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Cirripedia
Von PAUL KRUGER, Berlin
Mit 39 Abbildungen

ICharakteristiki Die Cirripedia oder RankentfiiBer sind
eine Gruppe der Entomostraken. Sie umfaft Formen, die z. T. derartig
durch die Bedingungen ihres Wohnortes oder durch die Folgen eines
— entwicklungsgeschichtlich sehr komplizierten — Parasitismus um-
gebildet worden sind, dafB es schwer hilt, ihnen allen gemeinsame Cha-
vaktere herauszuschilen, Es kommt ihnen allen eine — fijr Krusta-
zeen duberst bemerkenswert — festsitzende Lebensweise, die durch
Anheftung mittels der vorderen Antennen herbeigefiihrt wird, zu; an-
dererseits dokumentiert der im Verlauf ihrer Embryonalentwicklung
stets auftretende Nauplius ihre lange umstrittene Zugehorigkeit zu
dieser Klasse. Als einzigstes gemeinsames morphologisches Merkmal
ist der Besitz einer mantelformigen Schale, die den eigentlichen Tier-
kdrper, bzw. die Viszeralmasse (bei den parasitischen Rhizocephalen)
umschlieBt, zu bezeichnen.

l Systematik I Man zerlegt die Rankenfiifer zundchst in 4 (?5) Unter-
ordnungen, von denen die Thoracica, Acrothoracica und Rhizocephala
im Gebiet vertreten sind.
A. Unterordnung: Thoracica Gruvel.
Mantel mit Kalkplatten, die sekundir oft reduziert sind oder ganz
fehlen; Thorax meist deutlich segmentiert, mit 6 Paar zweidstigen,
vielgliedrigen RankenfiiBen.

I Tribus: Lepadomorpha Pilsbry.

Gestalt im allgemeinen langgestreckt, in Kopf (Capitulum) und
Stiel (Pedunculus) differenziert; Kalkplatten hiufig fehlend.

1. Familie: Scalpellidae Pilsbry.
Capitulum mit 14, ganz oder scheinbar nur teilweise verkalkten
Platten; Pedunculus mit schuppenartigen Platten besetzt; Filament-
anhidnge fehlen; stark riickgebildete Ersatzminnchen vorhanden, —
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Hierher in unserem Gebiete
nur 2 Arten der Gattung
Scalpellum Leach (Fig. 1):
1) Scalpellum scalpellum
(Linné) Leach;
2) Scalpellum stroewmii
M. Sars (s. S. X.d 7).
2. Familie:
Lepadidae Darwin.
Capitulum mit 5 Platten;
Pedunculus nackt; faden-
{6rmige Filamente nahe der
Basis der ersten Zirren;
keine Méannchen. — Von
dieser Familie kommen fiir
uns in Betracht die Gattun-
gen Lepas L., Conchoderma
< Olf. und Adnelasma (Lovén)
Fig. 1. 4
Scalpellum-Arten. Darwin.
A};:Sg.( si‘t’:gfﬁ'l"%ll‘é:‘:_}; a. Gattung: Lepas Linné.
Nach BRocH. Capitulum mit 5 wohl-
entwickelten Kalkplatten. —
Hierher 5 Arten in unserem Gebiete (s. Fig. 2 und S. X. d 7):
3) Lepas anatifera Linné,
4) Lepas hillii (Leach) Darwin,
[5) Lepas pectinata Spengler]*),
[6) Lepas anserifera Linné]*),

Untergattung:
Anatifa
(Bruguiere) Annandale;

Untergattung: Dosima

7) Lepas jascicularis Ellis & Solander } UGy Anisandets,

Fig. 2.

Lepas-Arten. — A, %: Lepas anatifera L.,
B: untere Partie der Scuta von vorn (ventral),
rechtes Scutum mit Umbonalzahn ;

C: Lepas hillii Darw. ;

D: Lepas pectinata Sfengl.;

E: Lepas ﬁlscicularis Ell. & Sol.
ach BrocH.

*) Die eckig eingeklammerten Arten kommen nur selten (passiv) in unser Gebiet.
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b. Gattung: Conchoderma Olfers.

Capitulum mit 2 bis 5 reduzierten Kalkplatten. — In Betracht
kommen (s. Fig. 3 und 6, auch S. X. d 7):

[8) Conchoderma awritum
(Linné) Olfers];
[9) Conchodermavirgatum
(Spengler) Olfers.]
c. Gattung:
Anelasma (Lovén) Darwin.
Platten vollig reduziert;
nur auf Haien schmarot-
zend, in deren Haut einge-
senkt. — Einzige Art:
10) Amnelasma squalicola
(Lovén) Darwin.

II. Tribus:
Verrucomorpha Pilsbry.

Von flachgedriickter Ge-
stalt, ohne abgesetzten Pe-
dunculus; Gehduse asymme-
trisch, von 4 gleichen, un-
beweglich miteinander ver-
bundenen Platten (Carina,
Rostrum, ein Tergum, ein
Scutum) gebildet; das andere

Fig. 3.
Conchoderma-Arten.
A: Conchoderma auritum

B: Canchadn'-;na virgatum
Olf. — Nach Broch.

Tergum und Scutum verschlieBen die Offnung des Gehiduses in Form
eines Deckels. — Hierher: Verruc o Schumacher (Familie: Verru-

Fig. 4.
Verruca stromia (O. F. M.) Schum.
Nach Broch.

cidae Darwin) mit der Art (Fig. 4):

11) Verruca stroemia (O. F. Miiller)
Schumacher.

IIL. Tribus:

Balanomorpha Pilsbry.

Ohne abgesetzten Pedunculus;
Gehéduse bilateral-symmetrisch (Ca-
rina, Rostrum, 1 bis 3 Paar Late-
ralia); die Gehduseoffnung wird von
den paarigen Scuta und Terga
(Operkularplatten) verschlossen.

1. Familie:
Chthamalidae Darwin,

Rostrum mit Alae, aber ohne
Radien; Rostrolaterale nur mit Ra-

dien, chne Alae; Basis unverkalkt; Operkularplatten so breit wie die

D 3 S
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Offnung: Oberlippe nicht eingebuchtet in der Mitte. — Hierher:
Chthamalws Ranzani mit der Art (Fig. 5):
12) Chthamalus stellatus (Ranzani) Poli.
2. Familie: Balanidae Gray.

Rostrum mit Radien; Oberlippe in der Mitte tief
aﬁ eingeschnitten. — Hierher: Balanus Da Costa und

#;%@ Coronula (Lamarck) Darwin.
w@ a. Gattung: Balanus Da Costa.
; Gehduse aus 6 Platten: Carina, 2 Carinolate-
Chtllamlt‘;]li'silellutus ralia, 2 Lateralia, Rostrum; Carina mit Alae; die
(Ranz.) Poli. iibrigen Platten mit carinalen Radien und rostralen
Nach PIrspry. Alae; Scutum und Tergum durch einen Schlof-

”Aqh__'

v ;)‘,Wnr« i
b
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Fig. 6.
Coronula diadema L. mit Conchoderma auritum (L.) OIlf.,
von Megaptera boops Fabr.
Von Island (Mus. Zool. Leipzig), H. ScuUTZENMEISTER
nach der Natur: nat. Gr.
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apparat unbeweglich miteinander verbunden. — Fiir uns kommen
7 Arten in Betracht (s. Fig. 10 bis 17 und S. X. d 8):

S U
[13) Balanus tintinnabulum Linné } ntergattung  Megabalanus

Hoek];
14) Balanus improvisus Darwin,
[15) Balanus amphitrite Darwin], Untergattung
16) Balanus balanus (Linné) Da Costa, Eubalanus Broch;
17) Balanus crenatus Bruguiére,
18) Balanus balanoides (Linné) Bruguiére} Semg%z;g:;tlll:’lilfzs hevs
Untergattung

19) Balanus hammeri (Ascanius) Brown } Chironi (Gray) Pilsbry.

b. Gattung: Coronula (Lamarck) Darwin.
Operkularplatten klein; Terga hiaufig ganz geschwunden. Nur auf
der Haut des Buckelwales (Megaptera boops). Hierher (Fig. 6):
[20) Coronula reginae Darwin*).]
B. Unterordnung: Acrothoracica Gruvel.

