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2. Über das Antennalorgan III der Collembolen und die systematische

Stellung der Gattungen Tetracanthella Schott und Actaletes Giard.

Von Carl Borner.

(Aus dem zoologischen Institut der Universität Marburg.)

(Mit 18 Figuren.)

eingeg. 30. October 1901.

In neuester Zeit ist gerade den Antennalorganen der Collembolen

von mehreren Autoren ein besonderes Augenmerk geschenkt worden;

namentlich ist es K. Absolon, der zuletzt' auf diese Verhältnisse

etwas näher eingegangen ist. Nichtsdestoweniger blieb die Kennt-

nis der fraglichen Organe noch unvollständig, trotzdem sie im Vergleich

zu denen höherer Insecten und anderer Arthropoden recht einfach

gebaut sind und kaum irgend welche complicierteren Verhältnisse

zeigen. Diese Lücke bis zu einem gewissen Grade auszufüllen ist der

Zweck vorliegender Mittheilung. Leider ist es mir bisher in Folge der

Kleinheit der Zellelemente nicht gelungen, völlige Sicherheit über die

Innervierung der verschiedenen Componenten, namentlich des An-

tennalorgans III zu erlangen, w^enn ich auch die von Absolon ge-

gebene Darstellung, die sich an jene von O. Hamann^ anschließt,

als nicht ganz zutreffend nachweisen kann; ich hoffe später diese

Fragen ebenfalls erledigen zu können.

Bekanntlich stellen die Perceptionszellen der Hautsinnesorgane

der Arthropoden Porencanäle dar, die meist von Haargebilden ver-

schlossen sind, deren Gestalt zwischen einem gewöhnlichen Spitzhaar

und einem typischen Kiechzäpfchen (Geruchskegel) mit vielen Über-

gängen wechseln kann. Solcher Haargebilde finden wir auf den

Antennen der Collembolen nur verhältnismäßig wenige, deutlich

unterscheidbare Formen (abgesehen von den theilweise abweichend

modificierten Haargebilden der Antenne der minnlichen Sminthurides-

Arten). Die verschiedenen Variationen der Spitzborsten will ich hier

unberücksichtigt lassen; sie dienen wohl alle, oder doch zum größeren

Theil dem Tastsinn. Heute interessieren uns besonders die so-

genannten Riechzäpfchen ([Riech]kegel und [Riech]zapfen Ley-

dig's, Hauser's, Kraepelin's, vom Rath's, Nagel's u. a. Aut.),

deren Vorhandensein bei den Collembolen zuerst von mir'^ angegeben

1 K. Absolon, Über Neanura tenebrarmn n. sp. aus den Höhlen des mäh-

rischen Karstes; über die Gattung Tetrodontophora Rt. und einige Sinnesorgane

der Collembolen. Zool. Anz. Bd. XXIV. No. 653. 1901.

2 0. Hamann, Europäische Höhlenfauna. Jena, 1896.

3 C. Borner, Vorläufige Mittheilung über einige neue Aphorurinen und zur

Systematik der CoUembola. Zool. Anz. Bd. XXIV. No. 633. 1901.
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und neuerdings von Absolon' nochmals betont wurde. Absolon

gebraucht für diese Gebilde den Terminus »E-iechzäpfchen«; da es je-

doch bisher trotz der zahlreichen Versuche bei keinem Insect durch

Experimente hat festgestellt werden können, daß gerade diese Gebilde

dem Geruchssinne dienen, so ist es wohl besser, wenn wir den indiffe-

renteren Namen Sinneszäpfchen anwenden. Es ist wohl ziemlich

sicher, daß wir hier morphologisch und physiologisch den sogen.

Riechzäpfchen, resp. Geruchskegeln vieler anderer Insectenordnungen

homologe Gebilde vor uns haben; ähnlichen Bildungen begegnen wir

auch bei den Myriapoden und Crustaceen. Bei den Collerabolen kann

man ihre allmähliche Umbildung aus normalen Spitzborsten sehr gut

studieren, indem es Formen giebt, wo sie nur durch ihre geringere

Größe und eigenthümlich gebogene Gestalt von letzteren zu unter-

scheiden sind (z. B. Tetrodontophora ^ Actaletes). Sie sind nur wenig

tief in die Cuticula eingelassen; bisher fand man sie nicht in beson-

deren Gruben, wie bei vielen der höheren Insecten. Sie stehen aus-

schließlich auf dem letzten oder den beiden letzten Antennalgliedern.

Absolon vermuthet nun eine Homologie dieser Sinneszäpfchen

mit den Kolben des Antennalorgans III, die aber nur zum Theil zu-

treffen dürfte. Wie wir gleich noch näher sehen werden, setzt sich

das Antennalorgan III aus mehreren verschiedenartigen Elementen

zusammen, die gleichzeitig wahrscheinlich nirgends zur Ausbildung

gelangen. Erstens müssen wir die am längsten bekannten »äußeren

Kolben« der Onychiuren, zweitens die ähnlichen Gebilde am distalen

Ende der Gattung Dicijrtotiia^^ drittens die von Absolon^ entdeckten

»inneren Kolben« der Onychiuren, viertens die von mir '^ ^ zuerst

bei Achorutiden und Sym/phypleona^ später bei sämmtlichen Collem-

bolen aufgefundenen 2 »Sinnesstäbchen« unterscheiden. Letztere

Gebilde hält Absolon, der sie unabhängig von mir bei Achorutes auf-

gefunden hat, für Kolben, die den (äußeren? oder) inneren Kolben

der Gattung Onychiurus gleichwerthig sein könnten. Diese Auffassung

ist jedoch kaum haltbar, da sie neben den »inneren« Kolben des

letztgenanntien Genus zu finden sind, auch stellen sie keine den

»äußeren« vergleichbare Kolben dar, sondern sind vielmehr als »echte

Haargebilde« aufzufassen, mit denen jene wiederum nichts zu thun

* cf. C. Borner, Zur Kenntnis der Apterygoten-Fauna von Bremen und der

Nachbardistricte. Beitrag zu einer Apterygoten-Fauna Mitteleuropas. Abh. Nat.

Ver. Bremen, Bd. XVII. Hft. 1. 1901. p. 121/122.

^ K. Absolon, Über einige theils neue CoUembolen aus den Höhlen Frank-

reichs und des südlichen Karstes. Zool. Anz. Bd. XXIV. No. 636. 1901.

f' C. Borner, Vorläufige Mittheilung zur Systematik der Sminthuridae'YxxWb.,

insbesondere des Genus Sminthurm Latr. Zool. Anz. Bd. XXIII. No. 630. 1900.
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haben. Ab so Ion findet bei Achorutes besondere Schutzborsten jener

»Sinnesstäbchen«, die ganz wie normale Spitzborsten aussehen können.

Betrachten wir zunächst die »äußeren Kolben« der OnycMu-

rinae etwas genauer. Im Gegensatz zu echten Haargebilden sind die-

selben nicht articuliert mit dem Integument verbunden, worüber

uns am besten Längsschnitte (frontale

oder sagittale) belehren (Fig. 1, 6). Sie

repräsentieren ein papille n artig er-

höhtes, kegelförmiges Integiiment-

korn, dessen Entwicklung aus ein-

fachen Hautkörnein besonders gut bei

Onychiurtis tuberculatus (Mon.) und

Tetrodontophora hielanensis (Waga)'^ zu

studieren ist; der ganzen Länge nach

sind sie von eine.m Porencanal durch-

bohrt, der bis zu ihrer Spitze reicht,

wo er von einer zarten Chitinmembran

geschlossen zu sein scheint. Trotz des

Vorhandenseins dieses Porencanales

sind sie nicht mit Haargebilden zu ver-

gleichen, da jedes Integumentkörnchen

der Onychiuren (vielleicht aller Acho-

Fig. 1. Sagittalschnitt durdi das
^utiden) einen solchen besitzt (derartige

Antennalorgan III von Tetrodonto- Porencanäle sind ja bekanntermaßen
çWft»y««e«./.(Waga); der Schnitt

^ei vielen Arthropoden verbreitet). Die
hat 2 hinter einander hegende Pa-

_

^
_

'

pillen, 1 Sinneshaar, getroffen; die Verbindung der Papillen mit Neuro-
Hypodermisistnichtgezeichnet. Sk

epithelialzellen konnte ich bisher nicht= &inneskegel,/Z;rw= Integument- Y
körner, P— Papille (äußerer, bei sicher nachweisen, obgleich Absolon
Tetrodontophora auch innerer Kol- j^gg ^^ ^^^^^^ bereits citierten Aufsatz
ben der trüberen Bezeichnungs-

weise). X ca. 400. für Tetrodontophora und Hamann das-

selbe für Apliorura stillicidi (Schiödte)

angeben. Einstweilen muß diese Frage wohl noch offen bleiben.

