
Tektonische Studien an Hydroidpolypen.

II.

Plumularia und Aglaophenia. Die Tubulariden.

Nebst allgemelnea Erorterungen iiber die Natur tieriseher Stoeke.

Von

Dr. Hans Driesch.

]\Iit 6 Abbildungen iin Teste.

Die Plumulariden.

Zweck und Begrenzung unserer Aufgabc wiederum festzu-

stellen, diirfte unuotig seiu. Icli betone nur nochmals, daC meine

Studien keinen Ansprucli auf Vollstandigkeit und erschopfeude

Behaudlung eiliebeii, sondein nur eiu Leitfaden fur eiue solche

seiu wollen.

Die Schwierigkeit einer zutreffenden Definition des Personen-

begrifls tritt uns liier noch in weit groCerem Malie eutgegen, als

es bei Sertulariden und Campanulariden der Fall war.

Lassen wir audi liier wiederuui die basalen Stolonen aulier

Acht und selien wir uocli dazu von den Corbulae der Aglaophenien

ab, so bleiben uns docli als nicht wohl zu umgeheude Telle des

Stockes die Nematophoren, gerade das besonders Charakteristische

unserer Forraen.

Sind sie Personeu oder blolie Anhiiuge soldier?

Idi beraerke hier, daC unsere Gleichsetzung von Person und

Hydranth ja schon ein seltsames Geprilge gewinnt angesidits der

Thatsaclie, daC das aus dem Ei direkt liervorgehende Gebilde

in vielen Fallen gar kein Hydranth ist^); halten wir sie dessen-

1) Vergl. liierzu u. a. Metsciinikoff
, Einbryologische Studien au

Meduseu. Wieu, 188G. Kap. IV.
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ungeachtet aufrecht, uns ihres dogmatisclien Charakters wohl bewuCt

bleibend , so wird unsere Frage lauten : sind die Nematopboren

von gleicbem Werte wie die Hydrantben; siud sie pbylogenetiscb

durcb Reduktion aus solchen bervorgegangen ?

Die Frage hat, stets vom bistologiscben Standpunkt betracb-

tet, bekanntlicb viele Wandlungen in der Beantwortung durcbge-

niacbt. Durcb den Nacbweis, dafi, in vielen Fallen wenigstens,

beide Keimblatter sicb an ibrer Bildung beteiligen , ist man in

neuester Zeit wobl vorwiegend geneigt, sie in ersterem Sinne zu

beantworten.

Icb muB gesteben, daB icb den angefubrten Grund fiir wenig

ausscblaggebend balten kann. Mit gleicbem Recbt konnte man

dann die Tentakeln fiir Personen erkliiren , was ja auch in der

That gescbeben ist. Ontogenetiscbe RUckbildung von Hydrantben

zu Nematopboren ist meines Wissens nie beobacbtet, sie konnte

entscbeidend sein fiir ibre Auffassung als Personen ; ein Postulat

dieser Auffassung ist sie nicbt. Haben vvir docb aucb , und wobl

nicbt mit Unrecbt, die Blastostyle der Campanulariden und Sertu-

lariden fiir Personen erklart , aucb wenn sie tentakel- und mund-

los waren und aucb nicbt aus vollstandigen Hydrantben durcb

ontogenetiscbe Riickbildung entstanden.

Was icb durcb diese Erorterung im voraus zeigen wollte, ist

nur dieses, daB sicb aus den histologisch-ontogenetiscben Befunden

zur Zeit n i c h t s iiber die Personennatur der Nematopboren aus-

sagen laBt.

Inwieweit dieses vom tektonischen Standpunkte aus nioglich

sein wird, soil die spezielle Betrachtung darlegen,

Vorstebendes nur zur Recbtfertigung der Aufnabme der Ne-

matopboren in unseren Betracbtuiigskreis.

Vom Aufbau der Corbula wollen wir, wie gesagt, aus Griin-

den, die im ersten Telle unserer Arbeit dargelegt sind, ganz ab-

sehen, ebenso soil uns das Gonangium der iibrigen Formen nur

als Ganzes, seinem Anbeftungspunkt nacb, interessieren.

Auf einige Punkte wird es vor Beginn unserer speziellen

Betracbtung nicbt iiberfliissig sein, nocb mit wenigen Worten hin-

zuweisen.

Icb babe eine andere Metbode der Darstellung gewahlt —
man konnte sie die vergleicbend — blastologiscbe nennen — im Ge-

gensatz zur systematiscben Aufziiblung im ersten Teil, einmal da

die VerbJiltnisse bier durcbsicbtiger liegen als bei Formen , wie

Thujaria etc., dann aucb, well die wicbtigsten Prinzipien der
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Stockbildung, dort ausfiihrlich crlautert, hier in alinliclier Weise

in Geltung treten ; es wird so eine groBere Kiirze der Behandlung,

wie sie mit vergleichendon Darstellungsmethoden verbundon ist,

nioglich weiden.

Die fiir unseren Zweck meist unwichtigen Einschnitte der

Hiille, die Verhiiltnisse an der Stockspitze, eine wertvolle Hilfe

fur die Untersuchung, ferner pliysiologische (z. B. das allmahliciae

Absterben der Stiicke von unten nach oben, die Verkiinimerung

gonangientragender Personen) und okologische Erscheinungen wer-

den keine Erwiiliiiung im Folgenden finden.

Die Erforschung des Wachstumsgesetzes ist unsere Auf-

gabe. Dieses habe ich, wie ich glaube, genugsam definiert').

Flumularia und Aglaophenia.

Untersncht wurden: Plumularia obliqua Saunders (Lesina),

secundaria Kirchp. (Lesina, Plymouth), halcioides Abler (Lesina,

Plymouth), echinulata Lamarck (Neapel), pinnata L. (Plymouth),

setacea Ellis (Helgoland, Plymouth), Catharina Johnston var.

alteraans^) (Lesina), fructescens Ellis und Sol. (Plymouth),

1) S. ersteu Teil der Arbeit, sowie meineu Aufsatz: „Heliotropis-

mus bei Hydroidpolypen", Zool. Jahrbiicher, Abt. f. Syst. Bd. V, 1890.

2) Diese auf Lesina von mir erbeutete Form habe ich uicht mit

Sicherheit zu bestimmen vermoclit. Die Form der Hydranthen, sowie

die charakteristischen sehr scbrageu Chitineinschuitte hat sie mit PI.

Cathariua et secundaria (vergl. unten) geraeiusam. Ebeuso die Haupt-

stammhydrautheu, die bei PI. Catharina doch wohl vorkommen werden,

obwohl sie weder irgendwo deutlieh gezeichuet sind , noch auch mir

die Form zugauglich war. Differieren wiirde meiue Varietat dann von

der geuaunten Spezies aufier durch die w^ohl nicht sehr wesentliche

Alternation der Hydrocladien durch die in der Einzahl vorliandenen

Zwischengliednematophoren ; bisweilen habe ich jedoch deren zwei bo-

obachtet , w^as ebenso wie das eiumal geseheue Vorkommen gegenstan-

diger Zweige diese beiden Differeuzen wohl recht geringftlgig erschei-

nen lal^t. Ohue irgeudwie eine definitive Ansicht iiber deu systemati-

schen Wert meiner Form aufieru zu woUen , werde ich sie der Kiirze

halber im Folgenden als PL v. alternans citieren. Am Hauptstamm
finden sich zwischen je zwei Personen mit ihren Aduexen zwei uahezu

gegenstandige Nematophoren.
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Aglaophenia pluma Lmx. (Triest, Lesina), octodonta Kiechp. (Nea-

pel), Kirchenpaueri Kirchp. (Neapel), elongata Kirchp. (Neapel),

tubulifera Hincks (Plymouth), sowie zwei nicht niit voller Sicher-

heit bestimmte Arten aus Honolulu (perforata ? Allman) und deiii

Kap der guten Hoffnung (chalarocarpa ? A.) ; von der Untergattung

Macrorhynchia : A. Savigniana Kirchp. (Tur) et philippina Kirchp.

(Philippinen); von Lytocarpia : A. myriophyllum Lmx. (Neapel);

von Pachyrhynchia : A. Mac Gillivrayi Busk.

Samtliche untersuchte Spezies von Aglaophenia zeigen das

gleiche Verhalten und werden dementsprechend citiert werden.

Wir wollen zunachst von den Nematophoren vollstandig ab-

sehen und nur die gegenseitigen Lagebeziehungen der Hydranthen

ins Auge fassen. Allem vorausgeschickt sei die Bemerkung, daC

die Stocke der Plumulariden sich samtlich nach dem cymoseu

Wachstumstypus aufbauen, wie diejenigen der Campanulariden und

Sertulariden.

a) Die primare Knospenfolge : der Hauptstamm.

Bei Plumularia obliqua und secundaria^) ist der Hauptstamm

gleichzeitig der ganze Stock, d. h. es kommt keine Sekundarknos-

penbildung — von den Gonangien abgesehen — vor.

Das Sympodiuni ersterer ist ein Fachel, das letzterer eine

Sichel. Es schliuBen sich an jene in ihrer primaren Knospen-

folge an die Formen: Plumularia halecioides, echinulata, pinnata,

setacea, fructescens, sowie die gesamte Gattung Aglaophenia*),

an diese Plumularia v. alternans und wohl — ich konnte diese

Form nicht selbst untersuchen — die typische P. Catharina.