Leben eingebohrt in Gastropodenschalen oder Korallen; Schale ohne
Kalkplatten; mittels groBer Haftscheibe — nicht den Antennen — auf

Fig. 7
Alcippe lampas Hancock.
A- Weibchen ; B: Minnchen.
Nach Ber~xbpr.
(Zu 8. X. d:6.)

der Unterlage befestigt; 2. und 3. Fubpaar fehlen; getrenntgeschlecht-

*) Coronula reginae Darw. und C. diadema L. sind vielleicht Varietiiten (Wachs-
tumsformen) einer Art; typische C. reginae sind meist tief in das Gewebe des Wales
eingesenkt und stark abgeplattet.
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lich (Zwergminnchen) oder Zwitter, — Fiir uns kommt in Betracht
aus der Familie Alcippidae Gruvel die Gattung Alcippe Han-
cock mit der Art (Fig. 7):

21) Alcippe lampas Hancock.

In Schalen von Fusus antiquus und Buccinum undatum.

(. Unterordnung: Riizocephala F. Miiller.

. Parasiten auf dekapoden Kreb-
sen. Der schiauch- oder sackformige
Korper ist vollig ungegliedert;
Mundgliedmafen und Beine voilig
reduziert; Mantel ohne Kalkplatten;
ohne Darm, erndhren sich durch
ein System wurzelartiger Auslaufer,
die die inneren Organe des Wirts-

tieres umspinnen.
In unserem Gebiete kommen
3 Arten**) der Gattungen Sacculina
Thomps. und Peltogaster Rathke vor.
a. Gattung: Sacculina Thompson.
Schmarotzer auf Brachyura (vgl.
Fig. 8. : Fig. 8; S. X. d 37 und X. h 102).
S“““’Z}Ze,f;’:f ik ﬁh\f;] E?_"ﬁ‘,,‘;fﬂ?,?{"”“s 22) Sacculina carcini Thompson.
b. Gattung: Pelfogaster Rathke,
Schmarotzer auf Paguridae (vgl. Fig. 9, 18; S. X. d 37 und X. h 102).
23) Pelfogaster paguri Rathke;
24) Peltogaster sulcatus Lilljeborg (s. S. X. d 11).

Fig. 9.
Peltogaster sulcatus Lillj., auf Eupagurus prideauxii. — Nach SmitH.

: "? Inwieweit die Gattungen Lernacodiscus F. Miller, Triangulus
Smith (auf Galatheiden: Galathea, Porcellana, bzw. Munida), Sylon Kroyer (auf
Decapoda nat.: Hymenodora, Pandalus, Hippolyte, Sclerocrangon) und Clisto -
saccus Lillj. (auf Pupagurus bernhardus) in unser Gebiet eindringen, mull noch
untersucht werden (vgl. Teil X. hs).
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Bestimmungsschlissel fiir die Arten*).
I.Imagines (Larven s. S. X. d 11).
1. Scalpellum Leach:

a) Umbo des Scutums entlang der ventralen Kante sekundir nach
unten bis zum oberen Viertel oder Drittel der Platte verlagert;
Latus infra-medium mit subbasalem Umbo; Latus rostrale zwei-
mal so breit wie hoch; Penis vorhanden; Mandibel mit oberem
kraftigem Zahn, zwischen diesem und der spitzen Ecke meist
4 kraftige Zahne . . . Sc. scalpellum (L.) Leach.

b) Umbo des Scutums apikal; Latus infra-medium mit Umbo an der
rostralen Kante; Latus rostrale unregelméBig dreieckig, seltener
viereckig; kein Penis; Mandibel mit 3 Zdhnen auller der spitzen
Ecke o e e A R AR S 8 eS80, BN Oe A SRR

2. Lepas Linné:

A. Carina mit einer gabeligen sekundiren Basalpartie neben dem
Umbo in der Haut eingebettet
Untergattung Anatifa (Brug.) Ann.

1) Terga und Scuta glatt, hochstens mit feinen, vom Umbo aus-
strahlenden Linien, die schwicher als die Zuwachsstreifen
sind.

a) Das rechte Scutum tragt einen inneren, + entwickelten

Umbonalzahn; Stiel bis zum Capitulum dunkel; jederseits

2, seltener nur 1 fadenformiges Filament . L. anatifera L.

b) Scutum ohne Umbonalzahn; Stiel dicht unter dem Capi-
tulum breit hellgelb; jederseits 3 Filamente

L. hillii (Leach) Darw.

2) Terga und Scuta mit auffdlligen, vom Umbo ausstrahlenden
Furchen.
a).Das Sekundérfeld des Scutums vor der umbonal-apikalen

Crista meist breit; 5 bis 6 Filamente jederseits
L. anserifera L.
b) Das Sekundarfeld des Scutums vor der umbonal-apikalen
Crista schmal; kein oder 1 bis 2 Filamente jederseits
L. pectinata Spglr.
B. Carina mit einer oberflichlich liegenden, plattenférmigen Sekun-
darpartie unterhalb des Umbo; die Carina eckig gebogen mit

Umbo an der Ecke . . . Untergattung Dosima (Gray) Ann.
Hierhew. .. .. o fimia i b fascioudaris< B L 2808

3. Conchoderma Olfers:
a) Auf dem Capitulum 2 tubenformige Ohren; Scuta vorhanden,
klein, 2-8stig . . =3 .« 1 C. auritum (L.) OIf.
b) Ohne Ohren; alle 5 Platten vorhanden aber reduziert; Scutum
3-astig; longitudinale Binder von dunkelpurpurbraunem Pigment
C. virgatum (Spglr.) OIf.

*) Die Diagnosen schliefien sich meist wortlich an Broca und Piussry an. Wegen
gewisser Einzelheiten systematisch wichtiger Merkmale s. S. X. d 14, Fig, 23 wund
X. d 16, Fig. 25.
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4. Balanus Da Costa:
A. Mauerplatten kanalikuliert (Fig. 10):

2 7,
7
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Fig. 10.

Schematische Querschnitte durch die basalen Abschnitte der Mauerkronenplatten

bei Balanus. — A: B. hammeri, nur innere Liingsrippen (s) der unteren 1{J’V:md-

partie (aw); B: B. improvisus und B. crenatus, verbindende innere Wand-

lamelle (ig; (hierher auch B. balanoides mit sekundiir uusgeﬁillten Kaniilchen) ;
: B. balanus, mit sekundiiren Septen (s’). — Nach Broch.