Die Anzahl der Papillen (»äußeren Kolben«) im Antennal-

organ III der OtiycJnurinae ist sehr wechselnd; sie fehlen überhaupt

noch bei Apliorura trisetosa Schäffer und einigen Arten der Gattung
Stetiaphorura

, 3 finden wir bei Stenaphorura triacantlia CB. s, 4— 10

(nach einer brieflichen Mittheilung von Herrn K. Absolon) in der

'' Da nach Absolon (1) Achorutes bielanensis Waga 1842 identisch ist mit
Tetrodotïtophora gigas Reuter 1882, so muß der Speciesname gigas durch bielanensis

ersetzt werden.
s C. Borner, Über ein neues Achorutidengenus Willemia , sowie 4 weitere

neue Collembolenformen derselben Familie. Zool. Anz. Bd. XXIV. No, 648, 1901.
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Gattung Onychiurus und 14 bei Tetrodontophora hielanensis (Waga).

Allerdings beschreibt Absolon für dieses Collembol 7 äußere und

7 innere Kolben. Nach meinen Praeparaten, die ich von 2 Exemplaren

dieser Art, welche mir vor längerer Zeit Herr Absolon geschickt hatte,

anfertigte, hat sich aber herausgestellt, daß hier sowohl die äußeren,
wie die inneren Kolben Papillen von oben beschriebenem Baue

sind. Daher sind die inneren dieser Gattung denen der Gattungen

Stenaphorura und Onychiurus nicht homolog, die, wie wir gleich

sehen werden, ganz anders gebaut sind; daraus ergiebt sich aber

weiter nothwendig eine Änderung der Termini. Übrigens stehen die

Sst

Clkrti

Dkrto

Fig. 2. Antennalorgan III von Tetrodontopliora hielanensis (Waga), Totalansicht,

von der Innenseite gesehen (der starke Wulst des 3. Antennalgliedes, auf dem das

Organ steht, wurde frei präpariert, so daß man dasselbe von beiden Seiten be-

trachten konnte). »S'A; = Sinneskegel, Sst = Sinnesstäbchen, 1 = äußere, 2 = mitt-

lere, 3 = innere Reihe der Papillen P, Schh = Schutzhaare. X ca. 750.

Papillen bei TetrodontopJiora bei meinen Exemplaren nicht in 2,

sondern gar in 3 Reihen, wie man deutlich in Fig. 2 erkennt; die

innersten sind distal relativ breiter als die äußeren, sie sind sämmtlich
fein granuliert, auch die inneren, was Absolon bestreitet. s^)

Völlig abweichend von den Papillen mitAnnäherung an den Haar-

typus sind die »inneren Kolben« der Gattung Onychiurus gebaut.

Diese sind ihrem Bau und ihrer Lage nach den inneren Kolben der

Gattung Stenaphorura Absin. und den 3 Kolben bei Aphorura trisetosa

^^ Nebenbei bemerkt fand ich bei Tetrodoiitopliora hielanensis auch ein typi-

sches Postantennalorgan mit 13— 15 einfachen, etwas unregelmäßigen Tuberkeln,

die wie in der Gttg. Onychiurus angeordnet sind, wie auch den von Absolon ver-

mißten ventralen Pseudocellus am Kopfe.
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Schäflfer homolog. Um ihre phylogenetische Entwicklung und ihre

späteren Beziehungen zu den Papillen zu verstehen, gehen wir am
besten von letztgenannter Form aus, die ich dank der Liebenswürdig-

keit des Herrn Dr. V. Willem zu untersuchen Gelegenheit hatte 9.

An der Externseite des dritten Antennalgliedes (distal) beobachten

wir (Fig. 3) 3 schwachgekrümmte kräftige Sinneszäpfchen, wie wir

sie in ähnlicher Gestalt oben kennen lernten i"^; sie stehen ganz frei

und sind nur von 3 entfernt stehenden Schutzborsten geschützt; ein

äußerer Integumentwulst oder Papillen sind nicht ausgebildet.

Ähnliche Verhältnisse bietet uns Stenaphorura Kraushaueri CB.

(Fig. 4). Hier sehen wir nur 2 einander zugekrümmte Sinneszäpfchen

(innere Kolben), die von 3 Schutzborsten und einem niedrigen äußeren

Chitinwulst geschützt werden. BeachtensAverth ist, daß die Sinnes-

zäpfchen stets durchaus glatt sind. So auch bei Sten, triacantha CB.,.

Fiff. 3.

Fis. 4.

Schh

Fig. 3. Antennalorgan III von Aphorura trisetosa SchäfFer. Aufsichtsbild. Bezeich-

nungen wie in Fig. 2. x 750.

Fig. 4. Antennalorgan III von Stena2)liorura Krausbaueri (OB.). Aufsichtsbild. Be-
zeichnungen wie vorher. X ca. 1000.

WO sie statt von einem Integumentwulst von 3 außerhalb von ihnen

stehenden Papillen geschützt sind. Somit haben wir denn annähernd

das Bild erreicht, das uns das Antennalorgan der Gattung Onychiurus

darbietet, wo gleichfalls hinter den äußersten Schutzborsten und Pa-

pillen 2, freilich etwas abweichend gestaltete, Sinneszäpfchen stehen.

Ob nun die Zweizahl für diese Gebilde stets zutrifft, ist noch

keineswegs genügend erwiesen, wie mir andererseits auch die Aus-

bildung von gleichviel äußeren und inneren Kolben, wie Absolon
sie für manche Onychiuren aufrecht erhält ^i, jetzt wieder sehr fraglich

" cf. auch C. Seh äff er, Hamburger Magalhaensische Sammelreise : Aptery-

goten. Hamburg 1897. Theil I.

^0 Man vergleiche dazu die Abbildung 4 in der sub '^ und Figur 4—6 in der

sub 1 citierten Arbeit.

11 z. B. Aphorura gigantea Absolon; cf. die sub» citierte Arbeit.
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erscheint, nachdem ich die inneren Kolben bei Tetrodontophora

als echte Papillen (= äußere Kolben) nachweisen konnte. Vielleicht

liegt ein ähnliches Verhalten auch bei jenen wenigen Formen vor,

bei denen folglich die Homologa der inneren Sinneszäpfchen,

ähnlich wie bei Tetrodotitophora Rt., bisher übersehen wurden, da sie

abweichend gebaut sind.

Die Gestalt der »inneren« Kolben der Gattung Onychiurus ist bei

den einzelnen Arten nicht stets die gleiche. Meiner heutigen Betrach-

tung lege ich das Antennalorgan von Onychiurus armatus (Tullb.) und

O. tuhercidatus (Mon.) zu Grunde [den gleichen Bau weisen auf: 0.

ScJioetti (Lie-Pett.) [= Ajih. 4-tuherctdata CB.] , O.furcifera (CB.), 0.

Fis;. 6.

Fig. 5.

o o o o ^

Fig. 5. Antennalorgan III von Onychiurus armatus (TuUb.). Aufsichtsbild, die

mittelste Papille ist über ihrer Basis abgeschnitten. Bezeichnungen wie vorher.

X750.
Fig. 6. Sagittalschnitt durch das Antennalorgan III von Onychiurus tuberculatus

(Mon.); nur die chitinigfin Elemente gezeichnet; Bezeichnungenwie vorher, x ca. 1200.

Absoloni (CB.), 0. sihirica (Tullb.) , 0. inermis (Tullb.) ; abweichend ist

er bei O. Willemi (CB.)]. Auf Totalpraeparaten erkennen wir im Auf-

sichtsbilde die fraglichen Gebilde als runde oder ovale Körperchen, die

regelmäßig granuliert sind, so daß sie einer kleinen Traube nicht un-

ähnlich sind (Fig. 5). Auf Sagittalschnitten durch das ganze Antennal-

organ (Fig. 6) sieht man dann deutlich, daß jedes dieser beiden Köi>-

perchen auf einem kleinen Stiele sitzt, der in einer schmalen Grube

des Integumentes inseriert ist. In diesem Stiel haben wir wohl den

nicht modificierten Rest des ursprünglich einfachen Haargebildes vor

uns, das sich jetzt noch an derselben Stelle bei Stenaphorura findet.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;download www.zobodat.at



98

Das Sinneszäpfchen ist nur von einer äußerst zarten Chitinmembran

bedeckt, während die Papillen relativ stark chitinisiert sind. Auf

verschiedenen Schnitten glaubte ich Fortsätze einer Sinneszelle in das

fragliche Gebilde hineingehen zu sehen, die durch einen sehr kurzen

Seitenast mit dem Hauptantennalnerven in Verbindung stand, doch

bin ich vorläufig noch unsicher darüber. In der Endtraube fand ich

niemals einen Kern, doch färbt sich das ganze Zäpfchen mit Haema-

toxylin intensiv blau.