Junge Exemplare von z. B. P. setacea sind solchen von

obliqua zum Verwechseln ahnlich.

Es wUrde sich also, um von den Sichelstocken abzusehen,

P. obliqua verhalten wie unter den Campanulariden etwa Obelia

geniculata u. a., die selten oder nie Sekundarknospen produ-

zieren.

Da wir fiir die Nematophoren nun einen monophyletischeu

Ursprung wohl als das Wahrscheinlichste annehmen diirfen, sich

ferner, wie soglcich gezeigt werden wird, das Seitenzweigsystem

1) Nach Hincks eine Varietal der P. Catharina Johnston.

2) Mil Sicherheit behaupte ich dieses natiirlich nur fiir die von

mir gepriitleu Forineu, docli diirfteu sich die Ubrigen unscblielseu.



Tektonische Studieu an Hydroidpolypeu. 661

der Plumulariden wesentlich von dem der Campanulariden untei-

scheidet, also nicht auf dieses bezogen werden kann, so werden wir

mit gutem Grunde PL obliqua (und secundaria) fiir wirklicli ur-

spriiiigliche, nicht fiir reduzierte Formen halten, die von ein-

fachen d. h. nur aus einem Hauptstamm bestehendeo Campanu-

larien abzuleiten sind; im Lauf der weiteren Entwickelung haben

sich dann die Plumulariden ihr Seitenzweigsystem selbstandig er-

worben.

Zur besseren Orientierung sei dies hier vorausgeschickt , wir

kommen auf phylogenetische Fragen spater noch einmal zuruck.

b) Die sekundare Knospenfolge.

a. Das uormale Verhalten.

Bei den Campanulariden und Sertulariden war die Sekundar-

knospe der Ausgang eines Astes — des Seitenzweiges n'*"' Ord-

nung — , der sich nach dem Schema seines Mutterastes aufbaute

und selbst durch Sekundarknospenproduktion einem gleichgebauten

Tochteraste den Ursprung geben konnte. Unwesentliche, doch

nicht prinzipielle Ditferenzen im Aufbau von Hauptast und Seiten-

system lagen bei komplizierten Formen zwar vor.

Bei den Plumulariden sind mit wenigen Ausnahmen Haupt-

stamm und Seitenzweige fundamental verschieden aufgebaut und

letztere, abgesehen von wenigen nachher speziell zu betrachtenden

Fallen, nie hoherer als erster Ordnung : sie sind eben die Pinnulae

Oder Hydrocladien.

Wir betrachten zunachst die an P. obliqua sich anschlieBenden

Formen,

Die erste Person am Hydrocladium ist natiirlich eine Primar-

knospe. An dieser entsteht vis-a-vis ihrer primaren Knospe (also

"wie bei Sertularella) , doch weiter distal , am freien Stiele , die

sekundare Person. Die Mutter wandte ihr Kopfchen nach oben,

die Tochter nun thut es auch, und indem sie an der unte-

ren ihrerseits eine Knospe (ihre Primarknospe) erzeugte und dieser

Prozefi sich fortsetzt, wird das Hydrocladium zu einer Sich el.

Dieses sind Ja oft gesehene, wenn auch nie eingehend analy-

sierte Verhaltnisse; Fig. 1 giebt eine Skizze davon.

Jede Person der primaren Reihe ist zur Erzeugung sekundarer

Knospen befahigt , woraus sich ohne weiteres die strenge Alter-

nation der Hydrocladien ableitet.

M. XXIV. N. F. XVII. 44
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Wesentlich anders liegen die Verhaltnisse bei P. v. alternans,

die sich, wie wir sahen, bezuglich der Primarknospenbilduiig an

Pigur 1.

Schema einer typischen Plumularia.

P. secundaria anschliefit. Eine einfache Uberlegung zeigt schon,

daC hier, wo die primaren Personen in einer statt in zwei Reihen

an der scheinbareu Achse angeordnet siud, die Bildung der typi-

schen Fieder, die doch hier wie dort das Resultat der Erzeugung
sekundarer Knospen ist, in wesentlich anderer Weise vor sich

gehen muB. Die Personen der primaren Reihe liegen hier uicht

zu beiden Seiten der Mediane des ganzen Stockes, wie dort, son-

dern in derselbeu; daher konnen sie nicht in die Hydrocladien-

bildung eingezogen werden. Oberflachlich betrachtet, sind hier

Hauptstamm und Seitenaste mit Personen besetzt , was

bei der Obliqua-Gruppe nur fur letztere gilt.

Denken wir uns einen Stock von P. v. alternans so aufgestellt,

daC die Personen des Hauptstammes uns zugewendet sind, der

Stamm uns also eine Ebene zuwendet, so gehen abwechselud

rechts und links, in dem unteren Stockteil jedoch bisweilen an

beiden Seiten derselben Person Sekundarknospen ab, und zwar,
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wie eine genaue Betrachtung ergiebt, uumittelbar am Beginn des

freien Stieles jedes Hauptstammpolypen d. h. dicht iiber der Ur-

sprungsstelle der Primarknospe, wie es das gewohnliche Verhalten

bei fast alien beschriebenen Formen ist.

(i. Bildung neuer Hauptstamme. Seitenzweige
h h e r e r r d n u ii g.

Nach dem, was uber die grundsatzliche Verschiedenheit zwi-

schen Haupt- und Seitenstamm gesagt ist, ist es klar, daB, wenn,

wie hier vorausgesetzt , die Bildung eines neuen Hauptstammes,

d. h. eines nach dera Typus des wahren Hauptstammes aufgebau-

ten Astes, durch sekundare Knospen zustande kommen soil, eine

bedeutende Modifikation in der Bilduugsweise letzterer auftreten

mufi. Diese Modifikation habe ich bei P. fructescens beobachtet;

wie man wohl niit ziemlicher Sicherheit aus entsprechenden Figu-

ren bei Hincks schlieCen darf, kommt sie auch bei P. halecioides

vor. Es ist eine Eigentumlichkeit der P. fructescens, daC die

Personen der primJiren Folge sehr kurze freie Stiele besitzen, viel-

mehr, ahnlich wie die Kelche der Sertulariden , der Scheinachse

dicht ansitzen. Einen grundsatzlichen Gegensatz beziiglich des

Verhaltnisses derselben zu den normalen Hydrocladien bedingt das

ja nicht; wie sonst siud die Primarpersonen die ersten Hydranthen

auf der Scheinachse letzterer; bei oberflachlicher Betrachtung ist

jedoch wegen der geschilderten Eigenart der Habitus ein anderer.

Ich erwahne dieses, um MiCdeutungen vorzubeugen und das Ver-

standnis des Folgenden zu erleichtern. Das zur Bildung neuer

Hauptstamme fuhrende abnorme sekundare Knospungsverhalten

besteht namlich darin , daC die normal gebildete Sekundarknospe

sich nicht nach oben, sondern nach unten wendet, also nach oben

ihre Primarknospe abgicbt und so fort. So wird der Seitenzweig

zu einem Fachel, und gerade wegen des geschilderten Verhal-

tens der Hydranthen an dem Fachelsyrapodium wird die tJberein-

stimmung niit dem Knospungsmodus der Sertularella eine vollkom-

mene (Fig. 2).

An dem neuen Hauptstamm — der iibrigens nicht gerade

haufig , und an demselben Stock nicht ofter als 2—3mal gebildet

zu werden scheint — entstehen nun durch an die Sekundar-

knospenbildung sich anschlieCende Sichelknospung die typischeu

Hydrocladien. Sind also in diesem Falle Seitenzweige zweiter

Ordnung.

44*
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Bildung von Seitenzweigen zweiter Ordnung habe ich einmal

feruer bei P. v. alternans beobachtet; da jedoch hier, wie geschil-

dert, Hauptstamin und Seiteiizweige erster Ordnung in ihrem Auf-

P i g u r 2.

Facliel- statt Sichelbildung am Seitenzweig erster Ordnung („neuer Hauptstamm").

bau — bis auf die Nematophoren — iibereinstimmen, sofern beide

Sichelsympodien sind, so liegt das Auorniale der Erscheinung iiicht

in ihrem morphologischen Charakter, sondern nur in ihrem Vor-

handensein an und fiir sich.

An letzterwahntes Vorkommnis schiieJBt sich morphologisch

die Bildung eigenartiger fur P. fructescens charakteristischer Zweig-

lein an, welche die Einebnigkeit dieser Spezies storen, indem die

durch sie und den Mutterzvveig (eine normale Pinnula) gelegte

Ebene senkrecht auf der Hauptebene steht.

Zunachst die auCere Erscheinung: dicht vor dem zweiten

Hydrocladhydranthen (also der Sekundarknospe) , zwischen ihm

und der vorhergehenden Einzelnematophore , erhebt sich ein nor-

males Sichelsympodium, und an diesem selbst kann — wahrschein-

lich, stets an der der Basis der Pinnula zugewandten Seite —
nochmals ein ahnliches Gebilde, wie es scheint, stets am ersten

Hydranthen, also der Sekundarknospe der Pinnula seinen Ursprung

nehmen. Es sei gleich erwahnt, daC die Hydranthen, die diesen
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Gebilden den Ursprung geben, gleichzeitig Gonangien tragen kon-

nen (Fig. 3).

Figur 3.