1) Radien (Fig. 11) gut ausgebildet, parallel der Basis kanali-
kuliert . . . . . TUntergattung Megabalanus Hoek.
Apex des Tergums spitz, aber nicht in einen Schnabel aus-

Fig. 11.
Mauerplatten von Balanomorphen.
A: Mit 2 Radien (r, Rostrum oder Rostrolateralia); B: Mit
Ala (@) und Radius (Lateralia oder Carinolateralia) ;
C: Mit 2 Alae (Carina oder Rostrum). — Nach DARWIN.

gezogen; Scutum auben tief skulpturiert; basaler Rand des
Tergums auf beiden Seiten des Sporns nahezu eine Gerade
bildend; keine deutlichen Leisten fiir den Depressor; Breite

¢
s DU 4
"’@%‘?flm”"’"’
i
Fig. 12.
Operkularplatten von Balanus balanus (1.) Da Costa. — A, B: Tergum ven aullen
und innen; C, D: Scutum von auflen und innen. — Nach Brroch.

des Scutums geringer als seine Hohe; meist lebhaft gefdarbt:
purpurrot oder rosa . . . . . . B. tintinnabulum L.
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2) Radien nicht kanalikuliert, selten fehlend.
I. Basis verkalkt; Mauerplatten immer mit Rippen, wenig-
stens nahe der Basis . Untergattung Eubalanus Broch.

a) Scutum mit radiiren Lingsstreifen:
Kanélchen der Mauerplatten ohne Quersepten; Innen-
wand der Kanilchen zwischen den Hauptsepten mit
sekundédren Léngssepten ausgestattet; die Operkular-

Fig.
Operkularplatten von Balanus 1mprovzsus Darw — A, B: Scutum von aulien
und innen: C: Tergum von innen. — Nach Brocu,

platten schliefen dicht zusammen; Tergum mit sehr

spitzem Apex, der fast immer iiber das Scutum weit

vorragt . B. balanus (L.) Da Costa (Fig. 12 und 15).
b) Scutum ohne radidre Langsstreifen:

a. Adduktorkrista des Scutum stark entwickelt:

*) Radien eng, mit glatter, schriger Kante; Wand-
platten glatt, weil unter gelber Epidermis;
Sporn des Tergums schmal; Kandlchen der
Mauerplatten mit Quersepten

B. improvisus Darw. (Fig. 13).

**) Radien breiter; Wandplatten meist lebhaft bunt;

Sporn des Tergums gleich etwa einem Dritte’

Fig. 15.

Schwach schematisierte Zeichnungen
der Operkularplatten von
Balanus crenatus Brug. (A) mit
interapikaler Area und von
Scutum %A) und Tergum (B) von Balanus B. balanus L. gB) ohne solche.

crenatus Brug., von inunen, — Nach Prussry. Nach BrocH.

der Breite der Platte; Adduktorkrista des Scu-
tums kann wenig ausgebildet sein
B. amphitrite Darw.
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f. Keine Adduktorkrista am Scutum; Radien sehr
schmal und schrig, so daB die Offnungskante tief
geschlitzt ist; Wandplatten weill, aullen meist mit
Langsfalten; Basis sehr diinn; die Apices des Scu-
tums und Tergums jeder Seite durch eine wohlent-
wickelte interapikale Area getrennt; Scutum und
Tergum oben mit stark vortretender Crista articu-
laris . . . B. crenatus Brug. (Fig. 14 und 15)

Fig. 16.
Tergum (A) und Scutum (B) von Balanus balanoides (I..)
Brug., von innen. — Nach BRrocH,

II. Basis nicht verkalkt, membranids; Kanile der Mauer-
platten sekundiar ausgefiillt, so dall die inwendig glatten
Platten solid erscheinen

Untergattung Semibalanus Pilsbry.
AulBlenwand mit Langsfalten; Radien schmal oder vollig
rudimentar, Alae deutlich entwickelt; Operkularplatten
schlielen dicht aneinander; Tergum oben stumpf, Sporn

Fig. 17.
Tergum von innen (A), Scutum von auflen (B) und innen (C), von
Balanus hammeri (Asc.) Brown. — Nach Brocn.

von der basiscutalen Ecke breit getrennt; der arti-
kulierende Kiel in der oberen Halfte der Platte stark
entwickelt und durch eine tiefe und breit artikulierende
Furche von der scutalen Kante getrennt; Scutum immer
mit vortretender Crista articularis

B. balanoides (L.) Brug. (Fig. 16).
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B. Mauerplatten nicht kanalikuliert, solid; Basis verkalkt
Untergattung Chirona (Gray) Pilsbry.
Mauerplatten aullen glatt, untereinander nur lose zusammen-
gefiigt, an der Innenseite unterhalb
der Scheide mit parallelen Lings-
rippen ausgestattet; Radien breit, fein
langsgestreift; Operkularplatten ohne
interapikale Area; Scutum aullen mit A B
feinen Léangsstreifen
B. hammeri (Asc.) Brown (Fig. 17).

5. Peltogaster Rathke:

a) Korper sehr lang, zylindrisch; Stiel etwa
in der Mitte des Korpers; Nauplien mit
Pigment in den Augen; Farbe des Kor-
pers blaBrot, Wurzeln fast farblos; ge-
wohnlich viele Individuen auf einem
Wirtskrebs

P. sulcatus Lillj. (Fig. 18 B).

b) Koérper kurz, durch Ringmuskeln zu-
sammengezogen; Stiel an einem Ende;
Nauplien ohne Pigment in den Augen;

Farbe des Korpers leuchtend rot, Wur- Fig. 18
zeln griinlich; nur 1 bis 2 Individuen UmriBzeichnungen von

i i : Peltogaster paguri Rathke(A)
auf jedem Wirtskrebs i sul‘t’atus Lillj. (%)_

P. paguri Rathke (Fig. 18 A).
IL Larven.

Die Nauplien der Cirripedien zeichnen sich durch den Besitz
eines Riickenschildes, von Lateralhérnern (an der Spitze mit einem

B

: Fig. 19.
Nauplius von Scalpellum sca?ellum L.; A: von vorn, B: von der Seite; 57:1.

au Auge; ca Kaudalstachel; d drittes, e¢ erstes Beinpaar; fr frontale Filamente;
oe Osophagus; s Lateralhorner; »a ventraler Abdominalanhang:
z zweites Beinpaar. — Nach NiussoN-CANTELL.



Verruca stromia
v 1. MEOEL
Nauplius-Stadinm I, 267:1;
Ir Labrum; i
iibrige Bez%ichnungen wie in [} ‘
ig. 4

g. 19.
Nach NirssoN-CANTELL,

. F. Mill. (3-e--
Nauplius-Stadium II, 218:1; ; ---V2
en Enditen ; \\
88 Seitenstacheln ; 1 \
iibrige Bezeichnungen wie in

Fig. 19 und 20 A.
Nach NiussoN-CANTELL.
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Fig. 20 C.
Verruca stromia
CO. F. I."\‘{iill.
ypris-Larve,
300: 1.
ci Zirren;
y4.Glied der Haftantenne ;
3 3. Glied derselben.
Nach NrLssoN-CANTELL.

Fig. 21.
Alcippe lampas Hancock ;
A: Nauplius-Larve,
16,7:1.

BezeichF!‘lungen wie in
ig. 19;
B: Die Mitte einer jungen
Borste, noch nieht
__ ausgestreckt.
Nach NiLssoN-CANTELL.

@,
®
VooV

Fig. 22.
A: Peliogaster paguri Rathke,
Nauplius-Larve ;
B- P. sulcatus Lillj., Nauplius-Stadium I;
188:1. — Bezeichnungen wie in Fig. 19
und 20 A. — Nach NiLssoN-CANTELL.
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Stilett versehen), des Kaudalstachels und des ventralen Abdominal-
anhangs aus. Bei anderen, nicht im Gebiet vorkommenden Arten findet
sich noch ein Riickenstachel. Fiir die Bestimmung der einzelnen Arten
kommen, nach NILSSON-CANTELL, besonders in Betracht: Form des
Riickenschildes und des Labrums; Vorhandensein oder Fehlen von
Enditen an den Extremitdten; Aussehen der hinteren Korperanhénge
und die Grofle. Bei den Lepadomorphen sind die Lateralhérner relativ
lang. — Riickenschild wenig deutlich ausgebildet: Peltogaster. —
Labrum nur in Form eines spitzen Rostrums: Scalpellum scalpellum
und Peltogaster; Alcippe keins. — Enditen nicht vorhanden: Scalpellum,
Alcippe, Rhizocephalen. — Auge ohne Pigment: Peltogaster paguri.
— Stark gewolbter Riicken: Se. scalpellum.

