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Wihrend der spéteren Jahre sind durch Untersuchungen
besonders von GoOEeTTE (1907), Hapzr (1909, 1912) und Koun~
(1910, 1913) unsere Kenntnisse und unser Verstandnis der Enl-
wickelung der Hydroidengonophoren bedeutend erweitert worden.
Immer neue Arten sind mithin in die Untersuchungen herein-
gezogen, und man koénnte demnach die Vermutung hegen, dass
jetzt, wo so viele Arten in allen Einzelheiten ausgeforscht wor-
den sind, eine sichere Grundlage fiir die Verwertung der Gono-
phorenmerkmale in der Systematik herbeigeschafft wére. Konw~
(1913, p. 226) der diese Frage kurz beriihrt, spricht als seine
Auffassung aus, dass «die Natur der (xonophmen als  Gruppen-
merkmal nicht so grundsitzlich zu verwerfen ist, wie dies von
Seiten mancher Forscher heute geschieht. Wenn man auch
erkannt hal, dass dem Vorhandensein oder Fehlen von freien
Medusen kein systematlischer Wert in dem Sinne zukommlt, dass
sich darauf eine Familieneinteilung griinden liesse, so kann die
Ausbildung der Geschlechtsindividuen doch manchmal Gattungen
sehr natiirlich trennen (so duch BoNNEVIE 1898, p. 467).» Diese
Ausserung lisst als Kinns Meinung helvmschlmmeln dass die
Merkmale, die sich an die Gonophorenorganisation knupl‘en, erst
in zweiter Linie bei der Abgrenzung einer Gattung zu beriick-
sichtigen sind; hierein bildet er einen Gegensalz zu STECHOW
(19183, p. 36), der in seinen Tabellen die Gonophorenmerkmale
durchgingig als Gattungsmerkmale auffiihrt.

In der Tal zeigen uns die bisherigen Ergebnisse der Gono-
phorenforschung lediglich, wie die Organisation der Gonophoren
die Gattungsbegrenzung nur in vereinzelten Fillen secundér ver-
schirfen konnen. In die erste Linie miissen die Merkmale der
vegetativen Individuen der Hydroidenkolonien gestellt werden,
und wo bei Arten mit grundsétzlich tibereinstimmenden Tropho-
somen die Untersuchungen eine verschiedenartige Entwickelung
der Gonophoren nachweisen, liegt durchaus nicht gentigende
Ursache vor, um eine generische Trennung der Arten verteidigen
zu koénnen. Das nédhere Studium der schon vorliegenden Lite-
ratur tiber die Hydroidengonophoren leitet uns somit dazu, die
Gonophorenmerkmale als Artmerkmale anzusehen.
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Die Tubulariidae bilden in Betrefl der Gonophorenver-
hiltnisse eine der interessantesten Familien. Sie ist bekanntlich
durch Polypen charakterisiert, deren fadenférmige Tentakeln in
zwei deutlich getrennten Hauptkreisen um den Polypenleib an-
geordnel sind, von denen sich jedenfalls der basale an einen
ringférmigen Parenchymwulst des Hydranthenleibs sliilzt; die
Gonosome entstehen am Polypen zwischen den heiden Tenlakel-
kreisen. Die Polypen sind weiter ausgesprochen radiéir symme-
trisch gebaut ohne jede Andeutung der bilaleralen Symmetrie,
die die Familie der Branchiocerianthidae kennzeichnel. —
In der FFamilie der Tubulariiden begegnen uns die meisten be-
kannten Gonophorentypen, worauf schon BonNNEviE (1898) auf-
merksam gemacht. Koun der (1913) unsere jelzigen Kenntnisse
der Hydroiden zusammenfasst, hat schon frither (1910) eine Uber-
sichl unserer Kenntnisse von den Gonophoren der Tubulariiden
gegeben. Es erhellt aus diesen Zusammenfassungen, dass auch
jetzt noch viele Fragen ungelost sind, und ich habe deswegen die
elwas liefer lebenden Tubulariiden des hiesigen: Fjordes einer
genauen Untlersuchung unlerworfen um in die Fragen betreffs
der Enwickelung und Organisation der Gonophoren derselben
neues Licht zu bringen.

Nach der Zusammenstellung SweNanprrs (1904) sind fol-
gende Arten von Tubulariiden in dem Trondhjemsfjorde ein-
heimisch: Tubularia largnxe Evrris und SoLANDER — der er als
Synonym Tubularia coronata ABILDGAARD hinzuftiigl —, Tubularia
indivisa LiNNE, Tubularia regalis Borck, Tubularia asymmetrica
BonNEviE und Lampra socia SWENANDER. Die zulelzt erwéihnle
Art ist, wie ich an anderer Stelle darlegen werde, mit Monocau-
lus groenlandica ALLMAN identisch und muss zur Gattung Cory-
morpha gezogen werden. — Die Gonophoren der ziemlich sel-
tenen und vereinzelt auflretenden Tubularia asymmetrica wurden
schon von BoNNEVIE (1898, p. 472, Taf. XXV, Fig. 13—19) ein-
gehend studiert und beschrieben. Spiter hat Dersman (1911,
p. 213, Fig. 10-—15) die Gonophoren von Tubularia coronata
geschildert. Hier werden die drei iibrigen Arten genauer aus-
einandergesetzl, deren reichliches Malerial teils schon vorhanden
war, teils wihrend der Fjorduntersuchungen frisch erbeutet wer-
den konnte. — Ich gehe demnichst zur Darstellung der Ergeb-
nisse meiner Untersuchungen iiber.