Eine derartige Modificierung eines Haargebildes, speciell eines

Sinnes- (Riech-) Zäpfchens, die — so weit mir die übrige diesbezüg-

liche Litteratur bekannt geworden ist — sonst in einfacher Stäbchen-

oder Zäpfchenform auftreten, ist, wie bereits gesagt, typisch für die

Gattung Onychiurus. Eine ähnliche Gestalt weisen sie bei Tetrodon-

iopliora auf, was man leider in Figur 1 u. 2 aS"^ nicht erkennen kann.

Sie sind dort ziemlich gerade und distal nur sehr wenig verdickt; in

der distalen Hälfte sind sie spärlich granuliert, ich möchte sagen ge-

knotet. In der Figur 2 habe ich nur das linke (rechts) gezeichnet, das

rechte schien mir herausgebrochen zu sein, da ich nur noch den Inser-

tionsring wahrnehmen konnte. Da mein Untersuchungsmaterial leider

nicht zahlreich war, so wird eine erneute Prüfung dieser Verhältnisse

nothwendig sein.

Bei derselben Form sehen Avir nun weiter zwischen diesen seit-

lichen Haargebilden noch 2 mittlere (Fig. 2 Sst)^ die gleichfalls zwi-

schen den Papillen versteckt liegen und bisher ebenfalls übersehen

wurden. Diese sind von etwas anderer Gestalt und den Sinnes-

stäbchen der übrigen CoUembola homolog; sie nehmen hier dieselbe

Lage ein wie bei Onychiurus^ Stenaphorura etc. nur sind sie dort mit

Leichtigkeit von den Sinneszäpfchen (inneren Kolben) zu unter-

scheiden, was bei Tetrodontophora nicht so der Fall ist. Vielleicht ge-

stattet uns diese Thatsache einen Einblick in die phylogenetische

Entwicklung dieser beiden Sinneshaarpaare , indem sie ursprünglich

gleicher Natur waren, sich allmählich aber in verschiedener Richtung

differenzierten. Die mittleren behielten ihre einfache Haargestalt

bei, indem sie zugleich eine merkwürdige Constanz für die ganze Ord-

nung der CoUembola erlangten, woraus man wohl schließen darf, daß

sie schon bei meinen Protocollembola in gleicher Weise vorhanden

waren; ihre Größe wurde auf ein Minimum reduciert. Die seitlichen

ihrerseits leiten sich unschwer von typischen Sinneszäpfchen her,

deren einfache Gestalt bei Onychiurus und Tetrodontophora die be-

schriebene Umbildung erfuhr. Somit ist es nicht unmöglich, daß wir

in den verschiedenartigen Haargebilden des Antennalorgans III der

Collembolen mehr oder weniger umgewandelte Sinnes- (Riech-) zapf-
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eh en erblicken müssen. Heut zu Tage ist aber ihre Differenzierung

bereits so weit fortgeschritten, daß wir die mittleren von den seitlichen

stets unterscheiden können, und so müssen wir auch annehmen, daß

sie ebenso in ihrer Function verschiedenartigen Reizen angepaßt sind.

Daher können wir jetzt die mittleren den seitlichen nicht mehr

homolog setzen, wie Abs

o

Ion es vermuthete.

Um die beiden Formen nun auch in der Beschreibung leicht

unterscheiden zu können, schlage ich für die seitlichen Gebilde den

Terminus »Sinneskegel« (analog den Verhältnissen der übrigen

Insecten) vor; sie sind sicher den Sinneszäpfchen homolog, und

könnten auch so bezeichnet werden, doch ist es praktisch, sie beson-

ders zu benennen, da sie eine ganz bestimmte Lage an der Antenne

haben; sie sind typisch für die Unterfamilie der Onychiurinae CB. Die

mittleren Gebilde, die, wie ich gleich noch zeigen werde, bei allen

Collembolen in fast gleicher Gestaltung wiederkehren , möchte ich

»Sinnesstäbchen« nennen, wenngleich auch oft ihre Form nicht

gerade stäbchenähnlich ist. Da sie aber sicher sämmtlich einander

homolog sind, kann der Terminus für sie alle Verwendung finden; ihre

besondere Gestalt ist, wie bei den Sinneskegeln, stets des Näheren

anzugeben.

Mit den besprochenen Sinneskegeln und Sinnesstäbchen, über-

haupt mit den von einem Haargebilde verschlossenen Porencanälen,

haben nun die oben beschriebenen Papillen des Antennalorgans IH
nichts zu thun , weder morphologisch , noch vielleicht physiologisch.

Diese sind, wie die «Sinneskegel«, typisch für die Onychiurinae Ch.

und vielleicht den Sinneskolben an der Spitze der Antenne IV, die

gleichfalls aus der Vergrößerung eines Integumentkornes hervor-

gegangen sein dürften (dessen Porencanal in eine geräumige Höhle

verwandelt ist, in die hinein die Fortsätze der zugehörigen Neuroepi-

thelialzellen ragen) und den Sinneskolben der Gattung Dicyrtoma

Bourl., CB. an Antenne HI zu vergleichen. Immerhin ist ihr Bau von

dem der letzteren Sinneskolben ziemlich — wenn auch nicht princi-

piell — verschieden.

Da wir über die feineren Verhältnisse der Innervierung sowohl

der Sinneskegel und -Stäbchen, wie auch der Papillen noch nichts

Genaueres wissen, so will ich mich hier auch nicht auf meine bis-

herigen Funde einlassen. So viel kann ich jedoch mittheilen, daß die

von Absolon beschriebene ganglionäre Anschwellung, sowie ein diese

besitzender einheitlicher Seitennerv bei Tetrodontophora nach meinen

Praeparaten nicht ausgebildet ist. Es würde ein solches Verhalten

überhaupt den bei den übrigen Hautsinnesorganen der Arthropoden

gemachten Befunden sehr widersprechen. Thatsächlich finden sich
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unterhalb des Antennalorgans III der Ouychiuren [TetrodontopJiora

und Oni/c/nut'us wurden untersucht) mehrere Sinneszellen (Neuro-

epithelialzellen), die in innigem Contact mit der anliegenden Hypo-
dermis stehen, deren Zellen hier theilweise langgestreckt sind, und

an die 1 oder (wie bei Tefrodontophora) 2

—

3(?) relativ starke, kern-
lose Aste des Antennalnerven herantreten. Die Kerne, -welche sich

diesen Asten anliegend finden, gehören deren Hülle an, sind also

keine Ganglienkerne. Die von Ab sol on abgebildeten Ganglien-
kerne des vermeintlichen einheitlichen Seitennerven gehören wohl der

Hypodermis an, sind also Matrixkerne. Die Nervenfasern legen

sich zum Theil eng an die Matrix an und verlaufen so bis zur Mitte,

resp. zur Basis des dritten Antennalgliedes, um dann erst in den

Hauptnerv überzutreten. Die von Absolon in der Figurenerklä-

rung wohl nur aus Versehen als Matrix bezeichnete Schicht ist die

von zahlreichen Porencanälen durchsetzte starke Chitinschicht, die

außen die Granula trägt, seine Basalmembran wahrscheinlich eine

feine pigmentierte Schicht der Matrix, die sich bei der Conservierung

nicht, wie die übrige Hypodermis, vom Chitin losgelöst hat. Ob die

vorhandenen Neuroepithelialzellen wirklich zu den Papillen gehören,

erscheint mir zweifelhaft; nach meinen Beobachtungen, namentlich an

Onyc/nurus, scheint dies nicht der Fall zu sein. Ich hoffe hierüber

später genauere Mittheilung machen zu können.

Folgendes Schema mag die wahrscheinlichen Beziehungen und
Entstehung der verschiedenen Componenten der Antennalorgane der

Collembolen noch mehr verdeutlichen:

Porencanal

Tasthaare
(an verschiedenen

Körpertheilen)

Normales Spitzhaar

Sinneshaar (undifferenziert)

Sinnes-(R,iech-) Zäpfchen
(zerstreut an Antenne III u. IV)

Hautkörner

Papillenartige Vergrößerungen
derselben (Papillen oder Kolben)

/ ?
I

Siunesstäbclien Sinneskegel a b c

(Antenne HI) (Antenne III) (Antenne III) (Antenne III) (Antenne IV)

bei allen bei den meisten bei bei zahlreichen

ColUmhola Onychiiirinae Onycliiminae Dicyrioma Colltmhola

(excl. die höheren

Entomohryidae.)
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Die »Sinnesstäbchen« sind vor den anderen Antennalsinnes-

Organen dadurch ausgezeichnet, daß sie bei allen Collembola — wie

es ja bereits betont wurde — vorkommen. Da ihre Lage eine durch-

aus constante ist, so geben sie uns einen sicheren Anhaltspunct zur

Homologisierung der einzelnen Antennenglieder sämmtlicher

Collembolengenera. Die primäre Anzahl der Antennenglieder bei

den CoUembolen ist die Vierzahl, die sich auch bei den meisten

Genera unverändert erhalten hat, und wir finden bei diesen Formen
unsere Sinnesstäbchen an der Externseite (dorsolateral) des 3. Gliedes

am distalen Ende, also bei den Achorutinae CB., Onychiurinae CB.,

Neanurinae CB., Anuropko7'i?iae CB., Isotominae SchfFr., CB., Podurinae

CB., yieXen Entomohryinae SchfFr., CB., Neelidae Folsom und Sminthu-

ridae Tullb. Bei Orchesella Tempi, stehen sie beim ausgewachsenen

Thier am fünften, beim jungen dagegen noch am 3, Glied; bei Hete-

romurus Wankel, Absin. beim ausgewachsenen Thier am vierten, bei

dem jungen ebenfalls am dritten Gliede, und die postembryonale

Veränderung der Antenne dieser beiden Genera hat uns auch

gezeigt, daß das 3. Glied des jungen Thieres bei Orchesella dem
5., bei Heteromurus dem 4. des ausgewachsenen homolog ist und

daß die Abschnürung neuer Glieder von dem ersten oder dem ersten

und zweiten primären Glied erfolgt '2. Andere Verhältnisse finden

wir bei den Gattungen Smi/itli urides CB., Sminthurinus CB. und Smin-

thurus Latr., CB,, avo die Bildung neuer Antennenglieder durch Zer-

fall des 4. primären Gliedes in eine verschiedene Anzahl secundärer

Glieder vor sich geht; dementsprechend constatieren wir die Sinnes-

stäbchen am 3. Antennalgliede.