Die einzelnen Larvenstadien fast aller iibrigen Arten sind kaum
bekannt oder beschrieben. :

| Technik der Untersuchung | l Da es bei der Bestimmung vieler Arten
sehr wesentlich auf Zahl und Ausbildung der Kalkplatten ankommt,
so diirfen sadurehaltige Fixierungsgemische nicht verwendet werden.
Bei den Lepadomorphen muB zur genauen Identifizierung auch der
Tierkorper untersucht werden. Es geniigt vielfach, den Sphinkter, dex
die beiden Schalenhélften miteinander verbindet, zu durchschneiden,
worauf man das Tier herausziehen kann, ohne die Schale zu zerstoren.
Bei anderen Formen miissen auch die Mundteile isoliert und gepriift
werden (nicht in Alkalilauge auskochen!). Bei den Balaniden muf}
man ein Scutum und Tergum vom Mantelgewebe befreien und gegebe-

D E
. i o
r c erl) Ae
—
Fig. 23.
Schematische Darstellung der Skelettplatten bei Lepas (A), Scalpellum (1;;% und
Balanus (C). — Die normale Lage der Umbonen ist an den 5 primiren Platten —

Carina (¢; unpaar), Scutum (s; E:u'ig) und Tergum &f; paarig) — durch einen
schwarzen Punkt (.) angegeben; tus “superius (Is); tug carinale (¢’); Latus
inframedium (#); Latus rostrale (lr); Rostrum ('ﬂ; die Radien von Balanus sind
wagerecht, die Alae senkrecht gestrichelt. Nach BrocH.
D, E: Diagramme der Mauerplatten von Chth lus (D) und Balanus (E).
Nach Darwix.
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nenfalls ein Stiick von den Mauerplatten und der Basis herausbrechen
und auf ihre Beschaffenheit untersuchen.

Ijidonomie und Anatomie l Die in Betracht kommenden Formen
haben — mit Ausnahme der rosa bis purpurschwarzen Balanus tintin-

#nabulum und B. amphitrite — eine meist helle Farbun g: elfenbein-
weil}, gelblich bis grau. Da der eigentliche Tierkorper vielfach dunkel-
violett pigmentiert ist, so schimmert die Schale oft blaulich. Bei Lepas
(besonders L. anatifera und L. hillii) ist der Stiel dunkelpurpurbraun;
der gleiche Farbstoff findet sich bei Conchoderma wvirgatum in Form
lingsverlaufender Bénder, bei C. auritum als unregelmifig verteilte
Flecken auf dem ganzen Mantel. Anelasma ist ganzlich purpurschwarz.
Lepas anatifera zeigt oft eine leuchtend orangerote Farbung der Mantel-
offnungskante, L. hillii eine solche dicht unter dem Capitulum. Von
den Rhizocephalen sind Sacculina gelblich gefarbt, Peltogaster rosa
bis rot. Lage und Bezeichnung der Kalkplatten des
Mantels mag fir die Gattungen Scalpellum, Lepas, Verruca und Bala-
nus durch die schematischen Abbildungen der Fig. 23 verdeutlicht
werden.

Um eine kurze Ubersicht der inneren Organisation der
Cirripedien geben zu konnen, miissen wir zunachst versuchen, die
Thoracica und die am stiarksten
umgebildeten Formen, die Rhizo-
cephalen, in gleicher Weise zu
orientieren. Diesem Zweck
mag das beigegebene Schema (Fig.
24) dienen. Die Anheftungsstellen
— die Antennen, der Stiel — sind
in die Senkrechte, nach unten, ge-
stellt, die Manteloffnung ist nach
rechts gerichtet. Es gehen dann
ohne weiteres die Lagebeziehungen
von Ganglien (Oberschlundgang-
tien), Miindung des Oviduktes, Ver-
lauf der Vasa deferentia hervor.
In beiden Typen wiirde also die
dorsale Seite nach unten gerichtet
sein. Abweichungen in der inneren
Organisation ergeben sich, wenn
wir die Lage der Ovarien be-
trachten. Bei den Rhizocephalen Fig. 24.
fellen sip W5 gnnse Visxsralmsass. Shas S Mgl e Dreniatiss o
aus, wohingegen sie bei den Tho- g Ganglion; op Mantelsffnung ;
racica in den Mantel verlagert er- ovd Ovidukt; vd Vas deferens.

4 A Nach Syirs.
scheinen, bei den Lepadomorphen
in den Stiel, bei den Balanomorphen in die Basis. Bei Verruca gehen
auch einige Hodenschldauche in den Mantel und finden sich hier un-
mittelbar neben den Ovarien.
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Der Verdauungskanal der Thoracica beginnt mit einem von
kréftigen Mundwerkzeugen (Fig.25) bewaffneten Mund: Oberlippe mit zwei
Tastern, Mandibel, 1. Maxille, Unterlippe (2. Maxille). Der sehr mus-
kuldse Osophagus (Fig. 26) fiihrt in eine kleine Erweiterung, den muskel-
armen Magen. Auf diesen folgt der sehr gerdumige Mitteldarm, in dem
die Verdauung erfolgt. Der Darm endigt zwischen den Analanhéingeng
an der dorsalen Basis des Penis. Der Mitteldarm von Alcippe ist
blind geschlossen. Die Rhizocephalen sind darmlos. — Ein Organ, das

—

Fig. 25.
Mundteile von Thoracica; A: Scalpellum scalpellum; B: Lepas anatifera; C: Balanus
crenatus. — 1 Oberlippe mit einem Taster; 2 Mandibel; 3 erste Maxille.

Nach Broch.

fiir die Cirripedien charakteristisch ist, ist die Zementdriise.
(Ausnahme die Rhizocephalen? Die ,glande cémentaire” der Rhizo-
cephalen entspricht nicht der Zementdriise der Thoracica; sie dient der
Produktion von Eihiillen.) Sie liegt bei den Lepadomorphen im Stiel,
bei den Balanomorphen in der Basis unter den Ovarien. Die Miin-
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dung des Ausiiihrungsgénges befindet sich an der Spitze der 1. An-
tennen. Das Sekret dient zur Befestigung auf der Unterlage.

Nervensystem. — Bei den
Thoracica finden sich auBer dem
paarigen Oberschlundganglion noch
sechs Paar Bauchganglien, die bei
den Verrucomorphen, den Balano-
morphen, Alcippe und den 3 von
Scalpellum miteinander verschmol-
zen sind. Bei den Rhizocephalen
liegt eine grofie Ganglienmasse im
Mesenterium zwischen Manteloff-

& i
nung und Ovidukten. Sagittalschnitt durf::lhg. (i‘t?n Verdauungskanal
von Scalpellum stromii.

= a After; d Verdauungsdriisen; e Enddarm;
| Vorkommen und Verbreitung |*) i Mitteldarm; m Mund; ¢ Osophagus:

Die Cirripedien sind ausnahmslos § Magen. — Nach- Brocn.
Meeresbewohner; nur sehr wenige Formen dringen in das
Brackwasser ein. Im erwachsenen Zustand sind sie alle festsit-
zend; nur wiahrend der Larvenzeit vermigen sie aktiv eine Ortsver-
anderung vorzunehmen. Als Untergrund dienen ibnen alle nur
denkbaren Gegenstinde, sei es der feste Boden selbst, seien es frei
umherschwimmende Gegenstinde, Pflanzen oder Tiere.