Tubularia regalis BoEck.

Die Art kommt in dem Trondhjemsfjorde in dem Bereich
der Korallenzone sehr héufig vor und wird besonders auf Lima
excavata der nackten Felsenwénde im dusseren Teile des Fjordes
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in tippig entwickelten Exemplaren angetroffen. SWENANDER (1904,
p. 8) hat schon unsere Aufmerksamkeit auf die grosse Verinder-
lichkeit der Gonophoren gelenkt und dabei einen Geschlechts-
dimorphismus ihrer dusseren Merkmale angedeutet. Die weib-
lichen Gonophoren sind mit einer wechselnden Zahl von Léngs-
leisten ausgestaltet; solche Exemplare liegen der Art Tubularia
variabilis BoNnNeviE zu Grunde, die deshalb als Synonym zu
Tubularia regalis gezogen werden muss. Beim Méannchen hinge-
gen lreten nur glatte kugelige Gonophoren auf. Wir treffen somit
hier — wie tbrigens auch bei der nachfolgenden Art — einen
Geschlechtsdimorphismus in den Adusseren Merkmalen der Go-
nangien an, der gewissermassen eine Parallele zu den Verhalt-
nissen vieler Haleciiden bildet.

Die ersle Anlage der weiblichen Gonophoren tritt als
eine einfache Vorwdélbung am Blastostyle auf, an der Ektoderm
und Entoderm gleich beteiligt sind (Taf. I, Fig. 1). Sehr bald
aber setzt eine Differenzierung in dem Ekloderm ein; am Apex
des Gonophors geschieht eine Abspaltung einer unteren Zellen-
schicht; die lebhafte Zellenvermehrung dieser unleren Ekto-
dermschicht gibt zur Bildung eines am Gipfel der Gonophoren-
anlage gelegenen, stirker farbbaren Zellenkomplexes Anlass (Taf.
I, Fig. 2). Das isl die erste Anlage des Glockenkerns.

Der Glockenkern schiebt nun das Ekloderm gegen das Lu-
men der Gonophorenknospe vor und wandelt sich in eine scha-
lenformige Bildung um, deren Offnung gegen das Cenlrum des
Gonophors gerichtet ist. Je nachdem nun der Glockenkern wei-
ter eindringt, wéchst die sehr diinne Stiitzenlamelle tber den-
selben apikal zusammen, so dass er bald von dieser vollstindig
umgeben wird. Im Laufe der folgenden Entwickelung heobach-
len wir einen Gegensatz zwischen der Wachstumsrichlung der
ektodermalen Glockenkernanlage und des IEntoderms. Der eklo-
dermale Glockenkern weist an der Kanle der Schale entlang,
also peripherisch und in der Richlung gegen die Basis des
Gonophors, seine stirkere Entwickelung auf; gleichzeitig schiebt
sich aber das Entoderm lings der dusseren Seile des Glocken-
kerns vor, bis es den Glockenkern fast vollstindig umschliessl,
und zur selben Zeit wolbt sich der zentrale entodermale Kegel
der in die zentrale Hohlung des schalenférmigen Glockenkerns
hineinragl, weiter vor, und bricht durch den entodermalen Zel-
lenkomplex zentral durch, bis er in der apikalen Partie des
Gonophors an die Stitzenlamelle direkt anstosst (Taf. I, Iig. 4).
An Querschnitten sehen wir (Taf. I, Fig. 5), dass das Enloderm
in diesem Entwickelungsstadium nicht eine einfache Zellenschicht
an der ganzen Peripherie des Glockenkerns entlang bildet; der
Hohlraum des Gonophors, der eine direkte IFortsetzung des
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Hohlraumes des Blasloslyles bildet, selzt sich in einer wech-
selnden Zahl von «Radialkanilen» bis nahe dem Apex des
Gonophors fort.

Auf diesem Stadium bildel also die kompakte ektodermale
Glockenkernanlage um die centrale Entodermvorwdlbung (den
Spadix) einen Ring und isl allseitig von dem Entoderm umge-
ben. Hierein geschieht nun wihrend der folgenden Entwickelung
eine Anderung. Das Ektoderm spaltet an der Aussenfliche des
Glockenkerns eine diinne, doppelte Epithelschicht ab; das &us-
sere Blatl schmiegl sich der Innenseite des den Glockenkern
umgebenden Enloderms in der Form eines Plattenepithels an;
das innere Blatl, das auch in ein Plattenepithel umgewandelt
wird, bildel die dussere Bekleidung der Ringwulst von Keim-
zellen; beide Bliller wachsen apikal vor, bis sie den Spadix von
dem Aussenektoderm und von dem &usseren (umbrellaren) En-
toderm (rennen. Indem nun die dusseren Schichten des Gono-
phors schneller heranwachsen, entsteht zwischen den beiden ekto-
dermalen Blitltern des Glockenkerns eine Glockenhohle (Taf. I,
Fig. 6); das ektodermale Subumbrellarepithel ist jetzt ausser-
ordentlich diinn geworden und lasst sich selbst bei sehr gut
fixierlen Gonophoren nur schwierig unterscheiden; doch kann
man gewohnlich die Zellenkerne sehen, die das Epithel andeu-
ten. — Das spiile Auftreten der Glockenhéhle und die Ent-
stehung derselben durch Abspaltung eines dusseren Blattes des
Glockenkernepithels ist fir Tubularia regalis charakteristisch und
scheinl unler den Hydroiden tiberhaupt eine ziemlich seltene
Erscheinung zu sein.