Bei den meisten CoUembolen liegen die Sinnesstäbchen frei und

sind nur durch die in ihrer Nähe befindlichen Spitzhaare geschützt;

bei manchen Formen bildet sich zu ihrem Schutze ein kleinerer äuße-

rer Integumentwulst (ähnlich wie auch für die Sinneskegel) oder eine

kleine Grube aus, sei es, daß beide in einer gemeinsamen, oder jedes

in einer eigenen Grube sich befindet. Die Stäbchen inserieren meist

in gerader Linie neben einander, wie bei den Achorutidae 'einige

Ausnahmen bei Onychiurus) , bei einigen wenigen Entomohnjidae (z. B.

Podura, Cijphoderns] und bei den meisten Symphypleona. Dagegen

liegt bei den Anurophorinae, Isotominae und Actaletinae und der Mehr-

zahl der Entoniohrymae das eine Stäbchen schräg vor dem anderen. So

kommt es denn, daß bei den Anurophorinae, wo beide in einer gemein-

samen schmalen Grube inserieren, diese bei schwächerer Vergrößerung

wie ein schräger Spalt erscheint (cf. Fig. 12). Vielleicht dürfen wir in

1- cf. die sub 4 citierte Arbeit p. 65 und 77/78.
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diesem Verhalten der Anuropliorinae^ das sie mit den meisten übrigen

Entomobryiden theilen, einen neuen Anhaltspunct erkennen, sie

als die Ahnenverwandten dieser Familie aufzufassen.

Zur Befestigung des Gesagten möchte ich nun die Sinnesstäbchen

für die einzelnen Unterfamilien etwas genauer in Wort und Bild be-

schreiben.

Aclioruies 'purpit^rascens Lubb. (Fig. 7).

Die Gestalt der Stäbchen ist aus der Figur genügend ersichtlich.

Bei Ach. socialis Uzel sind sie an der Spitze schön gerundet, ganz so,

wie Absoloni es abbildet; was derselbe an ihnen aber für eine

)i feine Körnelung« gehalten hat, weiß ich nicht; auch sind die Granula

zwischen ihnen — wie etwa bei den Onycliiwinae — nicht um so

viel kleiner wie die übrigen Hautkörner, als Absolon es zeichnet;

mit meinen Praeparaten stimmt jenes Bild wenig überein. Ferner

fehlt der von ihm beschriebene Chitinwulst an ihrer Basis bei meinen

A. socialis Uzel.

Hydropodura aquatica (L.) (Fig. 8)

.

Im Gegensatz zu fast allen anderen Fällen sind hier die frag-

lichen Gebilde spitz und nicht abgerundet an der Spitze; durch das

Vorhandensein der Absolon'schen Schutzhaare rechts und links von

ihnen glaube ich kaum ZAveifel an ihrer Identität mit den Sinnesstäb-

chen der übrigen CoUembolen hegen zu dürfen^'.

Willemia anophthalma CB, (Fig. 9).

Hier sind die Sinnesstäbchen sehr winzig und fast ganz durch

einen Integumentwulst außen geschützt. Zu beiden Seiten dieses

Wulstes stehen 2 kleinere, gebogene Härchen, proximal, sie alle

schützend, 3 längere Spitzborsten.

Aphorura irisetosa Schäffer (Fig. 3Ì.

Die Sinnesstäbchen stehen etwas schräg neben einander, ihre

Länge beträgt nicht ganz 1/3 der nebenstehenden Sinneskegel (Sinnes-

zäpfchen).

^3 Ich möchte hier nicht versäumen, darauf hinzuweisen, daß man in Folge

der spitzhaarähnlichen Gestalt der Sinnesstäbchen bei Hydro^yodura die phyloge-

netische Entwicklung dieser Gebilde anders deuten könnte, als ich es oben gethan

habe, indem man sie direct von gewöhnlichen Spitzhaaren ableitet; wahrschein-

licher liegt aber bei diesem CoUembol eine Reduction der fraglichen Härchen vor.

Hoflentlich geben uns hierüber die feineren Bauverhältnisse der Innervierung

dieser Elemente einigen Aufschluß.
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Fi^. 8.

Fis;. 7.

Fig. 9.

Fis. 11.

sch-

Fig. lü.

.^^m^t:^^

Fig. 12.

Fig. 7. Antennalorgan III von Achorutes piirpurasceiis Lubb. Aufsichtsbild.
seh — Schutzhaare, s oder sst = Sinnesstäbchen, x ca. 600.

Fig. 8. Antennalorgan III von Ht/dropodura aquatica (L.). x ca. 500.

Fig. 9. Antennalorgan III von Wülemia anophthalma CB. X ca. 750.

Fig. 10. Antennalorgan III von Neanura muscorum (Tempi.). Außenansicht.
Fig. 11. Desgleichen. Sagittalschnitt. x ca. 600.

Fig. 12. Antennalorgan III von Anurophorus laricis Nie. X ca. 600.
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Steìiaphorura Kraushaueri (CB.) (Fig. 4).

Ähnlich wie bei Willemia sind auch hier die Sinnesstäbchen durch

einen Integumentwulst fast ganz verdeckt; sie selbst sind äußerst klein.

Fig. 13. Fi«:. 14.

Fiff. 15. Fig. 16.

Fig. 13. Antennalorgan III von Isotoma palustris Müller, x ca. 600.

Fig. 14. Antennalorgan III von Actalefes Neptuni Giard. X ca. 600.

Fig. 15. Antennalorgan III von Podura vulgaris (Tullb.). NB! Die Spitzborsten sind

in Wirklichkeit etwas kräftiger als sie in der Figur erscheinen, x ca. 600.

Fig. 16. Antennalorgan III von Sminthurus fuscus (L.). Die Felderung des Integu-

mentes ist nur in der nächsten Umgebung der Sinnesstäbchen angedeutet. X ca. 600.

Onychiurus armatus (Tullb.) (Fig 5).

Die Stäbchen sind schlank und relativ groß. In der Figur ist die

vor ihnen stehende Papille nicht gezeichnet, um die Stäbchen deut-

lich hervortreten zu lassen. Bei anderen Onychiuren können diese

auch neben einander inseriert sein.
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Neanura muscorum (Tempi.) (Fig. 10 u. 11).

Die Sinnesstäbclien besitzen eine eigenthümliche Richtung, wie

man sie in der Fig. 10 erkennt; in natura sind sie also nach unten ge-

richtet (ob immer?); sie liegen in einer geräumigen Grube, in der die

größeren Granula des Integumentes fehlen (Fig. 11); einige in der

Nähe stehende größere Borsten könnte man als Schutzborsten an-

sprechen.

Anurophorus laricis (Nie.) (Fig 12).

Die Figur bedarf kaum einer weiteren Erklärung; man erkennt

sehr deutlich die schräg gestellte gemeinsame Grube, in die man schräg

von oben hinein sieht.

Isotoma palustris Müller (Fig. 1 3).

Auch hier ist eine weitere Erklärung überflüssig; die Stäbchen,

welche etwas gekrümmt sind, liegen schräg neben einander, gänzlich

frei, nur von den längeren Borsten der Antenne III geschützt.

Actaletes Neptuni Giard (Fig. 14).

Hier weisen die fraglichen Gebilde eine ganz abweichende Ge-
stalt auf; sie erscheinen uns in der Längsachse sehr kurz, dagegen ist

ihr Querdurchmesser, der bei einem Haar relativ winzig zu sein pflegt,

sehr in die Länge gezogen, so daß sie einer 2 spitzigen Hacke, welcher

der Stiel fehlt, ähneln.

Podura vulgaris (TuUb.) (Fig. 15).