Rankenfiifler finden sich von der Zone der hochsten Sturmflut bis zu
den grofiten Tiefen herab. Von den Formen unseres Gebietes sind die
Scalpellum-Arten Angehorige einer im allgemeinen in der Tiefsee woh-
nenden Gruppe: Sc. scalpellum ist eine der wenigen Ausnahmen. Es
bewohnt die Kiistengebiete des Mittelmeeres und W-Europas. Seine
W-Grenze liegt um Island herum, die N-Grenze bei den Lofoten. Von
der Nordsee dringt es bis zur Insel Anholt und Morup Tidnge an der
schwedischen Kiiste in das Kattegat ein. Sc. stroemii ist eine rein
boreale Art, die aber doch in der Tiefe der Norwegischen Rinne bis
ins Skagerrak gelangt und hier anscheinend gar nicht sehr selten ist.

Bodenbewohnende Formen sind Verruca stroemia und die Balaniden,
wobei B. improvisus, aber auch B. balanoides und B. crenatus auch auf
freischwimmenden Gegenstinden sich ansiedeln, B. balanus und B.
hammeri gelegentlich auf Krebsen gefunden werden. B. hammeri ist
reiner Tiefenbewohner. Er dringt nicht {iber 40 bis 50 m nach oben.
B. balanus und B. crenatus bewohnen die Region von 0 bis 300 m;
B. improvisus geht selten bis iiber 40 m hinab, bleibt vielmehr nahe
der Oberfliche, aber nicht in der Gezeitenzone. Diese wird jedoch von
B. balanoides bewohnt, zu dessen Lebenshedingungen wahrscheinlich
zeitweise Trockenlegung gehort. In noch stirkerem Male gilt das fiir
Chthamalus stellatus (s. S. X, d 25).

Wenn wir jetzt die Verbreitungsgebiete (Fig. 27) der Balanus-
Arten untersuchen, so stellt sich folgendes heraus: B. balanus und
B. crenatus sind zirkumpolar (B. balanus auch bipolar), dringen aber

*) Fiir Fundortsangaben habe ich zu danken Prof. Hy. Brocu-Oslo, Dr. Niussox-
Caxterr-Visby, Dr. K. StepHENseEN-Kopenhagen, Dr, G. THuLiN-Lund.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee Xod-2



X. d 18 Kriiger

bis in geméBigte Meere vor. In der Ostsee gehen beide bis zu einer
Linie Fehmarn-Trelleborg. B. balanoides und B. hammeri sind boreale
Arten, von denen der zirkumterrestre B. balanoides bis zur Pyrenden-
halbinsel herab gefunden wird; der atlantische B. hammeri ist steno-
therm, wird nach S also seltener und findet seine Grenze in der Nord-
see im Skagerrak (Skagen-Vadervarne, Koster-Inseln, Bohuslan). B.
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Fig. 27.
Verbreitung der wichtigsten Cirripedien im Gebiete der Nord- und Belisee.

balanoides ist an der danischen O-Kiiste bis zum Randers-Fjord herab-
gewandert. B. improvisus stellt fiir den N-Teil des Gebietes einen
Sommergast dar. Die Besiedlung des Oslofjordes geschieht wéhrend
der letzten Hélfte des V. und der ersten Hélfte des VI. Mit Winters Be-
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ginn sterben die geschlechtsreifen Individuen wieder ab. Verruca
stroemia findet sich von der tiefsten Ebbegrenze bis zu mehreren
100 m Tiefe. Ihr Gebiet reicht vom Mittelmeer bis zum Weilen Meer
und Spitzbergen. Nach der Ostsee zu liegt ihre Grenze bereits im Ska-
gerrak (Oslofjord-Lyseskil). Sehr interessant ist der Fund von Chtha-
malus stellatus bei Anholt im Kattegat. Diese Art ist in den S80er
Jahren von HOEK und auch von WELTNER bei Helgoland nachge-
wiesen, aber seitdem dort verschwunden. Thr n#chstes Vorkommen
ist der westliche Kanal, die englische und irische Kiiste (wie weit
nach N?). Der Weg durch die StraBe von Dover scheint von den
Nauplien nicht zuriickgelegt werden zu konnen (Stromungen). Ist
die Art warmebediirftig oder aus welchem Grunde gelangt sie so selten
in die Nordsee?

Alljahrige Gaste, die mit den Meeresstromungen — an irgend-
welchen Gegenstinden befestigt — ins Gebiet gefiihrt werden, sind die
kosmopolitischen Lepas anatifera und L. fascicularis. Thr Weg ist
durch die Féroer-Rinne. L. fascicularis gelangt im Sommer selbst his
in die Ostsee. L. anatifera findet sich dagegen an den W-Kiisten durch
den groBten Teil des Jahres. Die Verteilung der einzelnen Arten auf
Ozean, Nord- und Ostsee geben uns auch Aufschliisse iiber den Ein -
fluf vermindertem Salzgehaltes. Am unempfindlichsten
ist Balanus improvisus, der bis zu den Alands-Inseln und nach Hel-
singfors-Reval vordringt (6°/e0 Salzgehalt), sich auch in den nur noch
schwach brackischen FluBmiindungen und im Kaiser-Wilhelm-Kanal
findet. Seine ausgesprochene Stenothermie — wohl auch Stromungen
— verhindern die Besiedlung des Bottnischen und Finnischen Meer-
busens. Wenig anspruchsvoll sind auch B. balanus und B. crenatus.
Sie machen an der W-Grenze der Arkona-Tiefe Halt, d. h. bei einem
Salzgehalt des Oberflichenwassers von 10 bis 8%/o0. Auch Verruca
stroemia dringt in die Fjorde tief hinein, allerdings nicht ins Kattegat.
Von den beiden Lepas-Arten vertrigt L. fascicularis geringeren Salz-
gehalt als L. anatifera. Ausgesprochen stenohalin sind die beiden
Scalpellum-Arten und Balanus balanoides, wenngleich lelzterer im
Kattegat bis zum Randers-Fjord (30 bis 25%/p0) vorgedrungen ist. Se.
scalpellum folgt dem schwereren Unterstrom der Nordsee bis zum Ende
der ,,Tiefen Rinne“, O der Insel Anholt.

Bewegung | Eine freie Ortsbewegung kommt — wie bereits erwihnt

— den Cirripedien nur wihrend des Larvenlebens zu; vor allem
scheinen die Metanauplien durch ihre langen Borsten besonders gut
fiir ein Schweben und Schwimmen ausgeriistet zu sein. Die Cypris-
Larven werden wohl alle mehr passiv von den Stromungen befordert.
Die Larven von Scalpellum und Balanus hammeri finden sich dicht
iiber dem Grunde. Waihrend die Lepadomorphen (mit Ausnahme von
Anelasma) dank ihres mit einer dreifachen Lage von Muskeln (duflere
schrige, mittlere ringformige, innere ldngsverlaufende) versehenen
Stieles Drehbewegungen, Kontraktionen und Neigungen ausfiihren
konnen, beschrinken sich die Bewegungsmoglichkeiten der iibrigen
Cirripedien (ohne Rhizocephalen) auf ein Herausschleudern der Cirren

X2
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und des Hinterkorpers mit darauffolgendem Zuriickziehen. Diese
Fahigkeit besitzen die Lepadomorphen natiirlich auch. Bei Alcippe
geschieht die Bewegung der Cirren in der MantelhGhle. Die Rhizo-
cephalen erneuern durch Kontraktionen der Mantel- und Viszeral-
muskulatur das Atemwasser in der Mantelhohle. Ein Ringmuskel ver-
mag die Manteloffnung zu verschlieBen. Diesem gleichen Zweck dient
der SchlieBmuskel der Scuta bei den Lepadomorphen. Recht kompli-
ziert ist die Mechanik der Bewegungen des Operkulardeckels der Ver-
rucomorphen und Balanomorphen. Zu dem Adduktor der Scuta ge-
sellen sich noch je ein rostraler und ein lateraler Depressor fiir die
Scuta und je ein Depressor fiir die Terga. Sie sind an der Basis oder
an der Mauer befestigt. Bei Coronula strahlen die tergalen Depressoren,
da hier diese Stiicke reduziert sind, auf der ganzen Operkularmembran
aus. Auber der Wirkung dieser Operkularmuskeln spielt bei den
Bewegungen des Deckels auch der Blutdruck eine Rolle. Dieser ist es
auch, der dem ganzen Apparat Halt verleiht, da Gelenke zwischen den
Operkularplatten und dem Gehduse nicht vorhanden sind. Die Bala-
niden vermogen die Platten auch in gewisser Weise herumzurollen in
einer Ebene parallel der Basis oder gegen die Wand des Gehduses zu
driicken, bzw. zu reiben.