Das weibliche Gonophor hat jetzt seine endgiillige Organi-
salion erreichl; die spéiter auflretenden Veridnderungen werden
bloss durch die weiteren Ausmodellierungen des Wachstums
hervorgerufen, ohne dass principielle Neuerscheinungen auftreten.
Der Querschnitt eines élteren Gonophors (Taf. II, Fig. 7) zeigt,
dass die gerfiumige Gonophorenglocke aus drei Schichten gebil-
del ist, ndmlich dem Aussenektoderm, der mit Radialkanéilen
ausgestalleten Entodermschicht, und zu innerst dem sehr diin-
nen subumbrellaren Ektodermepithel. In der Mitte der Glocken-
hohle ragt das kréftig entwickelte Manubrium vor; sein ento-
dermaler Spadix zeichnel sich in den Schnitten klar aus von
einer dicken Schicht von Keimzellen umgeben, die in Entwicke-
lung oder Degeneration begriffen sind. Die degenerierenden
Keimzellen werden zum grosseren Teil von der grossen amdéboi-
den Eizelle aufgenommen, die sich auf Kosten derselben ent-
wickelt, und ihre Kerne lassen sich in dem}‘Protoplasma der
Eizelle noch lange unterscheiden bis sie zuletzt resorbierlt wer-
den; eine kleine Zahl degenerierender Keimzellen werden auch
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von dem Entoderm des Spadix aufgenommen und gehen hier
nach und nach zu Grunde. Die Schicht der Keimzellen ist
gegen die Glockenhdhle von dem nur schwierig sichtbaren sub-
umbrellaren Ektodermepithel iiberzogen.

Die Zahl der Radialkanile und der denselben entsprechen-
den auswendigen Rippen des Gonophors wechselt ziemlich stark;
gewohnlich findet man zwischen 3 und 7 Radialkanile. Bei
alten Gonophoren, deren Aclinulalarve schon enlschliipft ist,
werden die Rippen und Radialkanéle zuerst riickgebildet und
konnen hier oft ginzlich verschwinden; dies lisst sich aber nur
bei degenerierenden Gonophoren beobachten. — Wihrend nun
die Radialkanile beim Weibchen der Tubularia regalis bei vollig
ausgebildeten Gonophoren immer vorhanden sind, variiert da-
gegen die Entwickelung des Ringkanals erheblich. Er kan vollig
ausgebildel sein, fehlt aber ebenso oft teilweise oder véllig. Das
Gonophor erdffnet sich erst wenn die Actinulalarve im Begriff
ist zu entschliipfen; bei lebenden Kolonien konnte ein Pulsieren
der Glocke eben zu dieser Zeit beobachlet werden, sonst aber
nie. Das Manubrium wird nicht durchbrochen.

Die méannlichen Gonophoren der Tubularia regalis
machen schon bei auswendiger Betrachtung den Eindruck, stér-
ker als die weiblichen reduziert zu sein; ihr vollstindiger Man-
gel an auswendigen Rippen lisst uns vermuten, dass auch ihre
innere Organisation auf einer fritheren Entwickelungsstufe in
Stocken geril. Das nithere Studium des Gonophors zeigl uns
denn auch, dass der Geschlechtsdimorphismus bei Tubularia
regalis nicht allein die dusseren Merkmale angreift, sondern dass
die Art unter den Hydroiden tberhaupt eine sehr inleressante
Stellung einnimmt.

Die erste Entwickelungsstufe eines miénnlichen Gonophors
(Taf. 11, Fig. 8) unlerscheidet sich in keiner Richlung von dhn-
lichen Entwickelungsstadien der weiblichen. Die erste Anlage
des Glockenkerns entsteht auch hier als eine untere Abspaltung
des Ektoderms; die junge Anlage des Glockenkerns dringl wie
beim weiblichen Gonophor in das Entoderm ein. Bald aber tritt
ein bedeulender Unlerschied zu Tage (Taf. II, Fig. 9); die scha-
lenférmige ektodermale Anlage wird schon sehr friih von dem
Entoderm fasl vollig umgeben, das sich als eine einfache Zellen-
schicht zwischen dem eklodermalen Glockenkern und dem Aus-
senektoderm des Gonophors hervorschiebt; nur am Apex des
Gonophors findet man eine sehr kleine rundliche Partie, wo das
Ektoderm wihrend der ganzen Entwickelung des Gonophors an
das Aussenektoderm stosst. Die entodermale Zellenschicht ist
im Gegensalz zu dem weiblichen Gonophor durchaus einfach
und weisl weder jelzl noch spéter in der Gonophorenentwicke-
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lung irgend eine Andeutung von Radialkanilen auf. Die Radial-
kanile des weiblichen Gonophors sind also bei dem Minnchen
ganz und gar verschwunden.