Seitenzweiglein zweiter und dritter Ordnung und Gonangien (g), sowie Nemato-
phoren von Plumularia fructescens. Die paarigen Nematophoren sind hinter- statt

nebeneinander gezeichnet.

Es unterliegt wohl keinein Zweifel, daB wir hier sekundare

Knospenbildung an der Pinnula vor uns haben, die mit derjenigen

am Hauptstamm der P. v. alternans nahezu ubereinstimmt. Wir

sehen in diesen Gebilden also Seitenzweige zweiter, ja dritter

Ordnung.

Mit den erwahnten neuen Hauptstammen der P. fructescens

diirfen diese Gebilde nicht verwechselt werden. Ihre Wertigkeit

(Seitenzweige zweiter Ordnung) ist ja dieselbe, ihr morphologischer

Aufbau aber nicht. Ubrigens ist auch scbon der auBere Habitus

beider Zweigarten ein durchaus anderer, zunaal, wie erwahnt, letzt-

genannte Bildungen stets nur unten am zweiten Hydranthen eines

Hydrocladium ihren Ursprung nehmen, daher mit ihrem Mutter-

zweig zusammen ein sparliches Gebilde darstellen im Gegensatz

zu den vollen, kraftigen, neuen Hauptstammen.

Anhangsweise sei hier einer Erscheinung kurz gedacht, die

mir mehrere in Helgoland gesammelte Exemplare von PI. setacea

darboten. Aus den Offnungen eines starken Stammes dieser Spe-

zies wuchsen auBerst zarte vollstandige Stocke (d. h. Fachelsym-

podien mit Sichelsympodien als Pinnulae) heraus. Moglich , daB

diese Spezies im Winter bis auf den Hauptstamm abstirbt , und

im nachsten Friihjahr dieser aus jeder seiner Offnungen zu knos-

pen beginnt, unabhangig von der verschiedenen Wertigkeit der-

selben (nur das oberste Loch ist ja der Ort fiir ein Fachelsympo-

dium)
,

gleichsam die Bildung eines neuen Stockes beginnend.

Moglich aber auch, daB die verschiedenen dem alten Starame
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ansitzenden Stockchen nur in Stolonenverbindung standen und die

Stolonen zufallig einen abgestorbeuen alteii Stamm durchzogen

hatten, wie sie solche so oft uberzieheD. Wie dem audi sei, jeden-

falls hat die beschriebene Bildung mit der Bildung neuer Haupt-

stamme bei P. fructescens etc. wenig oder nichts zu thun.

c) Tertiare Knospen.

Das Vorkommen gegenstandiger Seitenzweige bei P. v, alter-

nans beruht darauf, daC drei Knospen von einem Hydranthen der

primaren Reihe abgegeben werden, man wird hier aber besser von

zwei Sekundarknospen reden.

Aglaophenia ist es, die uns in diesem Kapitel interessiert,

und zwar eine auch von Hincks abgebildete Varietat der A. pluma,

die ich auf Lesina in ungeheurer Haufigkeit antraf, sowie unter

den von mir studierten Formen A. Savigniana, myriophyilum, phi-

lippina und Mac Gillivrayi. Ich bemerke gleich hier, daC die

vier letztgenannten Formen ihres Erhaltungszustandes wegen einen

definitiven SchluB nicht gestatteten ; fiir die drei ersten von ihnen

kann ich immerhin mit sehr groCer Sicherheit das Gleiche wie von

A. pluma behaupten. Bei A. Mac Gillivrayi durfte vielleicht eine

andere Auffassung die richtige seiu ; hieruber spater Naheres.

Ein normaler Aglaophenienhauptstamm mit seinen Pinnulae

weicht in seinem Aufbau, wie gesagt, prinzipiell nicht von einer

typischen Plumularie ab. Ein auCerlicher Unterschied ist jedoch

vorhanden: die Hydrocladien beider Seiten der Feder entspringen

nicht aus entgegengesetzten Liuien der Cylinderflache, sondern ein-

ander etwas genahert. Beide Linien teilen die Cylinderoberflache

etwa im Verhaltnis 1 : 3. Der Unterschied wird noch ausgepragter

dadurch, daC die Nematophoren , wovon spater, samtlich in dem

nahezu rechtwinkligen Telle der Achse angebracht sind.

Es folgt aus Gesagtem, daC ein einfacher Aglaophenienstock

nicht streng eine Ebene bildet.

Die Personen ferner sind samtlich ein wenig in den spitz-

winkligen Raum hineingewandt^).

So viel zur Orientierung.

1) Hiermit imd durch die entsprechende Bemerkung iiber P. fruc-

tescens im vorigen Kapitel ist zugleich alles, was iiber die im iibrigen

klar zu Tage liegenden Ebenenverhaltnisse der Plumulariden der spe-

ziellen Erwahnung wert ist, erledigt.
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Unscre A. pliinia-Varietat ist nun durch eine scheinbarc Bi-

furkatioii der Hauptachse ausj^ezcichn^t, also aiich hier entstehen

neue Hauptstamme; und zwar bleibt es nicht bei einer Dichoto-

mie, sondern dieselbe kaiin sich mehreie Male wiederholen.

DaC nun keine wirkliche Dichotomie vorliegt, an sich schou

uberaus unwahrscheinlich , wird auch auf den ersten Blick durch

das Hineinragen einer Pinnula in don von beiden neuen Stammen

gebildeten Raum angezeigt.

Letztere konnte den Anschein eiues Dichasiums erwecken.

Auch das Vorhandensein eines solchen wird uns jedoch , nachdem

wir im Hauptstamm der Aglaophenia ein Fachelsympodium kennen

lernten, als durchaus unwahrscheinlich vorkommen.

Bei naherem Zuseheu erhellt es denn auch ohne weiteres,

daB hier die Bildung eines neuen Hauptstammes auf ganz andere

Weise vor sich geht, daC dieselbe in einen scharfen Gegensatz

tritt zu alien bisher besprochenen Bildungen.

Die Teilung des Hauptstammes in zwei gleichwertige Stamme

ist nur scheinbar; in Wirklichkeit sind beide Telle subordiniert;

die Bildung des neuen Hauptstammes beruht auf der Entstehung

einer tertiaren Knospe an einem Polypen des Hauptsympo-

diums, verbunden mit einer Richtungsanderung im Wachstum des

letzteren.

Erinnern wir uns des oben iiber die Ebenenverhaltnisse eines

einfachen Aglaophenia-Stockes Gesagten; nennen wir im Folgenden

der Bequemlichkeit wegen diejenige Seite, nach der sich alle

Hydranthen hinneigen : „vorn".

Ein Polyp der primaren Reihe giebt unterhalb des Ursprungs-

ortes seiner primaren Tochterknospe eine nach vorn unten gerich-

tete tertiare Knospe ab, die, ihrerseits nach oben die erste Primar-

knospe treibend, die Grundlage des neuen Hauptstammes wird.

Hieraus ergiebt sich zugleich, daC die erste Pinnula des letzteren

stets nach unten vorn gerichtet ist (Fig. 4).

Die Ebenen der Ursprungspunkte der primaren Knospen am
Mutter- und Tochter-Hauptstamm stehen nahezu senkrecht auf-

einander.

Wie schon gesagt, andert der alte Hauptstamm seine Wachs-

tumsrichtung ; die Pinnula , welche dem primaren Polypen zuge-

hort, dem auch der neue Hauptstamm sein Daseiii verdankt, wird

hierdurch die scheinbare Verlangerung der alten Achse. Ihre

Ebenenverhaltnisse behalt aber die letztere mit ihren Pinnulis

durch den ganzen komplexen Stock hindurch bei.
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Dieses ist wichtig, da hieran der alte Hauptstamm immer als

solcher zu erkenneii ist. Nach einer Zeit namlich giebt ein Polyp

der a n d e r e 11 S e i t e des Hauptsympodiums eine tertiare Knospe

Figur 4.

Tertiare Kiiospenbildung bei Aglaophenia. t tertiare Knospe. P Pinnula , welche

scheinbar die alte Achse fortsetzt.

ab, und so fort in stronger Alternation. Ferner beginnen die neuen

Hauptstamme in gleicher Weise die Bildung von Tochterhaupt-

stammen, die man tertiare Aste zweiter Ordnung nennen

konnte.

Es hat sich uns also die scheinbar durch Dichotomie entstau-

dene Varietal von Aglaophenia pluma dargestellt als ein normaler

Stock (Hauptstamm -\- Piunulae), der alternierenden tertiaren

Asten den Ursprung giebt.

Richtungsanderung einerseits, Gleichheit der Wachstumsge-

schwindigkeit von Hauptstamm und tertiaren Asten andererseits
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sind es, die den eigentiimlichen Habitus der vorstehend analysier-

ten Varietat bedingen.