IStoffwechselI Biologie und Physiologie der Erndhrung, wie des
gesamten Stoffwechsels liegen noch sehr im argen. Wenn wir von den
besonderen Verhaltnissen der Rhizocephalen absehen, so kommt fiir die
Cirripedien nur eine geformte Nahrung in Betracht. Welcher Art
diese fiir die verschiedenen Formen ist, scheint sich nach den ortlichen
und zeitlichen Bedingungen zu dndern. Auf Grund von Untersuchun-
gen des Darminhaltes diirften die mehr an der Oberfliche lebenden und
die planktonischen Arten Planktonfresser sein (B. balanoides: Kope-
poden, Diatomeen, Algen, Borsten und Detritus; L. anafifera: Nauplien
und Cyprislarven von Cirripedien); tiefere Schichten bewohnende For-
men sind mehr Detritusfresser (B. balanus, B. crenatus, V. stroemia,
Scalpellum). Die Larven nehmen keinerlei Nahrung zu sich, sondern
verbranchen den Dottervorrat.

Beobachtungen iiber den Nahrungsfang verdanken wir
GRUVEL und vor allem NILSSON-CANTELL. Die einzelnen Arten ver-
halten sich recht verschieden. Se. scalpellum (wahrscheinlich auch
Sc. stroemii) hilt die Cirren weit ausgestreckt, dreht nur den Kérper
wenig um die Lingsachse oder zeigt ein geringfiigiges Heben und
Senken des Korpers. Beriihren irgendwelche Fremdkorper einen Cir-
rus und zugleich die daran befindlichen Borsten — aber nur dann,
sonst gleitet er ohne Wirkung ab —, so wird der betreffende Cirrus zum
Mund gebogen. Auch V. stroemia breitet die Cirren in der Regel oft
lange Zeit in einer Ebene aus und rollt nur einzelne oder mehrere
Rami ein. In der Unabhingigkeit der einzelnen Cirren ahnlich verhalt
sich auch L. anatifera, unterscheidet sich aber von den vorigen Arten
durch die rhythmischen Bewegungen aller Cirren. Das gleiche zeigen
auch die bisher untersuchten Balanus-Arten (B. balanoides, balanus,
crenatus, perforatus). ,Alle Cirren und Rami werden gleichzeitig in
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der Weise bewegt, dafi die Cirren zuerst ausgestreckt und dann auf
einmal gegen den Mund zu gebogen werden, wobei sich der Korper
zugleich etwas in die Schale senkt. Die Bewegungen konnen, besonders
bei kleinen Exemplaren, aullerordentlich lebhaft sein. So konnte ich
z. B. bei 1 bis 2 mm groflen Exemplaren bis 140 Schwingungen in
einer Minute zahlen. Diese Bewegungen werden wahrend eines grofien
und besonders des dunkleren Teiles des Tages ausgefiithrt® (NILSSON-
CANTELL). Die Tiere vermogen dabei auch die Wasserstromungen
auszunutzen. Bei B. balanoides konnte beobachtet werden, dafl die
Cirren, wenn die Wogen gegen die Klippen schlagen, gegen den so ent-
standenen Strom ausgestreckt werden, und, wenn die Wellen sich
spater zuriickziehen, eine halbe Umdrehung ausfihren. Bei Alcippe,
bei der nur die duBersten Cirrenspitzen aus der Mantel6ffnung gestreckt
werden konnen, wird durch Kontraktion des Mantels und Cirren-
bewegungen ein ein- und austretender Wasserstrom erzeugt, der die
mikroskopische Nahrung mit sich fithrt (Fig. 28). -
,Der Strom erhalt durch die Cirrenbewegungen
keinen gleichméaBigen, sondern einen stofweisen Ver-
lauf, doch wird seine Richtung nicht geandert. Fir
das Einstromen haben die Bewegungen der Mund-
cirren, fir das Ausstromen jene der hinteren Cirren
die griofite Bedeutung.” ,,Die hinteren Cirren werden
dadurch bewegt, daBl die hintere Thoraxpartie, die
von der Mundpartie getrennt ist, langs der carinalen
Seite des Capitulums auf und nieder gefuhrt wird.
Innerhalb der Zeit, wahrend welcher die hinteren
Cirren von ihrer hochsten in ihre tiefste Bahn ge-
bracht werden, fithren die beim Munde sitzenden
Cirren eine schlagende Bewegung nach innen zu
und zuriick zur Ausgangslage bei der Mitte der
Manteloffnung aus. Unmittelbar darauf werden Fig. 28.
die hinteren Cirren in ihre hochste Lage gehoben,  Alcippe lampas,
5 % - . - Mantel6finung.
wobei die Spitzen in den obersten Winkel der 3 Ausstrom:

Manteloffnung zu liegen kommen®“ (NILSSON- th*l\_.l LSEL’;?‘E‘:‘;’%ELL
CANTELL). g 3

Biologisch den Ubergang zu den Rhizocephalen bildet Anelasma
squalicola. Wahrend diese Form in der Jugend offenbar geformte
Nahrung aufnimmt, wie aus der lebhaften Tatigkeit der Mitteldarm-
driisenzellen hervorgeht, degenerieren diese mit dem Auftreten eines
neuen Nahrorgans, den Filamenten des Stiels, die sich weitverzweigt in
die Muskulatur des Haies versenken. Sie sind von einer Kutikula be-
deckt, die nach der Spitze der haardhnlichen ,,Wurzeln® immer feiner
wird, so daB das Ende nackt ist. Die Endzellen sind rein mesodermal.
Ein Zentralkanal steht mit dem mesodermalen Lakunengewebe des
Stiels und somit dem des ganzen Tieres in Verbindung. Ein ahnlicher
Ernahrungsmodus gilt vielleicht auch fiir die darmlosen & der Scal-
pellum-Arten. Echte Parasiten sind die Rhizocephalen, die mit
ihren wurzelartigen Auslaufern die inneren Organe des Wirtskrebses
umspinnen und dessen Séafte resorbieren.
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Wenn — bei den Cirripedia thoracica — ein Nahrungspartikel
von den Fangzirren erfafit worden ist, so fithren diese die Beute zu
dem 1. und 2. Zirrenpaar, die dem Mundkegel zunachst stehen und
sich durch einen besonderen Bau auszeichnen. Erst diese geben den
nun mehr oder weniger zusammengedriickten Nahrungsballen an die
Mundteile ab, die dann den Bissen formen; und zwar fiihren die Ober-
lippentaster und die Unterlippe den Ballen immer wieder den Man-
dibeln und 1. Maxillen zu, deren Tatigkeit durch die Abgabe eines
Bindemittels von besonderen Driisen unterstiitzt wird. Der Durchgang
des Bissens durch den Osophagus muB im Hinblick auf die michtige
Muskulatur sehr rasch erfolgen. Die Verdauung beginnt in dem von
einer Stabchenschicht ausgekleidetem Mitteldarm, in dessen Anfangs-
teil sackformige Driisen, deren Wénde von groBen, verschiedene Funk-
tionszustinde andeutende Zellen gebildet werden, miinden.