Auch wihrend der weiteren Entwickelung beobachten wir
grosse Unlerschiede zwischen den weiblichen und den minn-
lichen Gonophoren. Bei den letzteren wird die Schicht der Keim.-
zellen niemals von dem entodermalen Spadix apikal durchge-
bohrt, und das Keimzellenepithel bedeckt somil wihrend  der
ganzen spateren Enlwickelung des Gonophors den Spadix wie der
Handschuh den Finger. Das umbrellare Entoderm bildet um den
Glockenkern eine fast vollstindige kontinuierliche Hiille und lisst
nur eine ganz kleine velare Partie frei, die erst dann durchbrochen
wird, wenn die reifen Spermien entleert werden. Wie beim
Weibchen wird ziemlich spit in der Entwickelung eine doppelte
ektodermale Zellenschicht an der Aussenseite des Glockenkerns
durch Abspallung gebildet, die das subumbrellare Ektoderm dar-
stellt; diese Zellenschicht lisst sich bei schwiicheren Vergrosse-
rungen nicht beobachten (Taf. II, Fig. 10). Die Glockenhohle
ist bis zum vélligen Verschwinden rudimentir geworden. Der
Spadix wird nicht durchbrochen.

Wihrend das weibliche Gonophor eine typische Meduse
ohne Tentakeln und mit rudimentirem Ringkanal darstellt und
somit nach Koun (1913) als «eumedusoid> zu bezeichnen ist,
verharrt das ménnliche Gonophor beim Stadium der Cryptome-
dusoide. Der Geschlechtsdimorphismus ist somit bei Tubularic
regalis ein ziemlich Lliefgreifender.

Tubularia indivisa T.INNI.

Die mit Tubularia regalis nahe verwandte Art Tubularia in-
divisa_tritt auch in dem Trondhjemsfjorde sehr hiufig auf und
erreicht wie die erstere ihre iippigste Entwickelung auf Lima
excavata in der Korallenregion. Beim Studium der Literatur
stellt sich heraus, dass auch bei dieser Art die Gonophoren viel-
faltig variieren. Hincks (1868, p. 116) und ArLman (1872, p. 404)
sind in Betreff des Vorkommens von Tentakelrudimenten ver-
schiedener Meinung; BonNEvIE (1899, p. 24) gibt fir Tubularia
indivisa keine Tentakelrudimente an, beschreibt dagegen unter
dem Namen von Tubularia obliqua (1898, p. 474) eine neue Arl,
deren Gonophoren mit einem Tentakelrudiment ausgeslattet sind.
Endlich weist SweNaNDER (1904, p. 10) nach, dass der rudimen-
tare Tentakel bei den weiblichen Gonophoren sehr gewohnlich
auflritt, wéhrend er bei minnlichen Gonophoren immer fehlt:
auch zeigt er, dass Tubularia obliqua BonNevie nur das Weib-
chen von Tubularia indivisa ist. Wihrend nun die friitheren
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Untersucher bis vier Radialkanile bei den Gonophoren der vor-
liegenden Art erwihnen, kommt SweNanNpER zu dem Resultat,
dass keine solche vorhanden sind; dagegen findet er konstant
einen Ringkanal vor.

Das Studium der Gonophorenentwickelung gibt uns nun-
mehr den Schliissel zum Verstindnis dieser anscheinenden Wi-
derspriiche. Die erste Anlage des Gonophors stimmt mit der
bei Tubularia regalis vollig tiberein. Bereils bei dem eindringen-
den Glockenkern aber (Taf. II, Fig. 11) beobachten wir einen
Unterschied, indem die apikalen Zellen hier eine radiire Anord-
nung von dem Gonophorenapex ausstrahlend zeigen. Die Be-
deutung dieser Anordnung der Zellen zeiglt sich sehr bald; sie
ist fiir die Entstehung einer Glockenhoéhle sehr vorteilhaft, und
wir sehen denn auch, dass eine solche im Gegensatz zu Tubu-
laria regalis in der Entwickelung der weiblichen Gonophoren
sehr frithzeitig auftritt (Taf. II, Fig. 12). Zur selben Zeit wiichst
das Entoderm gegen den Apex des Gonophors heran, und von
dem inneren Lumen des Gonophors dringen vier Radialkanile
an der Ausseren Seite des Glockenkerns entlang in das Entoderm
hervor. — Bei etwas weiter fortgeschriltenen Entwickelungssta-
dien konnen wir einen schwach asymmetrischen Bau der weib-
lichen Gonophoren von Tubularia reqalis beobachten (Taf. II,
Fig. 6 a); diese Asymmetrie ist bei Tubularia indivisa viel stér-
ker ausgesprochen (Taf. III, Fig. 13), indem die velare Parlie
des Gonophors hier stark seitlich verschoben ist. An dieser Ent-
wickelungsstufe ist das Lumen der Glockenhdhle bei Tubularia
indivisa ziemlich stark reduziert worden; ebenso hal sich das
Lumen der Radialkanéile an den Seiten des Gonophors enllang
stark verengl, wihrend es andrerseils eine Erweilerung an der
dusseren Spilze der Radialkandle aufweisl; diese Erweiterung
dehnt sicht seitwiirts aus und gibt zur Bildung eines vollstin-
digen Ringkanals Anlass, der bei dem abgebildeten Stadium schon
vorhanden ist.