Was die oben erwahnte A. Mac Gillivrayi anbelangt, so be-

sitzt ein Stock dieser Form durch seine scheinbar gegenstandigen

neuen Hauptstamme ein charakteristisches Geprage (vergl. All-

man's Abbildung in den Challenger - Plumulariden). Die Gegen-

standigkeit ist, wie gesagt, scheinbar: zwei aufeinander folgende

Polypen der primaren Keihe geben allemal dem neuen Haupt-

stammpaar den Ursprung ; diese alternieren also. Ob die neuen

Hauptstamme hier durch tertiare Knospen oder, wie PI. fructescens,

durch anormale Prolifikation der Sekundarknospen zustande kom-

raen , konnte ich leider nicht entscheiden ; ersteres diirfte wahr-

scheinlicher sein.

d) Die Gonangien.

tJber Aglaophenia sei hier nur so viel gesagt, dafi das zur

Corbula gewordene oder in anderer Weise modifizierte (Lytocar-

pia, Macrorhynchia) Geschlechtshydrocladium stets proximal einen

normalen Hydranthen tragt, was nach unseren vorhergehenden

Betrachtungen selbstverstandlich ist, sowie da6 die Ausbildung

der Corbula oft sehr spat erfolgt, erst an Stocken von betracht-

lichen Dimensioneu; haufig findet man Stocke, an denen dort, wo
spater Corbulae entstehen werden, scheinbar ein Hydrocladium

fehlt.

tJber Aufbau und Wert der Corbula wollen wir hier weder

Beobachtungen mitteilen, noch Vermutungen auCern. Mit einigen

Worten kommen wir im SchluCabschnitt darauf zuriick.

Ich habe Gonangien leider nur bei P. secundaria, echinulata,

setacea et fructescens studieren konnen. Aus den vorliegenden

Abbildungen laCt sich iiber ihre Stellung nichts mit einiger

Sicherheit entnehmen. Die iiblichen Habitusbilder sind zu undeut-

lich, und aufier auf diesen pflegen die Gonangien nur im Verein

mit der unmittelbaren Umgebung ihres Anheftungspunktes darge-

stellt zu sein.

Bei P. secundaria inserieren die Gonangien an der vorderen

Seite (d. h. derjenigen Seite des Sympodiums, der die Hydranthen

ansitzen) unterhalb des Hydranthen, zwischen ihm und der Ein-

zelnematophore ; ebenso diirften sich (Hincks) die Gonangien an

den Pinnulae der P. Catharina verhalten. — Am Gonangium sitzt

in beiden Fallen ein proximales Nematophorenpaar.
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Entsprechend ist auch bei P. fructescens an beliebigen Stellen

der Pinnulae die Stellung der Geschlechtskapseln.

Bei PI. echinulata und setacea, denen sich (nach Hincks)

wohl PI. pinnata anschlieiit, haben die Gonangien cine Stellung,

die mit derjenigen, die wir bei Campanulariden beobachteten, eine

groBe Ubereinstimmung zeigt,

Sie stehen voru oder hinten (oft bei eiuem Stock alle an der-

selben Seite) am Beginn des freien Hydrocladiums , scheinbar in

der Achsel desselben; erinnern wir uns nun daran , daC der erste

Polyp des Hydroclads ja der Polyp der primaren Reihe ist, so

wurde sich ihr Standort folgendermaCen darstellen : am freien Stiel

der Priniarknospe, urn etwa 90*^ der Cylinderflache vom Ursprungs-

ort der primaren Tochterknospe entfernt.

Bei P. echinulata scheint die untere, bei P. pinnata und seta-

cea die mittlere Stammregion besonders durch Gonangienproduk-

tion ausgezeichnet zu sein: sie stehen hier bisweilen so dicht —
und zwar, wie gesagt, oft alle an einer Seite — dafi sie den Stamm
voliig verdecken. Bei P. echinulata finden sich am unteren Stamm-

teil, dessen Hydranthen oft abgestorben siud, bisweilen weit mehr

Gonangien als abgestorbene Theken ; es scheint hier der Stamm,

also die Stiele der primaren Knospen die Fahigkeit zu besitzen,

in unbestimmter Anzahl Gonangien zu produzieren, Ich erinnere

an das Vorkommen mehrerer Sekundarknospen bei Obelia gelati-

nosa und anderen,

Wir haben bei Campanulariden die Gonangien fiir Sekundar-

knospen erkliirt; sie nahmen deren Stelle ein ; bei derjenigen Mo-

difikation des Sertularellatypus, die wir in bezug auf die Hydran-

thenknospung als Ausgangspunkte nahmen , also fiir urspriinglich

erklarten, hatten die Gonangien schon einen anderen , scharf aus-

gepragten Platz im Stockganzen inne als die sekundaren Hydran-

then, sie waren schon hier zu Knospen besonderer Art geworden.

Bei Plumularien ist diese Differeuz noch groBer geworden

;

an Stelle oder fiir eine Sekundarknospe stehen hier die Gonangien

in keinem Fall, Fiir die Bildungen vom Typus der P. setacea

bedarf das keiner Erlauterung. An den Seitenzweigen der P. Ca-

tharina scheinen sie (nach Hincks) iiberhaupt die einzigen nicht

primaren Gebilde zu sein , welche die Seitenzweige produzieren

;

sie hier sekundare Knospen der Seitenzweige zu nennen, stiinde

nichts im Wege , ware aber ohne Bedeutung. An den Pinnulae

der P. fructescens haben sie einen anderen Stand als die dort

vorkomraenden sekundaren Hydranthen und kommen, wie gesagt.
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sogar niit ihnen zugleich am selbeii Polypen des Seitenzweiges

erster Ordimng vor (Figur 3j.

Aus Gesagtem erhcllt, daC eiiie Benennung der Pluinulariden-

gonaiigien als Knospen irgend welcher Ordnung und eine Paralle-

lisierung niit normalen Hydrantheii, nur cin Wortspiel ware. Mag
niau sie Gonangialknospeu neiineu, ohue hiermit die morphologische

Gleichwertigkeit aller zu behaupteu. Hiervon noch spater.

e) Zusammengesetzte Stamme.

Die zusamiDcugesetzten Hauptstamme, die sich bei P. fructe-

scens und halecioides, sowie bei den nicht zu Calathophora gehori-

gen Aglaophenien nieines Materials finden, sind ganz wie diejeui-

gen der Obelia gelatiuosa und einiger Haleciumarten durch aus

deni Stolonenkomplex heraufgewucherte Rohren gebildet und be-

diirfen daher keiner weiteren Erwahnung.

Bei genannten Aglaophenien liegt der proliferierende eigent-

liche Hauptstanim den zahlreichen Verstarkungsrohren einseitig an.

— Die verschiedenen Milideutungen dieses Verhaltens aufzuzahlen,

hat keinen Zweck. — Von Interesse sind die von Allman geschilderten

Verbindungen der Verstarkungsrohren bei A. coarctata (Challenger).

Wir sehen also in diesen zusammengesetzten Stammen wesent-

lich andere Gebilde vor uns, als es die Stamme der Campanularia

verticillata und , vorausgreifend sei es bemerkt , diejenigen der

Gattung Antennularia Lamaeck sind. Letztgenanute , ebenso in-

teressant wie kompliziert gebaute Gattung, die man in diesem

Abschnitt meiner Studien vielleicht vermiCt haben wird , hoffe ich

spater einmal einer eingehenden ontogenetischen Erforschung unter-

ziehen zu konnen ; ohne eine seiche diirfte ein sicherer Einblick

in ihre Tektonik schwer zu gewinnen sein.

f) tJbersicht iiber a— c.

Einige erlauternde Worte mogen der nachstehenden Tabelle

vorausgehen. Die dem Hauptstamm , der primaren Knospenfolge,

ansitzenden Zweige konnen gleichwertig oder ungleichwertig sein.

Die Ungleichwertigkeit kann bedingt sein durch Verschiedenheit

des Urspruugs (die einen geheu von sekundaren , die anderen von

tertiaren Knospen aus) oder bei gleicher Art des Ursprungs (alle

sekundar) durch Verschiedenheit der Knospenfolge. Dasselbe gilt

natiirlich fur das Verhaltnis aller Seitenzweige hoherer zu deneu
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nachst niederer Ordnung. S bedeutet Sichel, F Fachel, s sekun-

dar, t tertiar.

Tabelle.
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P. halecioides, echiimlata, pinnata und similis trageu nur auf

den Hydrocladien Neniatophoreu , zwischen die Hydrauthen , eiu-

reihig wie diese georduet, in wechselnder Zahl eingesclialtet.

(Das Verhaltnis der Neniatophoreu und Hydrauthen zu den Skelett-

einschuitten geht uns bekanntlich nichts an.)

Hier reihen sich die Nematophoren ohne weiteres dem Wachs-

tumsschema des Stockes ein; uur wiirde der erste Hydranth nicht

die erste, sondern die dritte Person der Piuuula seiu (vergl. wie

auch zum folgenden die Figuren bei Hincks).

Bei P. fructescens gilt dasselbe von den am Hauptstamm be-

findlicheu Nematophoren, deren je zwei zwischen zwei abgehenden

Hydrocladien sitzen. Indem abwechselnd die untere dieser zwei

Nematophoren rechts oder links steht, wird die Fachelbildung

durchaus nicht gestort.

Hiermit sind aber durchaus nicht alle Stellungsverhaltnisse

der Nematophoren abgethan. Zunachst bleiben die paarigen Ne-

matophoren an den Hydroladien sowie bei P. secundaria und

V. alternans auch am Hauptstamm. Sie durch Verschiebung aus

normaler Sichelsprossung hervorgehen zu lassen, scheint mir durch-

aus unmoglich; aus Fachelbildung waren sie ebenso wie mein

Diphasiatypus ableitbar, doch ware es sehr gewagt, den Nema-

tophoren zu Liebe eine solche an gewissen Stellen des Hydroclads

anzunehmen.