Der Chemismus der Verdauung ist leider noch unbekannt; doch
diirfte er kaum vont dem der Malakostraken abweichen. Der Verdau-
ungssaft stellt eine braupe, nicht sehr bewegliche Flissigkeit dar, die
nach GRUVEL stark sauer reagieren soll. Seine Angabe, eine freie
organische Séaure, sehr wahrscheinlich Salzsaure, nachgewiesen zu
haben, bedarf noch der Nachpriifung, diirfte auch nicht zutreffend sein.
Nach der groBen GefraBigkeit der Tiere zu urteilen, mufl die Verdau-
ung sehr rasch ablaufen. Beobachtungen iiber die Abgabe der Fazes
liegen nicht vor.

Als Exkretionsorgan funktioniert die Maxillar-(Schalen-)
Driise, deren Miindung an der 2. Maxille gelegen ist. Das Endsackchen
(Rest des Coloms) stellt den eigentlichen Exkretionsapparat dar (Ab-
schniirung von Zellteilen). Harnkanal und Harnleiter dienen nur der
Entfernung der Exkrete. Bei Alcippe endet der den Harnkanal mit
dem Harnleiter verbindende Gang blind; das Lumen des Harnleiters
ist auBerordentlich stark reduziert. Wie die Exkretion bei dieser Form
geschieht, ist unbekannt. Zwischen Endsdckchen und Harnkanal findet
sich ein Trichterapparat (Sicherheitsventil gegen ein Riickstauen des
Harnes). Uber die Exkretion bei Rhizocephalen ist nichts genaueres
hekannt; moglicherweise erfolgt die Abscheidung der Endprodukte des
Stoffwechsels durch das Wurzelsystem (DELAGE). Dafiir sprechen viel-
leicht die Anderungen des Stoffwechsels der Krabben unter dem Ein-
flufl der Parasiten (s. S. X. d 37 und X. h 103).

Der Atmung dient offenbar die ganze Korperoberfliche, ins-
besondere die des nur von einer diinnen Chitinschicht bekleideten
inneren Mantels. Die weiter oben beschriebenen Bewegungen der
Cirren und des Korpers fithren gleichzeitig eine Erneuerung des
Wassers in der Mantelhohle herbei. Unterstiitzend greifen wahrschein-
lich die Filamente ein. Bei den Balanomorphen und Alcippe treten be-
sonders die sog. Kiemen in Funktion. Es sind das 2 jederseits des
Korpers gelegene, vielfach gefiltete Ausstiilpungen des Mantels. Sie
finden sich wenige mm von der Ansatzstelle des Adduktors der Scuta
in dem Winkel, der von den Seitenwdnden des Gehauses und der Basis
gebildet wird. Die Chitinhiille dieser Kiemen ist auBerordentlich diinn;
zwischen den beiden Flichen finden sich zahlreiche Blutlakunen.
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Ein Zirkulations- System mit eigenen Bahnen existiert nicht.
Die Korperfliissigkeit wird durch die Kontraktionen der Muskulatur
in die einzelnen Korperabschnitte gepreBt. Ein groBerer Hohlraum,
der Rostralsinus, findet sich auf der ventralen Seite des Mitteldarmes.
Von diesem Sinus fiihrt ein Kanal in den Pedunculus, bzw. bei den
Operkulaten in weite Lakunen des basalen Teiles des Mantels. Am
Abgangspunkte dieses Kanals findet sich auch eine Art von Klappen,
um ein RiickflieBen des Blutes zu verhindern. Seitliche Lakunen leiten
das Blut in die Cirren, Filamente und den Penis. Als Sammelgefafle
dienen eine Lakune iiber dem Nervensystem und eine um den Adduktor
der Scuta, welch letztere mit dem Sinus in direkter Verbindung steht.
Bei den Rhizocephalen erfolgt der Stofftransport durch das Lakunen-
system der Wurzeln, des Stieles, des Mantels und der Viszeralmasse.

Das B1lut selbst ist bisher nur von einer Art, Pollicipes cornucopia
Leach von der bretonischen Kiiste, untersucht (GRUVEL 1893). Blut-
korperchen sollen nur in geringer Zahl vorhanden sein. Sie stehen
wahrscheinlich im Dienste des Stofftransportes: der Nahrung bei-
gemengtes Karmin oder Fett findet sich einige Stunden spéater in ihnen;
andererseits fressen sie Sepiakornchen und Ammoniakkarmin — aber
niemals Indigokarmin —, die in die Hohlraume des Pedunculus injiziert
worden sind. Das Plasma der Blutkorperchen soll sauer (Kongorot)
reagieren. Die Angaben iiber Eiweillgehalt usw. des Blutes, seine Ge-
rinnung bediirfen sicher der Nachpriifung. Das Blut enthélt ein ziegel-
rotes Lipochrom, das im Hunger verschwindet, also vielleicht einen
Reservestoff darstellt. Als Sauerstoffiibertriager soll ein eiweiBahnlicher,
farbloser Korper dienen.

Auf die Funktion der fiir die Cirripedien so charakteristischen
Zementdrisen ist bereits hingewiesen worden. Hier mag nur
noch erwiahnt werden, dal die — einzeln liegenden — Zellen ein dullerst
giinstiges Objekt liefern fiir Untersuchungen iiber die Beteiligung des
Zellkernes an der Sekretion. Bei Sc. scalpellum sind diese Zellen
0.2 mm groB mit Kernen von 0.07 mm Durchmesser, stellen also mit
die groften bekannten, tierischen Zellen dar.

|Slnnesleben| Zur Sinnesphysiologie liegen nur sehr wenige Vor-
versuche, bzw. gelegentliche Beobachtungen vor. Das gilt besonders fiir
die erwachsenen Formen. — Tastorgane sind die Zirren (Fig. 29); vor
allem reich mit Borsten ausgestattet sind das 1. und 2. Paar, die —
wie bei der Nahrungsaufnahme bereits angedeutet — die erste genauere
Untersuchung der Beute vornehmen. Gegenstande, die sich als zu hart
und schwer zerreibbar erweisen, werden alsbald von ihnen wieder weg-
geschleudert. Des weiteren finden sich aber Tastborsten tiber den
ganzen Mantel verbreitet. Berithrungen der Operkularmembran bei
Balaniden fiihren zu einer sofortigen entsprechenden Rollbewegung des
Operkularapparates zur Entfernung des Fremdkorpers oder um ihn
zwischen Mauerwand und Operkularplatten zu zerreiben. Die Cypris-
Larven von B. balanoides besitzen ein sehr feines Unterscheidungsver-
mogen fiir den Rauhigkeitsgrad des zu besiedelnden Substrates. Sie
bevorzugen Holzwerk, Steine und dltere, korrodierte Mytilus. Junge
Mytilus mit glatter Schale werden dagegen seltener von Larven aus-
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gewdhlt. Im Glasaquarium schwimmen sie, wenn alle darin befind-
lichen rauhen Gegenstinde besetzt sind, bis einen Monat herum, cohne
dafl die Metamorphose eintritt. Eine gleich hoch ausgebildete Unter-
schiedsempfindlichkeit kommt auch den Larven von Sacculina zu, da

sie sich nur wéahrend der Nacht auf ihrem Wirt — nur .sehr kleinen
Rankenfiille einer Balumde — p Penis. — Nach Piussry.
(bis 2% mm langen) Individuen dekapoder Krebse — festsetzen und

zwar nur an der Haarbasis, moglichst nahe der weichen Gelenkhaut.