Wegen des Wachstums hat sich nunmehr die periphere
Partie des Glockenkerns gegen die Basis des Gonophors stark
vorgeschoben, und wir beobachlen jetzt eine ausgesprochene
Differenzierung unter den Zellen des Glockenkerns. Die Keim-
zellen bilden um die proximale Partie des Spadix einen geschlosse-
nen Ring, wihrend sich das Ektoderm distal in ein hochzelliges
Zylinderepithel umgebildet hat, das den distalen Teil des Manu-
briums bedeckt. Das niedrige subumbrellare Ektoderm bildet
die Fortsetzung dieses Zylinderepithels an der Oberfliche des
Keimzellenringes, das subumbrellare Ektoderm bedeckt die
sonstige Innenfliiche der Glocke und grenzt in der velaren Partie
des Gonophors direkt an das Aussenektoderm. — Auf einem
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elwas spiileren Sladium (Taf. 1, Fig. 14) sieht man, dass das
Lumen der Radialkanile vollstindig riickgebildet ist, und wihrend
der spileren Entwickelung des Gonophors kénnen oft auch die
entodermalen, die Lage der fritheren Radialkaniile andeutenden
Verdickungen verschwinden. Der kiirzere Radialkanal, der zu
dem «Tentakelrudiment> fiihrt, persistiert gewohnlich jedenfalls
als Enlodermverdickung withrend des ganzen Lebens der Gono-
phoren. Der Ringkanal behilt gewohnlich auch bei vollig ent-
wickelten Gonophoren sein Lumen bei.

Wihrend dieser Zeil der Gonophorenenlwickelung, wo die
Grenzen zwischen den einzelnen Keimzellen meistens verwischt
werden, lisst sich die Glockenhdhle nur als kleine, unregelmiissig
auftretende Hohlriume zwischen dem Manubrium und der
Glockenwand beobachten. Im Laufe der spiteren Entwickelung
aber, und besonders dann wenn die eigentliche Larvenentwicke-
lung vor sich geht, nimmt die Glockenhohle hesonders auf Ko-
sten des Ektoderms des Manubriums wiederum erheblich an
Grosse zu; sie isl aber auch wihrend dieser Zeit nicht in Schnil-
ten besonders auffillig, da sie von dem Embryo fast vollig aus-
geftllt wird.

Das «Tenlakelrudimentl> Iritt erst bei grossen Gonophoren
auf. Es wird durch eine Ausbuchtung der Glockenwand gebildet
und ist somit den gewdhnlichen Tentakeln der Hydroidengono-
phoren gar nicht homolog; die Bezeichnung «Tentakelrudiment»
ist demnach bei Tubularia indivisa irrefithrend. — Der mehr
oder weniger deullich vortretende Hocker zeigt einen ganz eigen-
timlichen Bau (Taf. 111, Fig. 15). Das Aussenektoderm wandelt
sich auf der Ausbuchtung in ein unregelmiissiges hochzelliges
Zylinderepithel um. Die Stiitzenmembrane hat sich in eine dicke
homogene Lamielle umgewandelt, die sich Farbstoffen gegeniiber
dhnlich wie das Periderm verhiilt. Das Entoderm dringt unter
diese Lamelle hervor und ist nur durch eine sehr dimne Mem-
brane von dem ektodermalen subumbrellaren Epithel gelrennt.
Aul Schnilten beobachten wir wie der Radialkanal an der einen
(proximalen) Seite des Hdéckers entlang vordringt und an den
Gipfel desselben blind endet; sonst stelll das Entoderm in dem
ganzen Hocker ein einzelliges Epithel dar. — Der ganze Aufbau
des Hockers zeigl uns, dass er als Tentakelrudiment gar nicht
aufgefassl werden kann, sondern wir miissen ihn als eine
Neuerscheinung beurteilen, die fir Tubularia indivisa charakter-
istisch ist, deren Bedeutung wir aber augenblicklich nicht ersehen
kénnen. Er ist in den meisten Fillen bei den grosseren weib-
lichen Gonophoren vorhanden, kann aber auch hier mitunter
fehlen.

Wiihrend nun die weiblichen Gonophoren bei Tubularia
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indivisa in mehreren Beziehungen von denen der Tubularia re-
galis abweichen, so stimmen andrerseits die miannlichen Go-
nophoren so vollig iiberein, dass sowohl Zeichnungen als auch
Beschreibungen der letzteren Arl ohne weileres auf Tubularia
indivisa iibertragen werden kénnen. Wir haben somit hier
wiederum ein Beispiel von ziemlich tiefgreifendem Geschlechts-
dimorphismus unter den Hydroiden, indem auch hier das Weib-
chen eumedusoide, das Minnchen aber.cryptomedusoide Gono-
phoren erzeugl. ‘

Corymorpha groenlandica (ALLMAN).