Fast noch groCere Schwierigkeit bereiten die Stammnemato-

phoren von Aglaophenia, PI. setacea und obliqua. Bei ersterer

stehen sie scheinbar in einer geraden Linie an der vorderen Stock-

seite, fast stets 2 zwischen zwei abgehenden Hydrocladien^).

Man konnte allenfalls dieses Verhalten aus dem bei P. fructescens

beobachteten abzuleiten versuchen; ist, was bisweilen der Fall,

eine geringe Seitenstellung der Nematophoren wahrzunehmen , so

deutet dieselbe freilich mehr auf dasjenige Verhalten hin, welches

bei Alternanz eines Hydrauthen mit 2 Nematophoren , deren un-

terste abwechselnd rechts oder links steht, auch moglich ist, daC

namlich allemal aufeinanderfolgende 3 Gebilde — ein Hydranth

in der Mitte zweier Nematophoren — nach derselben Seite schaueud,

entstanden durch Abwechslung zweier Sichel- mit einer Fachel-

knospung.

Bei P. setacea und obliqua befindet sich zwischen 2 ab-

gehenden Hydrocladien eine Nematophore. Da erstere alternieren,

1) Bei A. myriophyllum 4 in ausgepragt gerader Linie.
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a. 6 e.

so ist klar, daC dadurch die Alternation gestort werden muB, was
auch geschieht, indem die Nematophoren stets an derselben Seite

wie der niichst untere Seitenast sich befindet. Wurden wir die

Nematophoren auf Hydranthen zuruckzufuhren versuchen, so wiirde

beim Aufbau des Hauptstammes eine Fachelknospung mit einer

Sichelknospung fortwahrend abwechseln.

Fig. 5 stellt alle geschilderten Nematophorenverhaltnisse
scheniatisch dar.

Wie nun steht es angesichts

dieser Thatsachen mit der Per-

sonennatur der fraglichen Gebilde.

Histologic und Ontogenie sprechen,

wie wir glauben und bereits er-

wahnten, weder fiir noch wider

dieselbe.

Wollen wir sie trotz der be-

schriebenen Verhaltnisse ihrer

Stellung als Personen ansprechen,

so miiBten wir der Theorie zu

Liebe eine auBerst komplizierte

und noch dazu verschiedenartige

Veranderung der bei Campanu-

lariden und Sertulariden , von

denen die Plumulariden doch wohl

abstammen, so sehr konstanten

primaren Knospenfolge annehmen.

Wir wurden wohl gar dazu ge-

fuhrt, P. setacea und obliqua

einerseits, P. halecioides etc. und

P. fructescens andererseits und

Aglaophenia drittens fiir nicht verwandt zu halten , vielmehr an-

zunehmen, daB sie von verschiedenen Campanulariden oder Sertu-

lariden abstammen und sich spater selbstandig und unabhangig

voneinauder die Nematophoren erwarben. Dieser ungeheuerlichen

Annahme, die mir eine Kousequenz der Personentheorie zu sein

scheint, wird wohl keiner zustimmen.

Bei Ophiodes sowie bei Eudendrium racemosum sind bekannt-

lich Bildungeu beschrieben worden , die mit Nematophoren eine

gewisse Ahnlichkeit besitzen. Weismann ist nun zwar der Ansicht,

daB diese Organe bei Eudendrium als reduzierte Personen zu deuten

seien. Nameutlich aber wegeu des Ursprungsortes dieser Gebilde,

Fig. 5.

Die Hauptstammnematophoren von
a) PI. fructescens, b) Aglaophenia, e) PI.

setacea.
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der durchaus nicht mit dem der Polypen dieser Form am Mutter-

polypeu ubereinstimmt, scheint mir diese Annahme uicht begriiudet.

Fassen wir also die Iraglicheu Gebilde bei Ophiodes und

Eudendrium nicht als Personen auf, wie wir auch die Nemato-

pboren der Plumulariden nicht als Personen aufzufassen geneigt

sind, so bleibt nur die so sehr regelmaBige Verteilung letzterer

am Stock einer Erklarung bediirftig. Ungezwungen diirfte sich

als solche die gesetzmaBige Form des Stockganzen darbieten,

welche die anfangs regellosen Nematophoren solchen Lagen anbe-

quemte, in denen sie dieses Ganze am besten zu schtitzen ge-

eignet waren.

Die Stelluug der Nematophoren an den Pinnulae von P. ha-

lecioides, pinnata, echinulata und similis, die, wie wir sahen, ja auch

als Sichel erklarbar ware und keinen Einwand gegen die bekampfte

Aufi'assung bildet, ware demnach dadurch bedingt, dafi nur die-

jenige Seite der Pinnula, welche die freien Hydranthenkopfchen

tragt, des Schutzes bedurftig ist, wahrend die Ruckseite ja ihr

Skelett schiitzt.

DaC bei P. setacea und obliqua die Stammnematophoren an

der Seite des nachst unteren und nicht des nachst oberen Hydro-

cladiums sitzen, also so angebracht sind, daC sie die freie Oberseite

eines Hydroclads bestreicheu konnen, daC bei Aglaophenia die

Nematophoren sich in dem engen Raum finden, dem sich alle

Personen zuneigen, erklart sich aus ahnlichen Griinden.

Ich hoffe die Auffassung der Nematophoren als Personen

durch Vorstehendes , wenn auch nicht vollig widerlegt, so doch

als wenig wahrscheinlich uachgewiesen zu haben.

Aus den Abbildungen in der vorhandenen Litteratur konnen

wir hinsichtlich der Tektonik der Plumulariden noch weuiger

ersehen als bei unseren i'riiheren Studien.

Indem ich mich auf Allman's Challengerwerk beschranke,

greife ich einige Punkte heraus, die sich an Gesagtes anschliefien

durften.

Die Aglaophenien scheinen ihre primaren und sekundaren

Knospen alle in gleicher Weise zu bilden. In der Bildung ueuer

Hauptstamme schlieBen sich A. calamus A. und Lytocarpus race-

miferus A. u. a. wohl an der Varietat der A. pluma, A. acacia A.

und Lytocarpus spectabilis A. wohl an A. Mac Gillivrayi an.
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Doch sind ja, vvie gesagt, diese beiden Forraen vielleicht nur
Modifikationen desselben Grundtypus.

Von echten Plumulariden scheinen sich P. abietina A. und
insignis A in der Gonangienbildung an P. setacea etc. anzu-
schlieCen. Bei P. laxa A. finden sich Seitenzweige zweiter Ordnung,
ahnlich den Zweiglein der P. fructesceus. Fiir P. insignis A. et

abietina A., fur Acanthocladium Huxleyi A. u. a. scheint Bildung
neuer Hauptstamme

, somit das Vorkommen Seitenzweige zweiter
Ordnung typiscli zu sein , einen SchluB uber ihre Natur erlauben
die Abbildungen leider nicht. VVenu ich noch bemerke, daC bei

P. armata A, der Hauptstamm ein Sichelsympodium ist, dai^ die

Pinnulae ihm ansitzen wie bei P. v. alternans und ihnen vis-a-vis,

am Platz einer zweiten Sekundarknospe , die Gonangien sitzen,

wenn ich endlich noch auf die interessanten Formen Streptocaulans

pulcherrimus und Monostoechas dichotoma (wohl schwerlich

dichotomisch) hinweise, so giaube ich der Challengermonographie
soviel entnommen zu haben, wie sich mit einiger Sicherheit sagen
lafit. Aber auch diese Angaben spreche ich mit groCer Reserve aus.

Fine tektonische Untersuchung des reichen und wohlerhaltenen

Challengermaterials diirfte von groCem Interesse sein und wesent-
lich zur Vertiefung unserer Kenntnis vom Bau der Hydroidenstocke
beitragen. Auch fur die spezielle Frage nach der Personennatur
der Nematophoren diirfte aus einer solchen manches sich ergeben;

die Falle, in denen die Stellung der Nematophoren gegen die Auf-
fassung als Personen spricht, durften sich auch aus den Abbil-

dungen noch um einige vermehren hissen , doch selbstredend nur
in provisorischer Weise.

Die Tubulariden.

Es liegt im Objekte selbst begrundet, daC eine Darstellung

der tektonischen Verhaltnisse der vorliegenden Gruppe sich wesent-

lich kurzer fassen kaun, als dies bei Behandlung der anderen

Gruppen moglich war. Abgesehen davon, daB ungefahr die Halfte

der Tubulariden sich nicht oder in sehr geringem, kein Interesse

bietendem MaBe (indeni zwei bis drei Knospen regellos an einem

der Hydrorhiza aufsitzenden Polypen eutspringen) dendritisch ver-

mehren, bietet der racemose Wachstumstypus (vgl. Weismann und
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meinen ersten Teii) an und fiir sich gesetzmaCiger Mannigfaltigkeit

eineu weit geringeren Spielraum, soweit nicht wie bei Pflanzen,

und das ist hier ausgeschlossen , Druckverhaltnisse zwischen den

entstehenden Teilen geometrisch sichtbar zum Ausdruck kommen
(SCHWENDENER etc).

tJber solche einfach verzweigte Formen wie Tubularia, Coryne

und viele andere, bestehend aus einem Hauptpolypen, der regel-

los verteilt einige bisweilen wieder proliferierende Knospen tragt,

sei nur in Bezug auf die Gonophoren etwas gesagt, zugleich

mit einigen allgemeinen Bemerkungen iiber diese, deren naheres

Studium wir ja von vornherein bei unseren Arbeiteu ausgeschlossen

haben.