Bei jungen Thieren mit ungeringelter Antenne IH erkennt man
sie sehr leicht als 2 sehr feine, gerade, stumpfliche Härchen, nahe der

äußersten BoTStenreihe (Fig. 15); bei ausgewachsenen gelang es mir

bis jetzt noch nicht, sie sicher nachzuweisen; nur wenige Male be-

obachtete ich an der Externseite des zweitletzten Borstenring-es ein

einzelnes Haargebilde, das große Ähnlichkeit mit denjenigen des

jungen Thieres hatte. Sollte das zweite, das in der Jugend sicher auch

vorhanden ist, im Alter vielleicht rückgebildet werden?

Für die Entomohryinae brauche ich keinen speciellen Fall mehr
zu beschreiben; wir finden hier bis auf wenige, oben erwähnte Aus-

nahmen die für die Isotominae characteristischen Verhältnisse.

Sminthurus fuscus (L.) (Fig. 16).

Die Sinnesstäbchen sind sehr fein, stumpf, gerade und liegen dem
Chitin eng an, jedes in einer kleinen, schmalen Grube, aus der ma»
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es durch vorsichtige Praeparation herausheben kann (Fig. 10). Man
erkennt sie stets in dieser Familie leicht, kommt aber bei den großen

S'mmihurus-Arten nicht oft gleich auf ihre richtige Deutung, nament-

lich wenn obiges Experiment nicht glückt. Bei Dicyrtoma und Megalo-

iliorax wird man über ihre Härchennatur ohne Weiteres klar, wegen

ihrer specifischen, etwas abweichenden Gestalt vergleiche man die

Textfiguren 35 a und 60 a meiner sub^ citierten Arbeit. Für Mégalo-

tîiorax h'ûà&t sie auch F". Willem ^
^ dih , ohne ihnen jedoch besondere

Bedeutung zuzuschreiben.

IL Die systematisch-phylogenetische Stellung der Gattung
Tetracanthella Schott.

Über die systematische Stellung der Gattung Tetracanthella

Schott ^^ = ? Lubbockia Haller ^^ haben sich in letzter Zeit zwei sehr

verschiedene Ansichten verbreitet, die in keiner Weise mit einander

vereint werden können ; nur die Nachprüfung der vorliegenden An-
gaben ist im Stande, der einen oder der anderen einen endgültigen

Sieg zu verschaffen. Bis vor Kurzem noch ganz von den in der Littera-

tur niedergelegten Beschreibungen und Abbildungen verschiedener

Autoren abhängig, ermöglicht es mir jetzt ein mir freundlichst von

Herrn O. J. Lie-Pettersen (Bergen) eingesandtes Glycerinpraeparat

von Tetracanthella pilosa Schott, sowie eine interessante Sendung

des Herrn Dr. Johann Carl (Genf), die auch 2 Exemplare von Te-

tracanthella alpina Carl enthielt, mir in einigen Puncten, die mir für

die verwandtschaftliche Stellung der Gattung wichtig scheinen, völlige

Klarheit zu verschaffen, ferner gleichzeitig die früheren Angaben zu

berichtigen, resp. zu ergänzen. Ich möchte nicht versäumen, beiden

Herren für ihre Sendung bestens zu danken.

Bereits Harald Schott, der Entdecker der Gattung, erkannte

richtig das verwandtschaftliche Verhältnis, das zwischen Tetracanthella

und Isotoma Bourl. obwaltet, ordnete jedoch auf Grund des Vor-

handenseins von (4) Analdornen seine Gattung der Familie der Lipu-

riden ,
also den heutigen Achorutidae bei. Leider scheint ihm aber

die außerordentliche Ähnlichkeit, die Tetracanthella mit Anurophortis

Nicolet (sp. Ia7'iris Nie.) besitzt, entgangen zu sein, auf die erst Ver-

fasser ' durch die Beschreibung und Abbildung Schött's aufmerksam

wurde, und auf welche er eine nahe Verwandtschaft beider zu be-

i4 V. Willem, Recherches sur les Collemboles et les Thysanoures. Mém.
cour. pubi, par l'Académie roy. Belgique. T. LVllI. 1900. Planche XV Fig. 3.

i"' H. Schott, Zur Systematik und Verbreitung paläarktischer Collembola.

Kongl. Svens. Vet.-Akad. Handl. Vol. 25. Nq. n. 1893/1894.
^'' G, H al 1er, Entomologische Notizen. !Mitth. Schweiz. Entom. Gesellsch.

Bd. VI. 1880.
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wiünden suchte. Ich vereinigte daher Tetracanthella Schott und Anu-

rophorits Nie. zusammen mit Isototna Kourl. in der erweiterten Unter-

familie der Isotominae SchäfFer, und zählte somit die fraglichen

Formen den Entomobryidae Tom. zu, wofür mir als Hauptmomente

die bei den drei Genera übereinstimmende Gestalt der Körpersegmente,

des Postantennalorgans und des Chitinpanzers galten. Ersteres und

letzteres Merkmal war leider durch die Originaldiagnose für Tetra-

canthella nicht sicher begründet, doch kann ich jetzt glücklicher-

weise meine ersten Angaben zur Gewißheit erheben. So sehen wir

denn Tetracanthella im Verein mit Anurophorus zu Ahnenformen der

höheren Entomobryiden werden, eine Annahme, die neuerdings auch

von Karl Absolon '" und Johann Carl ^^ acceptiert worden ist.

Nachdem schon vorher A. D. Macgillivray "Hn seiner Gattungs-

übersicht der Poduridae Tetracanthella Schott in die Nähe der Gat-

tung Achorutes Tempi, und Ilydropodura CB. gebracht hatte, wohin

auch Schott-** sie gestellt, gelangte Cäsar Seh äffe r^i' 2-^ bei seinen

Untersuchungen zu einem ganz anderen Resultate, das ihn dazu führte,

Tetracanthella in seinem Systeme in Verwandtschaft mit Frisea D. T.

zu bringen, ohne jedoch seiner Ansieht eine tiefere Begründung zu

geben, was später von Einar Wahlgren^' versucht wurde. Dieser

Forscher glaubt, daß Tetracanthella (spec, pilosa Schott) durch die

Insertion der Furca an Abdomen IV und »in Folge der reducierten,

unvollständig segmentierten Furcula ein Platz nahe A.ex FrieseaY). T.,

d. h. näher den Aphoruriden als den Isotominen anzuweisen sei (f.

Eine ähnliche Ansicht vertritt Victor Willem^^^ der ebenfalls Tetra-

canthella auf Grund der reducierten Furca in nahe Beziehung zu

Friesea bringen zu müssen glaubt.

Als ich bald nach der Publication meiner ursprünglichen Ansicht

mit den erwähnten Ausführungen Wahlgren's über das fragliche

1'^ K. Absolon, über Uzelia setifera^ eine neue CoUembolengattung aus den

Höhlen des mährischen Karstes, nebst einer Übersicht der Aniiro'phnrus-\xien.

Züol. Anz. Bd. XXIV. No. 641. 1901.
1*^ J. Carl, Zweiter Beitrag zur Kenntnis der Collembolenfauna der Schweiz.

Revue Suisse de Zoologie; annales de la Société zool. suisse et du Musée d'hist.

nat. de Genève, T. 9. fase. 2. 1901.

^^ A. D. Macgillivray, North American Thysanura. IV. The Canadian En-
tomologist, Vol. XXV, XII. No. 12. p. 313—318. 1893.

20 H. Schott, Nya nordisca Collembola. Entom. Tidskr. XII. 1891.

-1 C. Schäffer, Die Collembola der Umgebung von Hamburg und benach-
barter Gebiete. Mitth. Naturhist. Mus. XIH. Hamburg 1896.

-- Derselbe, Hamburger Magalhaensische Sammelreise: Apterygoten.

Zweiter Theil: Die Familien und Gattungen der Apterygoten. Hamburg 1897.
-'• E. Wahlgren, Beiträge zur Fauna der Bären-Insel. 4. Collembola. Bih.

tili K. Svenska Vet.-Akad. Handl. Bd. 26. Afd. IV. No. 6. 1900.

-* cf. die sub 14 citierte Arbeit p. 50/.51, 53.

8*
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Genus bekannt geworden war, sah ich mich genöthigt, TetracantheJIa

wieder aus der Verwandtschaft der Isotominae zu entfernen'-^''.

Da erschien vor Kurzem eine neue Arbeit von Carl^^, in der

ich zu meiner Überraschung Tetracanthella als Isotomine aufgeführt

finde, so Avie ich es erst angenommen hatte. Dieser Autor bringt

auch thatsächlich durch die Entdeckung einer neuen Art der Gattung

ein neues Moment, das die nahe Verwandtschaft derselben mit Isotoma

noch mehr befürwortet, indem bei T. alpina Carl die Furca, auch

in der Gestaltung des Mucro, derjenigen einer echten Isotoma relativ

ähnlich ist. Leider motiviert Carl die Berechtigung, Tetracanthella

als Isotomine aufzufassen, anders als ich es seiner Zeit gethan hatte,

indem er trotz meiner damaligen Warnung wieder zu viel Gewicht

auf das Vorhandensein, resp. Fehlen einer Furca zur Trennung der

Achorutidae CB. und Entomohryidae Tom. legte, was ihn denn auch

dazu führte, Tetracanthella den Isotominen zu belassen, dagegen

Anurophorus^ den nächsten Verwandten dieses Genus, denAchorutinen

unterzuordnen.