Die einzigen bisher vorliegenden Auseinanderselzungen tiber
Bau und Entwickelung der Lampra-Gonophoren verdanken wir
BonnNEvVIE (1898 und 1899). Sie sind aber leider elwas kursorisch
gehalten und ausserdem nach weniger gut konserviertem Material
enlworfen, und deswegen konnte KUHN (1913, p. 189) auch nicht
mit Sicherheit feststellen, zu welcher seiner Gonophorentypen
die Lampra-Gonophoren gezogen werden miissen; er spricht als
seine Vermutung aus, sie seien zu den Cryptomedusoiden zu
rechnen. BoxNevie (1899, p. 18) teill mit, dass man in den
Lampra-Gonophoren ausserhalb der Keimzellen nur zwel Zellen-
schichten vorfindet, nidmlich eine innere einfache Enloderm-
schicht und ausserhalb dieser das Aussenektoderm des Gono-
phors; keine subumbrellare Ektodermschicht lasst sich nach
BONNEVIE spiiren. '

Corymorpha groenlandica wurde zuerst von ALLMAN (1876,
p. 257) beschrieben und in seine Gallung Monocaulus eingereiht.
Eine eingehende Beschreibung der Art wird spiter von SwWEN-
ANDER (1904, p. 6) geliefert, der sie im Trondhjemsfjorde gefunden
und als unbekannt aufgefasst hat; er reiht sie unter dem Namen
Lampra socia in die BoNNevie'sche Gattung Lampra ein. Dieser
Gattungsname kann aber unter keinen Umstinden aufrechlgehal-
ten werden. Da sich die Lampra-Arten allein in der Organisation
der Gonophoren nur unwesentlich von Corymorpha trennen und
sonsl von den Arlen dieser Gatlung lediglich in ihrer Farbe
abweichen, liegl keine Ursache vor, um sie in eine eigene Gallung
neben Corymorpha einzureihen. Ausserdem ist der Name Lampra
bereits frither fiir einen Kiifer aus der Familie der Buprestidae
in Anspruch genommen?)

Die erste Anlage des Glockenkerns entsteht hei Corymorpha
groenlandica in genau derselben Weise wie bei den beiden bisher
behandelten Arten von Tubularia. Die abgespallene eklodermale

I Far die jetzige Art Poccilonola rulilans (FaBr.).
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Anlage schiebt das Entoderm vor sich vor und liegt hald (Taf.
IV, Fig. 16) als ein allseitig abgegrenzter Zellenkomplex zwischen
dem Aussenektoderm und dem Entoderm an dem Apex des
Jungen Gonophors. Bald schiebt sich aber eine einfache Zellen-
schicht an der #dusseren Seite des Glockenkerns entlang von dem
Entoderm hervor (Taf. 1V, Fig. 17); diese Schichlt wiichsl nicht
apikal zusammen, sondern es bleibt immer, wo der Glockenkern
an das Aussenektoderm grenzl, ein kleiner rundlicher Raum
apikal tbrig.

Der Glockenkern nimmt bald die gewéhnliche Schalenform
an und bedeckt den sich zentral vorschiebenden entodermalen
Spadix wie eine Miilze, die withrend des Wachstums immer
tiefer wird (Taf. IV, Fig. 18). Die zwischen dem Glockenkern
und dem Aussenektoderm hervorgedrungene Entodermschicht ist
von ziemlich grossen Zellen aufgebaul und erinnert uns in den
Priaparaten sehr stark an das Entoderm der Polypentenlakeln.
Keine Andeutungen von Radialkanilen lassen sich wihrend der
ganzen Gonophorenentwickelung wahrnehmen. Es ist dagegen
moglich, dass man die Zellenanordnung des umbrellaren Ento-
derms an der Spitze der Gonophoren (Taf. 1V, Fig. 19) als die
lelzlen Spuren eines ehemaligen Ringkanals ansehen darf.

In dem ektodermalen Glockenkern Lrill eine Differenzierung
der Zellen wihrend der Entwickelung der Gonophoren zu Tage
(Taf. IV, Fig. 18). Die Keimzellen sammeln sich auch bei Cory-
morpha groenlandica in einer breiten ringformigen Zone um die
mittleren und proximalen Parlien des Spadix an; an der Aussen-
seite dieses Ringes und noch deutlicher niiher der Gonophoren-
spitze reiht sich das tibrige Glockenkernepithel in zwei einfachen
Schichlen ein, die dem subumbrellaren Ektoderm der eumeduso-
iden Gonophoren entsprechen. Eine Glockenhdhle kommt da-
gegen wihrend der Gonophorenentwickelung nicht zum Vor-
schein. — Die Gonophoren sind bei Corymorpha groenlandica
in beiden Geschlechtern gleich. Nur dringt das Keimepithel
wihrend der Entwickelung der Geschlechtszellen beim Minn-
chen frither als beim Weibchen zwischen dem Spadix und dem
subumbrellaren Epithel der Gonophorenspitze vor.

Die Gonophoren der Tubulariiden sind in systematischer
Riicksicht von grossem Interesse. Strcnow (1913, p. 36) behilt
in den Tabellen seiner neulich erschienen Arbeit tiber die Hydroi-
den Ostasiens das alte Gattungsmerkmal freie Medusen im Gegen-
satz zu sessilen Gonophoren durchaus bei. Bonnkvik (1898) hat
schon frither die Lampra-Gonophoren als Gattungsmerkmal her-
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vorgehoben, und Koun (1913, p. 230) schliesst sich ihr an, indem
er die Trennung zwischen Lampra und Corymorpha aufrecht-
hill; die erstere Gatlung soll cryplomedusoide Gonophoren, die
letziere dagegen freie Medusen hervorsprossen lassen. Hierzu
ist aber zu bemerken, dass StrecHow (1912, p. 339) bei Cory-
morpha vardiensis Lomax, die er deswegen zu der Gallung
Amalthaea ziehl, sessile Medusen oder nach Kinxs Terminologie
eumedusoide Gonophoren festgestelll hat; solche werden auch
von BoxNxNevie (1899, p. 23) bei Corymorpha Sarsii STEENSTRUP
angegeben, wihrend die Gonophoren bei Corymorpha glacialis
M. Sars nach BonNevie (1. ¢.) noch reduzierter sind.