Bei den meisten Tubulariden sitzen die Gonophoren in ver-

schiedener Weise normalen Personen an ; bei einigen (z. B. Euden-

drium racemosum) ist die Gonophoren tragende Person erheblich

reduziert und gleicht einem Blastostyl , welche Gebilde wir ja

auch als Personen ansprechen.

Dai] die Gattung Tubularia eigenartige Verhaltnisse in dieser

Hinsicht aufweist, ist bekannt.

Es hat nun Weismann (Sexualzellen der Hydromedusen) be-

hauptet, derjenige Polyp, der zu einem Stamme auswachse, d. h.

der seinerseits Polypenknospen den Ursprung gabe, bleibe steril,

d. h. produziere keine Gonophoren. Diese Behauptung scheint fiir

Eudendrium , welche Gattung Weismann auf dieselbe gebracht

haben wird, Cordylophora (nach F. E. Schulze nicht immer),

und wohl noch einige andere entschieden richtig zu sein; bei

Coryne, Syncoryne, Tubularia und Bougainvillia, zumal bei beiden

ersteren, ist jedoch nach meinen Befunden und nach den hierin

wohl zuverlassigen Abbildungen oft gerade der Polypenkopf eines

echten Stammes besonders durch Gonophorenbildung ausgezeichnet.

„Stamm" ist hier natiirlich der Stiel eines einzigen, eigentlich

jedes Polypen ; im engeren Sinne werde ich die Bezeichnung ver-

wenden fiir diejenigen Stiele, welche Polypenknospen tragen.

Gehen wir nun dazu iiber, das wenige, was iiber den Aufbau

der dendritischen Tubularidenstocke zu sagen ist, systematisch

darzustellen.

Aus eigener Anschauung kann ich berichten iiber Eudendrium

ramosum L. (Helgoland) et racemosum A. (Triest), denen sich die

iibrigen Gattungsgenossen nach den vorhandenen Abbildungen, die

hier eher verwertbar sind als bei den minutiosen Thecaphoren^

hi. XXIV. N. F. XVII. 45
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anzuschliefien scheinen; Bougainvillia ramosa v. Ben. (Lesina),

wovon dasselbe gilt, Pennaria cavoliuii Goldf. (Neapel), Cory-

dendriuni parasiticum van Ben. (Neapel) und Cordylophora la-

custris A. (Hamburg).

Mit dieser relativ kleinen Zahl untersuchter Arten diirfte ich

jramerhiu das WeseDtliche des Tubularideuaufbaues kenneu gelernt

haben, indem wohl fast alle anderen Formen sich deu vollig irre-

guliiren oder den Eudeudrium-artigen auzuschlieCen scheinen.

Corydendrium wollen wir einstweilen auCer Acht lassen.

Bei alien ubrigen Formen macht sich das Bestreben geltend,

zunitchst die saratlichen Seitenzweige erster Ordnung (bier also

die Stiele der dem Hauptpolypen ansitzenden Personen) in eiue

Ebene zu bringen unter nahezu volliger Alternation.

Bei E. racemosum und Bougainvillia pflegt diese Erscheinung

nur im unteren Stockteile zur deutlichen Ausbildung gelangt zu

sein ; nach oben zu geht sie in regellose oder wenigstens wenig

regelmaBige ^) Anordnung iiber; sehr typisch ausgepragt ist sie

dagegen bei E. ramosum und bei Pennaria.

Die Seitenzweige zweiter und hoherer Ordnung bieten bei

Bougainvillia keine Veranlassung zu naherer Betrachtung ; bei

E. racemosum bestimmen sie, in sich einebnig, meist eine auf der

ursprunglichen senkrechteu Ebene und sind alternierend geordnet,

wahrend sie bei E. ramosum und bei Cordylophora in der Haupt-

ebene entstehen, so daC der ganze Stock eine Ebene bildet. Bei

ersterer zeigen die Seitenzweige zweiter Ordnung, wofern sie nicht

wieder Knospen den Ursprung gebeu, was bisweilen der Fall ist,

dadurch gleichsam zu neuen Hauptstammen werdend, eine auf-

fallende, wenngleicb nicht ganz konstante Neigung, nur die der

Spitze des ganzen Stockes zugewandte Seite ihres Mutterpolypen

zu besetzen. Die letzteren sind dann also „einseitig gefiedert".

Hierdurch werden wir unmittelbar hiniibergeleitet zu dem so

charakteristischen Verhalten der Pennaria.

Bei dieser Form ist die erwahnte einseitige Fiederung der

Seitenzweige erster Ordnung eine vollkommene und wohl auch

konstante. Durch diese und durch die Konvergenz der rechten

1) Bei E. racemosum kam oben bisweilen eine an Dekussierung
erinnernde oder auch eine 1/3-Stellung streckenweise zur Beobachtung;
bei Bougainvillia war eine Anordnung haufig, die sich ausdrttcken lafit

:

vorn — hinten— links— rechts— hinten— vorn— rechts— links u. s. f.

Dort halte ich diese Verhaltuisse fiir Zufalligkeiten ohne tiefere Be-
deutung.
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und linken Fiedern des Hauptstammes erhalt sie einen aglaophe-

nienartigen Habitus. — Bisweilen, aber selten, wachst ein Polyp

am Seiteiizweig erster Ordnuiig etwas groBer aus und produziert

einige Kuospen , die ihm dann ebenfalls eiureihig ansitzen , ohne

daB diese Reihe in ihrer Lage irgendwie bestimmt zu sein scheint.

Phylogeuetische Bedeutung durfte die Reihe: Bougainvillia—
Cordylophora — Eudendrium ramosum— Pennaria nicht beanspiu-

chen konnen.

Verlassen wir dieselbe und wenden wir uns zum SchluC einer

Form zu, die allein von alien Tubulariden der Analyse einige

Schwierigkeiten zu bereiten scheint: Corydendrium parasiticum.

Oberflachlich betrachtet bietet diese Form einen aus mehreren

Rohren zusammengesetzten Stamm dar, der sich aber dadurch von

den bisher betrachteten und uoch zu schildernden Gebilden ilhu-

licher Art (mit Ausnahme von Campanularia verticillata und An-

tennularia) dadurch unterscheidet, daC offenbar jede Rohre sich in

ein Hydranthenkopfchen fortsetzt; besonders deutlich wird dies

an der Stammspitze. Etwas nahere Untersuchung zeigt, dafi nur

eine Rohre sich durch den ganzen Stamm hindurch erstreckt,

wahrend die iibrige Zusammensetzung desselben sich gleichsara

periodisch ablost. Bei Praparation des Stockes mit Nadeln gelan-

gen wir nun zu folgender definitiven Analyse desselben.

Corydendrium parasiticum zeigt durchaus dasselbe Verhalteu

wie ein typischer Stock von Eudendrium ramosum, jedoch verlauft

jeder Stiel der alternierend am Hauptpolypen abgehenden Hydran-

then eine Strecke weit an letzerem entlang, und zwar tritt sein

Kopfchen erst frei hervor ungefahr in der Hohe der zwei obersten

Insertionsstellen derselben Seite. Ohne weiteres ergiebt sich dar-

aus, daB im Querschnitt durch einen tiauptstamm mit seinen Sei-

tenzweigen erster Ordnung zwischen zwei Insertionsstellen immer

5 Rohren getrotfen werden, wie es die Figur 6 erlautert. Bilden

sich Seitenzweige zweiter Ordnung, wird also gleichsam ein solcher

erster Ordnung zum neuen Hauptstamm, so wiederholt sich wah-

rend seines allmahlichen Weiterwachsens an ihm derselbe ProzeC,

und zwar liegt der Insertionspunkt seiner ersten Tochterknospe

noch auf derjenigen Strecke seines Stieles, die dem Urpolypen

angeschmiegt verlauft , etwa in der Hohe der nachstoberen Inser-

tionsstelle derselben Seite am Hauptstamm (Fig. 6) ; es folgt dar-

aus, dafi in den soeben geschilderten Regionen ein Schnitt durch

den Hauptstamm mehr als 5 Rohren darbieten wird, indem eben

auch die ersten Knospen am Seitenzweig erster Ordnung, dem
45*
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eben beschriebenen Verhalten gemiifi, eine Strecke weit am Ur-

polypen bin verlaufen.

Figur C.

Stiick von Corydendrium parasiticum.

Durch Anlage neuer Knospen vor volliger Ausbildung alterer

bildet die Spitze des Gesamtstockes dem Beschauer anfangs ein

etwas verworrenes Bild (indem sehr viele mehr oder weniger voll-

endete Hydranthen in gleicber Hohe und dicht am Urpolypen-

kopfchen gelegen sind), das sich jedocb bei naherer Betracbtung

leicht auf den erkannten Wacbstumstypus zuruckfuhrt.

Es sei bemerkt, daC, wohl durch auCere Einfliisse, der auCere

Habitus des tektonisch streng monoplanen Gebildes mannigfach
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niodifizicrt wird. - Seitenzweigc diirfteii bis zur vierteii oder gar

noch hohercn Orduung vorkommca.