Meine eigenen Funde, welche ich an den oben angeführten Exem-

plaren machen konnte, führten mich nun zu folgendem Resultat, das

im Großen und Ganzen meine ersten Aussagen, nur in bestimmter

Form, wiederholt:

Die Übereinstimmung zwischen Tetracanthella Schott, Anuro-

phorus Nicolet, der jüngst erst entdeckten TJzelia Absolon^" und Iso-

toma Bourlet^^^ erstreckt sich auf folgende Puncte :

1) Bau der Thorax- und Abdominalsegmente, Reduction der

Intersegmente und der dorsalen Partie von Thorax I, die ihren Höhe-

punct bei Isotoma und den übrigen Mntomohryidae erreicht;

2) Bau des Postantennalorgans, das aus einer flachen, läng-

lich elliptischen bis kreisförmigen Grube, ZAvischen Antennenbasis

und Augenfleck liegend, besteht, die rings von einer leistenartigen

Chitinverdickung umgeben ist. (Der innere Bau des Organs stimmt

mit dem der Achorutidae überein.)

3) Bau der Chitinsculpturen; das Integument besitzt hier

keine Körnelung wie bei den Achorutidae^ sondern eine griibere

oder feinere Felderung, wie ich-^ sie erst für ^?2wro/j//on^s beschrieb;

diese Felderung geht bei den meisten höheren Entomobryiden ver-

loren, läßt sich aber bei vielen Isotomen und einigen anderen Formen

noch deutlich nachweisen.

25 C. Borner, Über einige theilweise neue Collembolen aus den Höhlen der

Gegend von Letmathe in Westfalen. Zool. Anz. Bd. XXIV. No. 64.5. 1901. p. 341.

l'a Wahrscheinlich gehört hierher auch der letzthin von V. Willem beschrie-

bene Cryptopygus antaroticus Willem.
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Bei Anurophorus und JJzelia (nach Absolon) ist die Felderung

des Chitins sehr leicht zu beobachten; diese wird dadurch verursacht,

daß zarte Leistchen in Form eines mehr oder weniger feinen, weiter

oder enger maschigen Netzwerkes, den ganzen Körper überziehen, so

daß zwisclien den »Fäden« des Netzes schwach vertiefte Feldchen ent-

stehen, wie es auch bei einigen Sminthuriden zu beobachten ist. Auch
Tetracanthella zeigt uns dieselbe Structur des Chitins, nur ist an den

meisten Stellen des Körpers das Maschenwerk etwas feiner, wodurch

der Beobachtung leicht Fehler unterlaufen; an einigen Stellen aber,

so am Grunde der Analdornen, an den Hinter- und Seitenrändern des

Kopfes etc. werden die Maschen größer und die Leisten gröber, und

ich verstehe es nicht, wie Schott, Wahlgren und Carl dies Ver-

halten haben übersehen können und stets von einer »Körnelung(c des

Chitins sprechen, wie sie den Achorutidae zukommt.

4) Der Bau der Augen; diese sind bei Anurophorus, Isotoma und

den übrigen Entomobryiden sicher primitive eucone Ommatidien;
Tetracanthella und Uzelia sind leider in diesem Puncte bisher nicht

untersucht worden.

Außerdem stimmen Anurophorus, Tetracanthella und Uzelia ihrer-

seits überein:

1) im ganzen Habitus, Vorhandensein eines tiefblauen, schwer

zerstörbaren Pigmentes;

2) im Besitz eines Sinneskolben s an der Spitze von Antenne IV;

Uzelia besitzt an dessen Stelle eine kräftige Sinnesborste;

3) im Bau des Antennalorgans III, dessen Componenten in einer

schmalen, schräg zur Längsachse der Antenne liegenden Grube

liegen (bei Uzelia?);

4) im Bau des Ventral tubus, der dieselbe primitive Gestalt

aufweist wie bei den Achorutidae.

Sehr interessant würde die Untersuchung der Ovarien der reifen

Q Q der in Rede stehenden Gattungen sein, um diese in Beziehung

zu denen der höheren Entomobryiden bringen zu können.

Mir erscheint es nun auf Grund der aufgeführten Merkmale als

sicher, daß wir in den Gattungen Anurophorus Nie, Uzelia Absolon

und Tetracanthella Schott eine durchaus einheitliche Gruppe vor

uns haben, die mit vollstem Rechte in einer Lnterfamilie [Anuro-

phorinae CB.) vereinigt werden können und müssen. Auch bin ich

gewiß, daß wir in den Vertretern der Anurophorinae CB. Formen be-

sitzen, die den Stammformen der Entoinohryidae noch relativ nahe

stehen; viele Beziehungen zu den Achorutiden aufweisend, sind sie
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durch den Besitz anderer wichtiger Charactere von diesen zu trennen,

die es wiederum ermöglichen, ihnen die ursprünglichste Stellung in

der Familie der Entomobryidae Tom. anzuweisen.

Es ist jedoch schwer zu sagen, welche der 3 Gattungen als die

primitivste aufzufassen ist, zumal wir es hier wiederum mit theilweise

stark reducierten Formen zu thun haben. Tetracardìiella und TJzelia

führen durch die Ausbildung von Analdornen zu den Achorutiden
hin, Tetracanthella selbst stellt sich uns durch das Vorhandensein einer

Furca als am wenigsten verändert dar; die Gestalt der Klauen und
des Mucro von T. alunna Carl, der schlanke Bau der Antennen, erin-

nern uns andererseits sehr an die Isotominae. TJzelia und Anuropliorus

haben beide die Furca verloren, letztere Gattung auch noch die Anal-

dornen, wodurch wieder sie den Isotomen besonders ähnlich erscheint.

Wie überall im Thierreiche, begegnen wir auch hier bei den ur-

sprünglichen Formen einer Mannigfaltigkeit in der Gestaltung, die

gewiß durch künftige Funde noch bereichert werden wird. Selbst

innerhalb der Gattung Tetracanthella finden wir eine Art mit wohl

entwickelter [T. alunna Carl), eine andere mit stark reducierter Furca

[T. pilosa Schott), ein deutlicher Beweis dafür, daß das Vorhandensein,

resp. Fehlen dieses Organs nicht an eine Familie [Achorutidae]

gebunden ist. So kann ich Carl kein Recht geben, wenn er sagt^**,

daß er, »namentlich mit Rücksicht auf das Fehlen der Furca und der

unteren Kralle (was zudem ein Irrthum ist), sowie das Vorhandensein

eines Antennalorgans die Gattung Anurophorus der ersteren Familie

(Unterfam. Achorutinae) zuzuweisen und den Besitz einer meist sehr

gut entwickelten Springgabel als Merkmal der Entomobryidae anzu-

sehen« habe. »Bis jetzt hat sich «, so fährt er fort, »die Furca eben nur

bei den auch sonst niedrigeren und weniger modificierten Formen als

sehr variabel in ihrer Ausbildung gezeigt und ist darum wohl inner-

halb der Familie der Achorutidae kein geeignetes Merkmal zur Ab-

trennung von Unterfamilien. Dagegen scheint sie gerade bei den

höher stehenden Entomobryidae eine gewisse Constanz erlangt zu

haben, die bei der Abgrenzung der beiden Familien mit in Betracht

zu ziehen ist.« Diese Constanz der Ausbildung der Furca bei den

höheren Eutomobryiden ist allerdings nicht zu leugnen, aber niemals

kann diese auf die Abgrenzung der beiden Familien der Achorutidae

und Entomobryidae Einfluß haben, wenn wir überhaupt in den Anuro-

phorinae die Ahnenverwandten der Entomobryidae erblicken

können und müssen. Es wäre doch gar schlecht um die Systematik

bestellt, könnten Avir derartigen Resultaten unserer Forschung im

System keinen Ausdruck verleihen, und müßten wir immer und immer

wieder mit Rücksicht auf bequem greifliche Merkmale auf die Er-
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Schaffung eines natürlichen Systems, das zugleich allen, oder doch

den wichtigsten phylogenetisch-verwandtschaftlichen Beziehungen

Rechnung trägt, Verzicht leisten!

