wirkt, ob dieselben belio-

tropiscbe und geotropiscbe Eigenscbaften zeigen, ob wir Kontakt-

reize — Stolonen, Lafoea etc. — bei ibnen antreffen etc. etc. Icb

glaube nicbt, von vornberein auf solcbe Dinge bezuglicben Unter-

sucbungen Aussicbt auf Erfolg absprecben zu diirfen.

Die wenigen okologiscben Punkte, auf die icb binweisen mocbte,

sind folgende. Bei Sertularia pumila und Campanularia angulata

beobacbtete icb auCerordentlicb biiufig eine gleicbe Ricbtung der

Ebenen einer Anzabl am selben Orte wacbsenden Stocke; bei

ersterer Form ferner waren sebr oft die Gonangien samtlicb nur

auf einer Seite des Stockes ausgebildet und aucb nach derselben

Seite — aus der Stockebene beraus — geueigt. Uber die scbon

durcb die erste sekundare Knospe bedingte Polaritat der Hydrall-

mania ist gesprocben; welcbe Ursacbe veranlaCt sie? Leicbt

konnte icb die Zabl solcber Beispiele vermebren; als Hinweis auf

die Frage geniigt das Gesagte.
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II. Die Beziehungen der Knospungsgesetz e der Ser-
tulariden undCampanularien untereinanderuud

ihre phylogenetische Bedeutung.

Wir selien in diesem Abschnittc von Campanularia verti-

cillata ab. Diese Form weicht derart von ihren Gattungsgenossen

ab, daC man sein Venvuudern niclit unteidriicken kann, wie sie

zum Naraen Campanularia gekommen ist In diesem Falle konnen

wir, wie hinreichend erortert, jede Art primarer Knospenbildung

auf diejenige des Obeliatypus zuriickfuhren : auf ein Fachelsym-

podium. Diphasia zeigt das abgeleitete Verhalten, Campanularia,

Halecium und Sertularella — alles im weitesten Sinne — das

primitive. Dieser ScliluB mufi znnachst ohne Riicksicht auf Phylo-

genie unbedingt zugegeben werden.

Was die sekundare Knospung angelit, so werden wir sie dort

fur besonders ursprunglich halten dtirfen, wo ihre Lokalisation

am indifierentesten ist; das ich — von den Blastostylen sehen wir

ab — beira Obeliatypus und einigen Haleciumarten der Fall. Die

sekundare Knospe, oder mehrere, entspringt hier beliebig^) vorn

Oder hinten an ihrer Mutterknospe, von streng geometrischer Ver-

teilung nodi keine Spur. Diese tritt bei Sertularella auf, und

damit der streng einebnige Habitus der Formen. Die Entstehung

dieser Sachlage aus dem Obeliatypus konnte man sich wobl vor-

stellen.

Nun wird das Wachstumsgesetz immer scharfer ausgepragt,

der Spielraum der Variabilitat immer geringer: Energieverteilung

und Drehungen treten auf; so entsteht der Cupressinatypus und
seine Derivate.

Ich glaube nun nicht fehl zu gehen, wenn ich diesen soeben

rein abstrakt erorterten Ahnlichkeiten eine reale Basis zu geben

versuche. Wie die Knospungstypen geometrisch voneinander deri-

vieren, so stammen ihre Trager voneinander ab; zumal in den-

jenigen Fallen, in welchen uns eine der Modifikationen des bio-

genetischen Gesetzes entgegentritt, ist dieser SchluB nicht zu um-
gehen. Ich sehe aber, abgesehen davon, nicht ein, wie wir ohne

Annahme einer Blutsverwandtschaft die groCe Ahnlichkeit in den

1) Die Abweiehung um 90*^ ist ja durchaus nicht geometrisch

korrekt.
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tektonischen Gesetzen auch der anderen Formen zu erklaren ver-

suchen konnten.

Ich setze mich durcli diese Annahme in Gegensatz zu jener

anderen, welche die Sertulariden (imd mit ihnen die Plumularien)

fur Formen erklart, in deren Entwickelungscyklus freie Medusen

nie existiert haben, withrend sie das Fehlen freier Medusen bei

Campanularien stets fur sekundar erklart. Ohne auf eine nabere

Vergleicbung beider Ansichten einzugeben, weise icb nur auf zwei

Punkte bin: einmal ist aucb bei vielen Sporosacs der Campanu-

larien jede medusoide Spur verwiscbt, und andererseits scbeint

nacb Weismann bei Plumularia halecioides eine solche angedeutet

zu sein.

Zum SchluB nocb eine kurze Rekapitulation unserer Resultate

:

1. Die Campanularien- und Sertularienstocke

bilden sicb nacb bestimmten Wacbstumsgesetzen.

2. Die Sertulariden stammen von Campanularien

ab (s. Stammbaum S. 225).

DaB beide Satze aucb von den Plumularien gelten, werde ich

in einer spateren Arbeit zu zeigen versucben.

Es ist mir eine angenebme Pflicht, auch an dieser Stelle

meinen hocbverehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. E. Haeckel und

Herrn Prof. Dr. A. Lang, meinen innigen Dank auszusprechen fur

das rege Interesse, welches dieselben meinen Untersucbungen ent-

gegenbrachten. Herrn Professor Haeckel bin ich auCerdem zu

groBem Dank dafur verflichtet, dafi er mir die reiche Hydroiden-

sammlung des Zoologischen Museums zu Jena fur meine Studien

zur Verfiigung stellte.
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Stammliaum der Campanulainen und Sertiilarien,

gegrihidet anf ihre Tektonik.

Thujaria thuja Ilydrallmania

Diphasiatypiis Cupressinatypus

Sertulana abietina etc.

(die meisteii

Thujaria)

Sertularella

Ilalecium halecinuni etc.

Campamdaria verticillata

Ilalecium tenellum etc.

Obeliatypus

Bd. XXIV. N. F. XVII. 15
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