Wenn wir nunmehr eine solche generische Trennung zwi-
schen Arten mil eumedusoiden und cryptomedusoiden Gonopho-
ren bei Tubularia durchfiihren wollten, so miisslen folgerichtig
die Méannchen von Tubularia regalis und Tubularia indivisa von
dem Weibchen derselben Arlen generisch getrennl werden. Die
Absurditit bedarf keines nédheren Nachweises.

In der Tal lehren uns die Untersuchungen dass wir noch
weil davon entfernl sind, die Gonophorenverhéltnisse der ein-
zelnen Hydroidenarlen derart zu kennen, dass wir ihre Cha-
raklere in dem grossen Aufbau der Hydroidensystematik erschop-
fend beurteilen kénnen. So viel geht jedenfalls hervor, dass sie
als Artmerkmale zu verwerlen sind, obwohl auch hier Vorsichl
zu empfehlen ist, wie es die Verhiltnisse bei den Tubulariiden
zeigen. Uber die generische Trennung zwischen Arten mit ses-
silen eumedusoiden Gonophoren und Arten mit freien Medusen
spricht sich schon KUnN (1913, p. 226) sehr behutsam aus; zur
Vorsicht mahnen auch die Resultate Giarps (1899) bei Campa-
nularia calyculata Hincks und die Resultate Beaners (1914) bei
Campanularia compressa CLARK. Es erhellt jedenfalls aus allen
Untersuchungen, dass man die Merkmale, die aus der Gonopho-
renentwickelung zu holen sind, nicht als Gattungsmerkmale
benutzen darf.

Eine Zusammenfassung von diesen und élteren Gonophoren-
studien bei nordischen Tubulariiden leilet uns zu dem Resultate,
dass die Gonophoren der Tubulariiden eine sehr schoéne Reihe
darstellen, die entschieden fur die Auffassung der sessilen Go-
nophoren als reduzierter Medusen spricht. Ein ganz besonderes
Interesse kniipft sich an die weiblichen Gonophoren von Tubu-
laria indivisa, bei denen die Radialkanile wihrend der fritheren
“ntwickelungsstadien der Gonophoren auftreten, spéater aber
riickgebildet werden. Ein solches rudimentires Auftreten lésst
sich nur dadurch erklaren, dass die Gonophoren der Vorfahren
wohl ausgebildete Radialkaniile besassen und.somit der freien
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Meduse néher als die jetzigen Gonophoren standen. — Die beige-
figten schematischen Zeichnungen (Textfigur A) zeigen uns die
ganze Reduktionsreihe, wie sie von den Tubulariiden des Trond-
hjemsfjordes dargestellt wird. Das der freien Meduse am néchsten
stehende Gonophor der weiblichen Tubularia regalis stellt eine
vollstindige Meduse dar, die sich zwar nicht losreisst, die sich
aber sonst nur durch den Ersatz der Tentakeln durch auswen-
dige Léngsrippen von den gewdhnlichen Medusen unterscheidet.
Tubularia asymmetrica nimml eine elwas seitliche Stellung in
-der Reihe ein, indem hier einer von den Radialkanilen in voller
Entwickelung beibehalten wird, wihrend die iibrigen reduziert
sind; die Art zeigl insofern eine Annidherung zu der Hybocodon-

T larynx T regalis &
indivisa o
C_groeniandtcn

) N ’ 2.
T asymmetlrica

Textfigur A. Schematische Léngsschnitte der Gonophoren bei den
Tubulariiden des Trondhjemsfjordes, die Reduktion der Gonophoren
zeigend. Das Ektoderm ist durch dunklere Farbtone hervorgehoben.

S = Spadix, K = Keimzellen, s = subumbrellares Ektoderm, u =
umbrellares Entoderm, R = Radialkanal, r = Ringkanal.

Meduse, in der ein Radialkanal, der zu den voéllig entwickelten
Tentakeln fiihrt, stirker als die iibrigen entwickelt ist, die zu
reduzierten oder génzlich verschwundenen Tentakeln fiithren.
<ine dhnliche, etwas schiefe Entwickelung ist auch beim Weib-
chen von Tubularia indivisa zu beobachten, in dem der kiirzere
Radialkanal der zu dem Hocker fithrt, zuletzt riickgebildet wird
und oft, jedenfalls spurenweise, wihrend des ganzen Lebens der
Gonophoren persistiert; bei den Gonophoren dieser Art ist der