III. Die systematische Stellung der G attung^c/ß/e^es Giard.

Entdeckt und zuerst beschrieben von A. Giard'-'\ wurde unser

Collembol, das von seinem Entdecker den Namen Actaletes Neptuni

Giard erhalten hatte, ein Jahr später, in Folge einer oberflächlichen

Untersuchung von E.. Mo niez 2" mit Isotoma crassicauda TuUb. iden-

tifieiert und war seit jener Zeit (1890) ganz in Vergessenheit gerathen,

bis im vergangenen Jahre Victor Willem-*^, durch eine ziemlich ge-

naue Nachuntersuchung des Giard 'sehen Typus, die Gattung Acta-

letes Giard aufs Neue begründete und ihr zugleich eine genau fixierte

Stellung im System der Familie der J^ntomobryidae anwies. V. Willem
leitet Actaletes von Entomohrya Rond, durch die auf das höchste ge-

steigerte Anpassung der Gestalt des Abdomens an ein ausgezeich-

netes Sprungvermögen ab, indem er sagt: »Celui-ci [Actaletes) . . .

constitue la forme la plus ramassée du groupe des Entomobryides; à

raison de cette condensation, du développement du segment furcifère

et de l'appareil du saut, c'est Entomobryide le plus spécialisé dans le

sens de l'adaptation au saut.« Auch verbindet er Actaletes in seinem

provisorischen Stammbaum 2i der Entomobryiden direct mit der Gat-

tung Entomohrya.

In ganz anderer Weise interpretierte ich-'' die nähere Verwandt-

schaft unseres Genus, das ich in Folge der bedeutenden Entwicklung

von Abdomen IV allerdings als Entomobryine auffaßte, innerhalb

dieser aber iu ihm eine eigene Eutwicklungsreihe erkannte.

Nachdem ich jetzt nochmals Actaletes nach Exemplaren, die mir

vor längerer Zeit Herr Dr. V. Willem freundlichst zugesandt hatte,

untersucht habe , habe ich meine Ansichten über die systematisch-

phylogenetische Stellung dieser Gattung in Folge eines neuen Fundes

etwas abändern müssen. Schon damals stellte ich Actaletes in die

Nähe der Isotominae\ jetzt, nachdem ich ein Postantennalorgan

bei ihm habe nachweisen können, wie es in genau derselben Gestalt

sonst nur noch bei Isotoma Bourl. vorkommt, scheint mir diese An-

20 A. Giard, Sur un nouveau ^enre de CoUembole marin et sur l'espèce type

de ce genre: Actaletes Neptuni. Le Naturaliste, 15. V. 18S9.
-"' R. Moni ez, Acariens et Insectes marins de côtes du Boulonnais. Revue

biolog. du Nord de la France, juin 1890.

^ V. Willem, Description de Actaletes Neptuni Gi&rà. Bull, scient, de la

France et de la Belgique, T. XXXIV. p. 474—480. pi. 24. Avril 1901.

29 cf. die sub* cit. Arbeit, p. 62/03 und 42.
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nähme noch mehr Wahrscheinlichkeit gewonnen zu haben. Anderer-

seits besitzt Actaletes so viele Eigenschaften, die ihn von den echten

E^itomohryinae trennen, daß ich ihn jetzt vollends von diesen loslösen

möchte und für ihn eine neue ünterfamilie der Entomobryidae gründe,

deren Merkmale ich hier noch etwas näher im Vergleich mit denen

der Isotominae einer- und der Entomobryinae andererseits festlegen

möchte. Die Idee des ganzen Körperbaues von Actaletes findet frei-

lich ihren Ausdruck der ganzen Wahrheit nach in dem oben citierten

Satze von V. Willem. Aber dieses merkwürdige Collembol steht voll-

kommen isoliert in der Familie der Entomobryidae da, und wir kennen

bis jetzt keine Formen, die es mit den Isotomen, seinen wahrschein-

lichsten Ahnen, verbinden 'O, Analoga haben wir allerdings in àew

Entomobryinae und den Symphypleona vor uns, bei denen auch in

Folge der Entwicklung eines hervorragenden Sprungvermögens ge-

rade Abdomen IV übermäßig heranwuchs, aber dies Verhalten hat sich

bei allen 3 Formen wohl in gegenseitiger Unabhängigkeit heraus-

gebildet. Es ist dies ja auch sehr wohl möglich, da die Furca am vierten

Hinterleibsringe ursprünglich inserierte, und naturgemäß dieses Seg-

ment kräftiger wurde; nothwendig ist es jedoch nicht; innerhalb der

Entomobryinae ist es z. B. die Gattung LepidophoreUa Schffr. 22, bei

der, wie bei den Podurinae (= Tomocerinae)^ Abdomen IV an Größe

hinter Abdomen 111 zurückblieb. Auch ist es in der Reihe der

Arthropleona eine durchaus fremde Erscheinung, daß Abdominal-
glieder mit einander verschmelzen, wie es bei Actaletes thatsächlich

der Fall ist. Doch geschieht dies bei unserer Form in ganz anderer

Weise wie bei den eigentlichen Symphypleona^ indem die ersten Ab-

dominalsegmente völlig frei bleiben, während — durch die starke

Verschiebung der Insertionsstelle der Furca an das Hinterende des

Körpers vielleicht veranlaßt — die beiden letzten Hinterleibsringe

eine, wenigstens theilweise, Verschmelzung mit dem furcatragenden

Segmente (Abdomen IV) eingehen. Etwas Ähnliches beobachten wir

freilich auch bei Megalothorax Willem und Neelus Folsom('?), immer-

hin ist aber dort das Analsegment noch als solches entwickelt, wenn

es auch stark an Größe reduciert worden ist; trotz der angedeuteten

Segmentierung des Abdomens bei Megalothorax in die ursprünglichen

6 Ringe, was wir wohl als ein primitives Verhalten ansehen dürfen,

30 Der nach Abfassung vorliegender Mittheilung von V. Willem beschriebene

Cryptopygus antarcticus zeigt in der weitgehenden Rückbildung des Analsegmentes

eine auffallende Ähnlichkeit mit Actaletes. Hoffentlich glückt es bald, die Be-

ziehungen beider Gattungen zu einander mehr aufzudecken, was für die Abstammung

von Actaletes von besonderem Interesse wäre (cf. Annales de la Société Entoœol.

de Belgique, T. XLV, 1901 ; les Collemboles recueillis par l'Expéd. antarctique belge

par V. Willem).
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zeigt uns gerade dieser Collerabolenzwerg auffälligerweise die stärkste

Reduction des Abdomens zum Zwecke einer leichteren und besseren

Sprungfäbigkeit. Aber ich glaube, daß phylogenetisch beide Gat-

tungen [Megalothorax una Actaleies) nicht in Beziehung zu einander

zu bringen sind, etwa in der Weise, daß die bei letzterer augebahnte

Reduction einiger Abdominalsegmente bei den Neelidae und Smint/nf-

ridae ihren Höhepunct erreicht hätte, und so gewissermaßen Actaletes

eine Ausgangsform dieser darstellte. Freilich sind auch noch andere

Momente da, in denen Actaletes mit den Sminthuridae eine auffällige

Übereinstimmung besitzt; ich nenne nur die fast senkrechte Kopf-

stellung und die Verschiebung der Augen und der Antennen vom

Munde weg dem Hinterrande des Kopfes zu, wie sie am weitesten

bei den Sminthuridae fortgeschritten ist; die Verkürzung des dorsalen

Blutgefäßes, wie sie von Willem beschrieben wird, und das Vor-

handensein einer Mucronalborste, die bisher nur bei Sminthuriden

beobachtet wurde. Es ist schwer, ja vorläufig unmöglich, zu sagen, ob

wir in diesem Verhalten von Actaletes eine viixWiche innere Verwandt-

schaft mit den Symphijpleona anzunehmen haben oder nur ähnliche

Resultate der phylogenetischen Entwicklung, d. h. eine

Convergenzerscheinung, deren Ziele und somit innere Ursache bei

beiden die gleiche ist und die uns die Trennung der beiden Entwick-

lungsreihen der CoUembola: der Arthro- und Symphypleona so außer-

ordentlich erschweren. Wir bewegen uns hier auf schwankem Boden

speculativer Forschung, dem zukünftige Entdeckungen hoffentlich

bald eine ersehnte Festigung ermöglichen.

Daß ich persönlich letztere Annahme vorläufig für die richtigere

halte, ist aus meiner Darstellungsweise schon zur Genüge hervor-

gegangen. Der Bau der Furca (die an diejenige gewisser Isotomen

stark erinnert), des Mucro, das Vorhandensein des für Isotoma typi-

schen Postantennalorgans
,
einer großen für die höheren Entomo-

bryiden [Entoììiobryinae
, Podurinae) typischen tarsalen Spürborste

oberhalb der Klaue, die eigenthümliche schräge Stellung der frag-

lichen Rudimente des Antennalorgans III, der feinere Bau des Inte-

gumentes, die Gestalt des Ventraltubus, des Tenaculum, der Bau der

Abdominalringe, Vorhandensein der für die Entomobryiden typischen

Ventralrinne zur Aufnahme der Furca während der Ruhe, alles dies

bekräftigt mich, in Actaletes eine echte Entomobryidezu erkennen,

die nur einige interessante Analogien zu den Symphypleona auf-

weist. Leider fehlen auch von diesem Collembol noch detaillierte An-

gaben über die Geschlechtsorgane.
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Diagnose der Actaletinae subfaiii. uov.