Mit der Bemerkung, daC die zusammengosetztcn Stammo von

Boiigainvillia und wohl audi von Eudendrium, sobald sic hier vor-

komnien (z. B. rameum), mit den bei Obelia gelatinosa u. a. be-

schriebenen Bildungen tibcreinstinimun, d. li. daB nur eine ihrer

Rohren Knospun eutsendct, verlassen wir die Tubulariden.

AUgemeine Betrachtungen.

I. Einiges uber die Vergleichung von Personen
(vergleichende Blastologie).

Jede tierische Person baut sicti aus Zellen in bestimmter,

regelniaCiger Weise auf ; indem aber gleich- oder ahnlich gestaltete

Zellen zu in sich geschlossenen Gebilden , die jedoch keine selb-

standige Existenz besitzen, zusammentreten, werden Organe gebil-

det. Es ist also nichts wesentlich anderes, zu sagen : jede Person

baut sich aus Organen auf.

Zwei Punkte bestimmen den morphologischen Charakter einer

Person: einmal das gegenseitige Lagerungsverhaltnis der konsti-

tuierenden Zellen zu einander, diese selbst hierbei als unterschieds-

los, jede gleichsam in cinem Punkte vereinigt gedacht, zvveitens

die an den verschiedenen Orten des gedachten Punktsystems ver-

schiedene Ausbildungsform der Zellen: die histologisch-chemische

Diiferenzierung.

Diese beiden Faktoren geben zugleich die Gesichtspunkte fiir

die Vergleichung der Zellen (oder Organe ; fiir diese allein prak-

tisch verwirklicht) zweier differenter Personen und die darauf

basierte Erkenntnis der groCeren oder geringeren Ahnlichkeit

beider, die wir als Verwandtschaft deuten, ab.

Reden wir im folgenden nur von Organen.

Zwei Organe gleicheu histologischen Charakters brauchen nicht

vergleichbar (homolog) zu sein ; andererseits konnen auch zwei

Organe, welche die gleiche relative Lage haben, durchaus ver-

schiedenen Wertes sein.
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Gleiche, gleich entstandeiic, relative Lage uud uahezu^)

histologische (uud chemische?) Ausbildung werden zur organologi-

schen Vergleichung gefordert oder der (durch Ontogenie gelieferte)

Nachweis des urspriinglicheQ Vorhandenseius beider. So halt man

das Bauchmark sammtlicher Anneliden fur vergleichbar, auch wenn

es bisweilen in, bisweilen unter der Epidermis liegt.

Weitere Ausfubrung dieser Idee verspare ich mir auf spater:

hier soil dieselbe uns nur ein Wegweiser seiu fiir die Vergleichung

der Einheiten von Gormen , der Persouen. Der vergleichenden

Organologie (gewohnlich „vergleichende Anatomie" genannt, am

besten wohl vergleichende Cytologie oder Histologie zu neunen,

welch letzterer Name allerdings schon fur eineu anderen Wissens-

zweig vergeben ist) entspricht hier eine vergleichende Bla-

st o 1 o g i e , durch sie gelaugen wir zur Erkenntnis der Verwandt-

schaft der Stocke, an denen verglichen wird.

Auf mehreren Wegen haben sich vielzellige Organismen ge-

bildet: die Blastulahohlkugel , der Algenfaden, das Carchesium-

baumchen sind drei derselben. Nicht alle ermoglichten groCere

Komplikation der Lagebeziehungen der Konstituenten : der erste

nur fuhrte zu so verwickelten Gebilden , wie die Metazoen es

sind.

Der Aufbau der Polypenstocke aus ihren Einheiten gleicht

dem dritten der genannten Wege. Scheiubar vollig von den auf dem

Wege der Blastula entstandenen Gebilden verschieden, lassen die

auf ihm ins Dasein getretenen Weseu doch im Prinzip dieselben

Methoden zu ihrer Erforschuug zu.

Nach diesen orientierenden Erorteruugen konneu wir uns die

bei der Hydroidpersonenvergleichung wichtigen Punkte etwas naher

ansehen.

Nach dem ersten unserer oben aufgestellten Grundsatze konnen

wir alle diejenigen Personen fiir homolog erklaren, welche gleiche

und gleichwertige Stellen im Gesamtsystem einnehmen. Formen,

welche in der Tektonik desselben iibereinstimmen , d. h. eben, bei

denen jede Person der einen einer solcheu der anderen homolog

ist, sind nahe verwandt, solche, bei denen sich eine gleiche Grund-

lage der Tektonik findet, auf die sich dann Gebilde differeuter

1) Die spezielle histologische Ausbildung braucht bei homologen

Organen nattirlich nicht identisch zu sein ; ich rede hier nur von prin-

zipieller Verschiedenheit , z. B. Druse, Muskel, Nerv. Freilich wird

sich eine scharfe Grenze hier schwer ziehen lassen.
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Natur aufbauon, sind dieses in geringerem Grade. Formen fcruer,

deren ganze Gemeinschaft in deoi bloCen Vorhandenseiu eines

knospcndeii Urhydranthen besteht, liangen nur an der Wurzel der

ganzen Gruppc uoch zusanimen, wie ja auch alle Metazoiin rait

Sicheiheit insofern verwandt sind, als sie von einem zweizelligeu

Stadium abstammen; das bloBe Vorhaudensein der Einheit, des

Hydranthen, bezeichnet endlich die Wurzel der Gruppe selbst, wie

das einzellige Ei die Wurzel aller Metazoen.

Inuerhalb architektonischer Verwaudtschaftskreise wird Eigeu-

ditierenzierung homologer Personeu ein Kriterium fur uahere oder

fernere spezielle Verwandtschaft sein. (Ich denke hier an die

nach so mauchen Richtungen ausgebildete Dififerenzierung der

Gonangien innerlialb des echten Sertularella- und Diphasiatypus,

die hier sogar zur Gattungsunterscheidung Verwendung findet.)

Urn etwas weniger abstrakt zu sprechen und zugleich uoch-

nials die Nematoplioreufrage zu beleuchten, so halte ich die Stamni-

uematophoren von P. setacea et obliqua und Aglaophenia, und

damit zugleich doch wohl die Nematophoren uberhaupt, deshalb

uicht fur Personeu , weil dann die prinaare Knospenfolge der Plu-

nmlariden (gleichsam ein „Stockorgan") derjenigen der Carapanu-

hiriden und Sertulariden nicht homolog ware, was sie uach den

bei P. halecioides, fructescens, pinnata, echinulata et similis be-

schriebenen Befunden, sowie aus allgemeinen Grundeu jeden-

falls ist.

Wenige Worte uber die Gonangien. Bezuglich der Aglao-

phenieucorbulae bemerke ich nur, daC ich der ALLMAN'scheu Be-

hauptung, die Gonangien stunden hier an Stelle der Hydranthen,

nicht beipflichten kann, was wohl keiner Erlauterung bedarf. —
Die Gonocladieu von Lytocarpia und Macrorhynchia diirften tekto-

uisch von den Corbulae nicht prinzipiell verschieden sein.

Wie gesagt, sind schon im Sertularellatypus die Gonangien

zu Gebilden eigener Art geworden, die nicht ohne weiteres mit

sekundaren Knospen vergleichbar sind und fiir sie stehen kouneu

;

wohl aber durften die Gonangien im Cupressinatypus und seinen

Derivaten unter sich homolog sein, nicht aber deneu der echten

Sertularella. Bei Plumulariden geht die Nichtvergleichbarkeit uoch

erheblich weiter.

Bei P. setacea, echinulata, similis, pinnata (halecioides ?) sind

die Gonangien homolog: sie stehen in gleicher Weise an gleich-

gebauter Achse.

Bei P. fructescens sind sie Gebilde anderer Art. Bei P. Ca-
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tharina haben sie nach Hincks dieselbe Stellung an den Pinnulae

inne wie bei dieser Form, sind denen derselben aber doch nicht

vergleichbar , da die Pinnulae verschieden gebauten Hauptachsen

ansitzen.

Von Interesse fiir die Theorie der Vergleichiing von Personen

und Cormorganen — und hiermit beschlieCen wir die Betrachtung

dieser — sind die neuen Hauptstamme der P. fructescens etc. Wir

kennen die Veranlassiing nicht, welche hier einen Facher statt

einer Sicliel entstehcn laBt. Wir miissen wohl annehmen, daC

diese Veranlassung jede Sekundarknospe zur Fachellmospung

bringen lionnte, daB also jedc derselben zwei Entwickelungsmog-

lichkeiten in sich birgt. Diese augenfallige Homologie gleich-

wertiger , aber ungleicher Cormorgane wird uus vorsichtig im

Homologisieren oder vielmehr im Nichthomologisieren dieser selbst

machen. — Analogien aus der Zellentektonik durfte die patholo-

gische Histologic in nicht geringer Anzahl darbieten.

II. Die Verwandtschaftsbeziehuugen zwischen
Tubulariden, Campanulariden und Plumulariden.

In unseren vorstehenden theoretischen Erorterungen ist bereits

die Losung enthalten fiir die Hauptfrage, die uns hier entgegen-

tritt: den Zusammenhang zwischen Tubulariden einer- und der

Gesamtheit der iibrigen Polypen andererseits.