1 nach DELsMAN (1911).
2) nach BoNNEVIE (1899).
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Ringkanal noch vollstiindig ausgebildet. Einen Schritl weiter in
die riickgehende Entwickelung kommt Tubularia larynx, bei der
nach DEeLsman (1911, p. 213) die Radialkanile zwar angedeulet
sind, niemals aber ein Lumen besilzen; erst spit entsteht an der
einen Seite der Gonophorenspitze in dem Entoderm ein Hohl-
raum, der als die letzten Reste eines Ringkanals gedeutet werden
muss; auch dieses Gonophor ist demnach schief entwickelt. Die
weiteste Reduklion zeigen uns die Gonophoren von Corymorpha
groenlandica und von dem Ménnchen der Tubularia regalis und
der Tubularia indivisa; hier sind alle Andeutungen von Radialkané-
len verschwunden und die letzten Spuren eines Ringkanals lassen
sich nur in der Anordnung der Zellen an der Spitze der Gono-
phoren undeutlich nachweisen. Die Glockenhéhle, die bei den
frither erwihnten Arten auffritt, ist verschwunden und nur das
doppelte ektodermale Epithel des Glockenkerns deutet an, dass
die Vorfahren eine solche Hohle gehabt haben miissen.

Das Beibehalten der Glockenhohle im weiblichen Geschlecht
bei Tubularia regalis und Tubularia indivisa versteht sich leicht.
In den zahlreichen untersuchten Gonophoren wurde meistens
nur ein Embryo, seltener zwei, in Entwickelung vorgefunden;
sie durchlaufen aber hier die ganze Entwickelung zu der ziem-
lich grossen, in der Glockenhohle frei liegenden Actinulalarve.
Wegen der Grésse der Actinulalarve muss die Glockenhohle
ziemlich gerdumig sein. In Tubularia indivisa ist die Glockenhohle
zuerst sehr klein, wird aber spiter wéihrend der Entwickelung
der Larve grosser, obschon sie auch hier deswegen wenig auf-
fallt, weil sie von dem Embryo fast vollig ausgefallt wird; bei
Tubularia regalis hingegen wird dem Embryo grosserer Raum
gewithrt, so dass es sich jedenfalls wihrend der spiteren Zeit
seiner Gefangenschaft ziemlich lebhaft bewegt. Nach den Erorter-
ungen BonNEviEs (1899, p. 21) werden die Eier bei Lampra
Sarsii BONNEVIE (= Corymorpha abyssalis Brocn 1910, p. 196)
schon frithzeitig ausgestossen. Es gelang mir leider nicht diese
Verhiltnisse bei Corymorpha groenlandica festzustellen; doch
deuten der fehlende Hohlraum der Gonophoren und die vielen
Eier des Gonophors (es werden meistens etwa 20 Eier im
Gonophor entwickell) darauf hin, dass die Eier auch bei dieser
wie bei der nahestehenden Art frithzeitig ausgeslossen werden;
in diesem Falle macht die Larvenentwickelung auf das Auftreten
einer wohl ausgebildeten Glockenhohle keine Anspriiche.

Trondhjem am 28. November 1914.
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Erklirung der Abildungen:
{Alle Figuren sind mit Hilfe des ABBE'schen Zeichenapparats gezeichnet)
Fig. 1—-17. Tubularia regalis <.
Tafel I.

Fig. 1. Erste Vorwélbung der zweiblittrigen Gonophorenanlage
y ‘)O‘h tnl S S
X 300).
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Fig. 2. Langsschnitt durch cin fortgeschrittenes Glockenkernstadium
(X 300).

Fig. 3. Glockenkernbildung und Vorwuchern des Entoderms (X 130).

Fig. 4. Heranwachsen der Radialkanile und des Spadix (X 130).

Fig. 5. Querschnitt der jungen Gonophorenknospe in der Mitte der
Keimzcllenzone (< 300).

Fig. 6. Junges Gonophor.

a. Medianer Léangsschnitt; keiner der Radialkanile ist in seiner
ganzen Lange getroffen (XX 130).

b. Querschnitt desselben Stadiums (< 130).

Tafel II.

Fig. 7. Querschnitt durch die Mitte eines alten Gonophors mit
reifem Ei (X 130).

Fig. 8—10. Tubularia regalis 3.

I'ig. 8. Erste Anlage des Glockenkerns (X 300).

Fig. 9. Eindringen des Glockenkerns und Vorwuchern der Entoderm-
lamelle (X 300).

Fig. 10. Langsschnitt eines Gonophors mittleren Alters; der Schnitt
Jliegt gerade neben der Medianehene (X< 130).

Fig. 11—15. Tubularia indivisa? .
Fig. 11. Eindringen des Glockenkerns und Heranwachsen der Radial-
kanale (< 300).

Fig. 12. Anlage der Glockenhdhle und Vordringen des entodermalen
Spadix (X 300).

Tafel III.

Fig. 13. Léangsschnitt eines jungen Gonophors mit Radialkanilen
und Ringkanal (X 130).

Fig. 14. Querschnitt eines etwas élteren Gonophors mit Radialka-
nélen, die in Riickbildung begriffen sind (X 130).

Fig. 15. Langsschnitt durch das «Tentakelrudiment» eines alten
Gonophors (X 300).

Tafel 1V.
Fig. 16—19. Corymorpha groenlandica.

Fig. 16. Eindringen des Glockenkerns (X 300).

Fig. 17. Vorwuchern der Entodermlamelle (X 300).

Fig. 18. Medianer Lingsschnitt durch ein weibliches Gonophor
mit subumbrellarem Ektoderm (XX 130).

Fig. 19. Langsschnitt durch den Apex eines alten mannlichen Go-
nophors (< 300).
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