Antennen etwa in der Mitte des Kopfes inseriert, Kopf senkrecht

gestellt, Oraltheil verlängert, nicht schräg abgestutzt. Postantennal-

organ in Form einer rundlichen flachen Sinnesgrube (wie bei Isotoma)

vorhanden. Pronotum gänzlich verkümmert, häutig; Abdomen III

dorsal stark verkürzt, IV von hervorragender Länge, dorsal mit Ab-

domen V verschmolzen, Abdomen VI bis auf die Analpapillen redu-

ciert. Abdomen IV jederseits mit 1 starken, nach vorn verlaufenden

Chitinleiste, mit der das Manubrium der Furca articuliert. Klaue mit

ungespaltener Innenkante, Empodialanhang vorhanden, blattförmig.

Tarsus 2 gliederig. Ventraltubus massig; Tenaculum wie bei den Isoto-

Fig. 17.

Fi- 18.

Fig. 17. Postantennalorgan und Augenfleck der linken Kopfseite von Actaletes

Neptuni Giard. X ca. 500. At = Antennenbasis.

Fig. 18. Schematische Darstellung der Abdominaltergite von Actaletes Neptuni

Giard. Seitenansicht. X ca. 100. T = Tenaculum, cA. i = Chitinleiste von Ab-
domen IV, dieselbe stellt keine Segmentgrenze vor, wie man eventuell vermuthen

könnte, N = obliterierte Nahtlinie von Abdomen IV und V.

ininae; Furca kräftig, über den Ventraltubus hinausreichend, an Ab-

domen IV und V. Mucro rinnenfÖrmig, Mucronalborste vorhanden.

Augen (eucone Ommatidien) vorhanden. Chitin zart gefeldert, Borsten

stets ungewimpert, Schuppen fehlen. Tarsale Spürborste blattförmig

verbreitert.

Einzige bis jetzt bekannte Gattung Actaletes Giard. Einzige

Species: A. 2\eptuni Giard.

Das Postantennalorgan von Actaletes Neptuni liegt dicht vor

dem Augenfleck und reicht seitlich etwas weiter als der dem Augen-

fleck nächstliegende Rand der Antennenwurzel; sein äußerer Umriß

ist fast bohnenförmig, sein Längsdurchmesser nicht ganz 2 mal so

lang wie der eines Ommatidiums (Fig. 17). — Eine seitliche Ansicht
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des Abdomens giebt uns Fig. IS. Wir erkennen, daß die proximale

Vergrößerung von Abd. IV auf Kosten von Abd. III vor sich gegangen

ist (wie auch bei den Entomohryinae]^ ferner wie die ehemalige Grenze

von Abd. IV und V dorsal nur noch in einer etwas schwächer chitini-

sierten Nahtlinie [n) sichtbar ist; auch zwischen Abd. V und VI kann

man keine Grenzlinie ziehen, vielleicht ist die obere Analpapille [aj))

noch als der dorsale Rest von Abd. VI zu deuten, merkwürdig bleibt

dann aber die starke seitliche Vergrößerung der Anusöffnung. — Das

Tenaculum (Fig. 18^) hat einen relativ kräftigen Corpus, der mit

2— 3 Borstenpaaren an der vorderen Seite besetzt ist, wie bei vielen

Isotomen. — Der Empodialanhang ist blattförmig, wie schon

V. Willem angiebt; er läßt somit nur 1 breite Innen- und 1 schmälere

Außenlamelle unterscheiden, die in 1 Ebene liegen; bei den Isofo-

nimae, Podurinae und £?ifomobryinae können wir dagegen stets 2, meist

gleich, nicht selten aber auch sehr verschieden breite Außenlamellen

erkennen, ähnlich wie bei den meisten Sminthuridae. Dieser Bau der

sogenannten »unteren Klaue« ist zuerst von V. Willem-'^ bei den

Entomohrxjidae richtig erkannt worden. [J. Carl 3- giebt für einige

Isotomen noch eine gespaltene (doppelte) Innenlamelle an, von deren

Existenz ich mich bisher nicht habe überzeugen können; Avahrschein-

lich hat dieser Forscher die eine, äußere, für gewöhnlich rechtwinkelig

zur inneren stehende Außenlamelle im Auge gehabt.] An der Wurzel

des großen Empodialanhanges stehen bei Actaletes (der Klaue zuge-

kehrt) 2 zapfenförmige Auswüchse, je 1 links und rechts (cf. V. Wil-
lems) u. 2Sj.

Das ungewimperte Haarkleid theilt Acialetes Giard mit den

meisten Isotominae^ ferner die einfache Gestalt der Klaue (die an den

Lateralkanten nahe der Basis einige schwache Zähnchen trägt), des

Postantennalorgans, des Tenaculums und der Furca (sammt Mucro),

mit den Podurinae u. a. (die Zweigliedrigkeit des Tarsus, mit den

Entotiiohryinae die starke Ausbildung des 4. Abdominalsegmentes, mit

beiden letzteren Unterfamilien das Vorhandensein einer einzigen

großen tarsalen Spürborste. Specifische Charactere sind die theilweise

Verschmelzung der 3 letzten Abdominalglieder, die Mucronalborste,

der Empodialanhang, die eigenthümliche Gestalt des Kopfes, der

Componenten des vermeintlichen Antennalorgans III und die der

Furca als Stütze dienende Chitinleiste an den Seiten von Abdomen IV.

31 V. Willem, Deux formes nouvelles d'Isotomiens: Isot. stagnalis et Isaf,

tenebricola. Annales de la Société Entomol. de Belgique, T. XXIV. 1900. p. 28—30.

^- J. Carl, Über schweizerische CoUembola. Inaug.-Diss. der Universität

Bonn, 1899.
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Wir sehen, wie die Erschaffung eines natürlichen Systems der

Collemholen, wie in noch ausgedehnterem Maße bei vielen anderen

Thierclassen, mit großen Schwierigkeiten verknüpft ist, die theilweise

durch den Mangel unserer Formenkenntnis noch nicht mit genügen-

der Sicherheit überbrückt werden konnten. Wahrscheinlich wird

auch das vorliegende System in Zukunft noch manche Wandlung er-

fahren; vor Allem werden die modernen Collembolenforscher ihr

Augenmerk darauf zu richten haben, ob die hier angenommene Ver-

wandtschaft der Anurophorinae mit den Entomobryidae \\x\a. die phylo-

genetische Trennung der Arthro- und Symphijpleona zu Recht be-

stehen. Gewiß wird uns auch der feinere Bau der Mundwerkzeuge

manchen Aufschluß iu diesen Problemen geben, und es steht zu

hoffen, daß auch dieses bisher fast ganz brachgelegene Gebiet der

Collembolenforschung neue, schöne Untersuchungen zeitigen wird,

die zu unternehmen ich augenblicklich durch ausgedehnte andere

Arbeiten verhindert bin.

Marburg a./Lahn, den 24. October und 17. November 1901.

3. Drei neue Chaetonotus-Arten aus Plöner Gewässern.

Von Max Voigt (Plön).

eingeg. 2. November 1901.

Chaetonotus linguaeformis nov. spec.

Körper zungenförmig, vorn sehr schlank. Kopf schmal, allmäh-

lich in den Hals übergehend, Kopfrand dreilappig. Rumpf bis zum
letzten Drittel der Gesammtlänge an Breite zunehmend, dann rasch

schmäler werdend. Kleine Schwanzgabel. Oberseite des Thieres dicht

mit kurzen einfachen Stacheln besetzt. Diese nehmen nach dem
Körperende hin an Länge zu. Sie stehen in Längsreihen und ent-

springen von sehr kleinen wappenschildförmigen Schuppen. Unter-

seite zwischen den Cilienbändern ebenfalls mit kleinen wappenschild-

förmigen Schuppen bedeckt, auf denen sehr kurze Stacheln stehen.

Unterseite des Halses frei von Schuppen. Am Halse die Cilien der

beiden Flimmerbänder besonders stark entwickelt. Oesophagus lang,

vorn schmal, allmählich breiter werdend. Mundröhre kurz.

Gesammtlänge des Thieres: 330 bis 367 ^«. Breite des Kopfes:

33 II. Breite des Halses: 43 ^/. Breite des Körpers: 95,7 ^i. Länge der

Schwanzgabel: 33 ,a. Länge des Oesophagus: 96 f.i (Vorderende des

Oesophagus 13,2 (.i, Hinterende desselben 29,7 /i breit). Kürzeste

Stacheln am Kopfe: 4,5 {.i. Längste Stacheln: 19,8 /^ Länge der

größten Schuppen: 6,5 (.i.

Vorkommen: Im October in einem kleinen Teiche im Schloßparke

zu Plön.
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