Es ergiebt sich aus unseren Betrachtungen , daB zur Verglei-

chung der Einheiten zweier Stocke gefordert wird : erstens gleicher

Grad oder, wenn ich so sagen darf, Generationsgleichheit ; zweitens

gleiche Entstehungsart und drittens Gleichheit der vorhergegange-

nen Stockentwickelung. Um dies nochmals kurz zu erlautern: es

wiirden die Pinnulae einer Plumularide, deren Hauptstamm ein

Sichelsyrapodium ist, mit denjenigen einer Form, die ihren Haupt-

stamm fachelartig bildet, eine Homoidie (Goette), aber keine Ho-

mologie darbieten.

Aus unserem ersten Postulat, daB zwei zu homologisierende

Stockeinheiten im Grad iibereinstimmen miissen , folgt die Homo-

logie aller erstgebildeten Hydranthen ^), und daraus ergiebt
sich ohne weiteres die Homologie des Hauptpolypen
aller Tubulariden, der mit seinem Kopfchen deren

1) Die Homologie ist nicht immer streug, da bald das ganze Ei

zum ersten Hydranthen wird, bald nur ein Teil desselben.
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Stocke abschliefit, und dcs un tcrsten Ilaup tstamm -

polypen der ubrigen Hydroiden. Das heiCt: an Tubula-

riden- und Tliecaphorenstocken ist liberhaupt nur eiue Person mit

Sicherheit zu vergleichen. Die primare Knospe des Thccaphoren-

polypeu wtirde zwar eine sogenannte allgemeine Horaologie mit

einer Knospe am Hauptstamm der Tubulariden darbieten, oder

wenn jeuer Uipolyp gerade eine Sekundarknospe triigt, wiirden

zwei Knospen dieses herangezogen warden konnen, doch sind diese

sowie andere leicht konstruierbaren Vergleichsverhaltnisse fur unse-

rcn Zweck ohne alien Wert. Die Tubulariden- und The-
caphorenstocke sind als Ganzes durchaus unver-
glcichbar. Sie hiingen an der Wurzel zusamraen in solchen

Formen, die sicli uberhaupt nicht dendritisch verzweigen, wie viele

Claven, Corynen u. a. auf der einen, wie Clytia und viele Campa-

uularien auf der anderen Seite. Bel solchen Formen liegt der

Ausgangspunkt fur die im Besitz oder Mangel der Theka begriin-

dete, ziemlich aufierliche Dififerenz beider Gruppen, die (Bougain-

villia! Halecium!) gegenuber dem fundamentalen Unterschiede in

der Verzweigung doppelt geringfiigig erscheint.

tJber Campanulariden und Sertulariden habe ich mich frtiher

schon geauCert. Um Mifiverstandnissen vorzubeugeu, will ich hier,

was eigentlich nicht notig sein sollte, besonders betonen, dafi durch

die Bezeichnungen : „Halecium tenellum etc." und andere natiirlich

nicht die betreffende Form selbst an diese Stammbaumstelle ge-

setzt sein soil, sondern eine ahnlich wachsende; durch das „etc."

denke ich diese Vorstellung doch schon genugsam angedeutet zu

haben, DaC die verschiedenen Wachstumstypen einer realen Ver-

wandtschaft unzweideutiger Ausdruck sind , ist allerdings meine,

wie ich glaube, nicht schlecht begriindete tJberzeugung.

Ob die Plumulariden (d. h. im weitesten Sinne , doch immer

mit AusschluB von Antennularia) an die Sertulariden oder direkt

an die Campanulariden anzukniipfen sind, mag uns gleichgultig

•sein
;

jedenfalls sind sie — zunachst sei nur der Hauptstamm in

Betracht gezogen — teils an sichelartig, teils an fachelartig wach-

sende Thecaphoren anzureihen, welch' erstere wir auch zur Erkla-

rung der Campanularia verticillata wohl zu postulieren haben.

Diese Auffassung wurde uns dazu fuhren, die Erwerbung von zu-

nachst wohl irregular geordneten Nematophoren ebenfalls schon

auf nicht deudritische Formen zu verlegen, wiirde man solche

Formen schon Plumulariden nenneu, so ergabe sich fiir diese na-

tiirlich eine monophyletische Abstammung. Doch handclt es sich

hier nur um Worte.
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Die weitereu Vergleichsbeziehungen innerhalb der Plumulari-

den und zwischen diesen und auderen Formen, daC Seitenzweige

nicht streng horaolog sind, wenn sie sich das eine Mai (Campauu-

lariden) fachelartig, das andere Mai (Plumulariden meist) sichel-

artig bilden, daC neue Hauptstamme Dicht verglichen werden diir-

fen , wenn sie das eine Mai einer tertiaren Knospe , das an-

dere Mai modifizierter Sekundarknospenbildung einer Primarkuospe

ihren Ursprung verdanken, dieses und vieles andere sind so durch-

sichtige, selbstverstandliche Verhaltnisse, daC icb uicht weiter dar-

auf eingeheu werde, zumal im speziellen Telle schon ab und zu

auf derartiges hingewiesen worden ist.

DaB aus der weit weniger spezialisierten Tektonik der Tubu-

larideu nicht mit Sicherheit auf phylogenetische Verhaltnisse inner-

halb dieser Gruppe geschlossen werden kann, so sehr es manch-

mal den Anschein haben mag, wurde schon bemerkt.

Auf alle interessanten Gesichtspunkte, welche die Tektonik der

Hydroiden noch auBer den angefuhrten der theoretischen Betrach-

tuDg bieten kann, soil hier nicht eingegangeu werden; wie auch

im ersten Heft, sind unsere allgemeinen Betrachtungen nichts Ab-

geschlossenes, sondern eine Skizze.

Nur einen Punkt greife ich noch heraus, er betrifift wieder

die Nematophoren der Plumulariden.

Fehlten diese, so wtirde der Vergleichung etwa innerhalb der

sich an P. obliqua anschliefienden Gruppe nichts im Wege stehen

und dieselbe ginge ebenso glatt von statten, wie etwa ein Vergleich

in der Gattung Obelia. Nunmehr aber werden wir vor eine

Schwierigkeit gestellt, gleichviel welches unsere Auffassuug der

Nematophoren ist: sind sie Personen, so sind die Hydranthen von

P. setacea, pinnata, echiuulata etc. nicht homolog und ebensowenig

die Nematophoren ; denn zahlen wir von der Basis ausgehend die

Personen an der Pinnula, so ist die n'" Person bei einer Art

Hydranth, bei der andercn nicht. — Ich gestehe, daC mir diese

Konsequenz ein Grund mehr zu sein scheint, die Personennatur

der Nematophoren aufzugeben,

Sind sie nun nicht Personen, so wtirden die tektonisch so

ahnlichen genannten Formen aus zienilich differeuten Einheiten

aufgebaut sein. Hier sind, wie ich glaube, zwei Erklarungsmog-

lichkeiteu ; entweder die genannten Arten stammen getrennt von

undeudritischen Arten ab, welch letztere sich ihren Nematophoren-
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apparat getreunt erwarben ; die Ahiilichkeit
,

ja vollige Uberein-

stininiung iu der Tektonik ware dann keine echte Horaologie ; oder

wir nehnien die gemeinsarne Form der Tektonik als gesicliertc

Basis an, dann wird fiir die hypothetische Urform rcgellosc Ver-

teiluDg der Neniatophoren zu postulieren sein, die nattirlich bei

den verschiedenen Personeu desselben Stockes, die ja direkt von-

eiuander abstaramen, ziemlich iihnlich war; aus dieser Anlage

liabeu sich dann die verschiedenen zweckmaCigen Neniatophoren-

verteilungen entwickelt. Dafi sich diese wieder bei alien Pinnulac-

hydranthen in gleicher Weise finden, ist wohl wieder eine Folge

des Abstammens voneinander. Die Variabilitat ist hierbei fiir

P. echinulata, similis, pinnata etc. allemal in den ersten Hydranthen

des Seitenzweigs zu verlegen, nicht aber in den ersten Hydranthen

iiberhaupt; im Gegenteil hierzu sehen wir aber bei den Arten mit

Hauptstammneniatophoreu, daC die bezugliche Variabilitat — wenn

der Ausdruck hier noch erlaubt ist — so komplizierte Formen

annchmen konnte, daC sie in der Verschiedeuheit der Urpersonen

gleich eine andere Verschiedenheit bei Personen eines

bestimmten Punktes der weiteren Folge verursachte,

sie niochte deun zwei Angriffspunkte gehabt haben.

Wenn unsere Auffassung der Nematophoren sich bestatigen

sollte, so batten wir in den soeben erorterten Verhaltnissen ein

Analogon zu einem Hauptfaktor bei der Ontogenie der Personen,

daC namlich an bestimmter Stelle der Zellenfolge die Natur der

Einheiteu wechselt und dieser Wechsel bei verschiedenen Forraen

anderen Ortes eintritt und auderer Natur sein kann. Wir haben
ein Analogon vor uns zur histologischen Differen-
z i e r u n g.

So sind wir denn wieder bei jenem Punkte angelangt, von

dem wir schon so haufig sprachen und von dem wir ausgingen,

bei dem Parallelism us des Personen- und desStock-
aufbaues aus ihren Einheiten, ein Parallelismus, der nur

deshalb nicht noch vollstandiger ist, weil der ganze Typus des

Stockwachsens seiner Natur uach eine weit geringere Mannigfaltig-

keit gestattet als die tektonische Natur der Personen.

In diesem hier so leichten Einblick in die wahre
Natur eines komplexen organischen Gebildes liegt

das Interesse, welches tektonische Studien an Stok-
ken darbieten.
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