Die sog. KOEHLERschen Organe in den Stielplatten von Scalpellum
und die ,organes vésiculeux (GRUVEL) in der Kutikula des SchlieB3-
randes der Scuta und Terga von Lepas-Arten (mit Ausnahme von L.
jascicularis und L. pectinata) werden mit der Fahigkeit der Tiere, Er-
schiitterungen und Wéarmeschwankungen wahrzunehmen, in Zusammen-
hang gebracht. — Die Nauplien von Peltogaster sollen im Gegensatz zu
denen von Sacculina, die keinerlei Reaktionen auf die Schwerkraft
zeigen, stark negativ geotaktisch sein (SMITH).

Die Nauplien der Cirripedien besitzen ein medianes Auge (Pig-
mentbecherocelle). Beim Metanauplius treten die Anlagen der beiden
seitlichen, zusammengesetzten Augen auf. Diese letzteren werden bei
der Metamorphose abgeworfen. Das ausgebildete Tier hat nur noch
das Naupliusauge, das bei den Lepadomorphen infolge der Aneinander-
lagerung der beiden Einzelaugen ein einheitliches Organ bildet; dem-
gegeniiber sind die beiden FEinzelaugen der Operkulaten durch die
Breite des Magens voneinander getrennt. Die Rhizocephalen entbehren
im ausgebildeten Zustand der Augen. Die erwachsenen Thoracica
(im besonderen die Lepadomorpha) scheinen keinerlei Orientierung ihres
Korpers zu der Richtung der Lichtstrahlen einzunehmen.

Die Balanomorpha sollen gegen plitzliche Anderungen der Licht-
intensitiat empfindlicher sein als die Lepadomorphen. Gerichtete Be-
wegungen zum Licht fiihren jedoch die Larven aus. Nach SMITH sind
die Nauplien von Sacculina stark positiv heliotaktisch, die von Pelto-
gaster dagegen nur in geringem Grade; beide zeigen also ein gerade
entgegengesetztes Verhalten wie gegeniiber der Schwerkraft. Etwas
eingehender untersucht ist das Verhalten von Balanidenlarven. Meta-
nauplien von B. balanoides aus dem Dunkeln ins Licht tiberfiihrt, sam-
meln sich zunachst alle auf der Seite des Lichteinfalles. Bald schwim-
men sie aber nach der dem Licht abgewendeten Seite. Dieser Um-
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schlag scheint bis zu einem gewissen Grade von der Temperatur ab-
hingig zu sein. In Versuchen S. RUNNSTROMs waren bei 16° C nach
4% min alle Larven negativ phototaktisch geworden; in einer Kultur,
die bei 11° C beobachtet wurde, hielten sich die Mengen der positiv
und negativ eingestellten Individuen die Wage, wobei ein stindiger
Austausch erfolgte; bei 13° C waren nur relativ wenige nicht dem
Licht abgewendet. Schwache Beleuchtung (spédter Nachmittag) 140t
das Verhiltnis mehr zugunsten der positiv phototaktische Tiere aus-
fallen (gegeniiber Vormittag). Dieser Umschlag im phototaktischen
Verhalten ist fiir vertikale Wanderungen der Tiere verantwortlich zu
machen. Ausgesprochen positiv phototaktisch sind dagegen die Cypris-
Larven dieser Art, welches Verhalten schlieBlich die Ansiedlung der
Tiere in der Gezeitenzone herbeifiihrt.

Nach GRUVEL soll Lepas in der Lage sein, Fischfleisch oder faulige
MieBmuscheln, die bis auf einige ecm in ihre Nahe gebracht werden,
zu wittern, und sich nach der Beute hinneigen. Derselbe Erfolg
soll in geringerem Grade hei Conchoderma zu erzielen sein, nicht da-
gegen bei Pollicipes. Letzterer ist Bewohner der Brandungszone, so
daB der Nahrungserwerb nur durch die Filterbewegungen der Beine
ermoglicht wird. Der Entscheid iber die GenieBbarkeit der Beute
wird erst von den Mundwerkzeugen, bzw. im Pharynx herbeigefiihrt.
Nichtzusagendes wird wieder herausgeschleudert. Ein Witterungsver-
mégen mull auch den Cypris-Larven der Rhizocephalen zukommen, da
sie ihren Wirt stets nur im Dunkeln aufsuchen.

Uber Ruhezustinde bei Cirripedien wissen wir noch recht
wenig. Es ist ja ohne weiteres klar, daB Balaniden, besonders aber
Chthamalus stellatus, die an der bretonischen Kiiste in Mengen
meterhoch tiber der normalen Hochwasserzone angewachsen sind, so
daB sie nur bei der hiochsten Flut — also zweimal im Monat — vom
Wasser bedeckt werden und nur dann Gelegenheit haben, Nahrung
aufzunehmen, in der Zwischenzeit aber unter dem Einfluff der Sonnen-
hitze, des Windes und Regens stehen, dall solche Tiere wihrend dieser
Zeit in einem wenig aktiven Zustand sich befinden werden. Aller-
neuestens ist KREPS den Bedingungen der Ruhezustinde genauer
nachgegangen. Er experimentierte mit B. balanoides und B. crenatus.
Diese Arten vertragen plotzliche Schwankungen im Salzgehalt von
vollig siiBem Wasser bis zu einer Konzentration von 70°/oo. Bei einem
fiir jede Art charakteristischen Salzgehalt horen aber die rhythmischen
Atem-, bzw. Fangbewegungen auf, und zwar betridgt die Schwelle fiir
B. balanoides 6.5 bis 7°/o0, fiir B. crenatus 4°[oo. Bei weiterer Ver-
diinnung verfallen die Tiere dann in eine Art Dauerschlaf, in welchem
Zustand sie mehrere Wochen in reinem Siilwasser aushalten kénnen
(ja sogar in destillierfem Wasser), um, ins Meerwasser zuriickversetzt,
wieder aufzuleben.

'FOl’tDﬂalllllﬂg| Die Gruppe der Cirripeden enthilt Formen mit

einer solchen Mannigfaltigkeit der Geschlechtsverhiltnisse wie wohl
kaum eine andere im Tierreich. Doch konnen diese hier nicht alle
dargelegt werden, da gerade die interessantesten sich bei Tiefseearten
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oder Bewohnern der tropischen, bzw. hocharktischen Meere finden. —
Von den fiir unser Gebiet in Betracht kommenden Formen sind die
Lepadiden, die Verrucomorphen und Balanomorphen, wie die Rhizo-
cephalen Zwitter. Das gilt auch fiir Se. scalpellum; doch besitzt
diese Art noch Ersatzmidnnchen. Se. strdmii und Alcippe lampas sind
getrenntgeschlechtlich, ihre & Zwergmidnnchen. Die & sédmtlicher
Formen sind sehr stark riickgebildet. Die Reste des Darmes sind funk-
tionslos; vom Nervensystem sind nur 1 bis 2 kleine Ganglienknoten
iibrig. Umso méchtiger sind die Hoden und der Penis ausgebildet. Bei
dem in Fig. 30 wiedergegebenen 3 von Se. scalpellum betrug die Linge
des Tieres 0.613 mm, die Breite
0.44 mm, die Lange des Penis
ohne Endborsten 0.48 mm. Das
A& von Alcippe kann seinen Penis
bis auf die 3%-fache Linge des
Tierkorpers herausstrecken.

Uber den Eintritt der Ge-
schlechtsreife in unseren
Breiten liegen nur wenige, von-
einander abweichende Beobach-
tungen vor. Am genauesten sind
Se. scalpellum und B. balanoides
untersucht. Sc. scalpellum ist

protandrischer Hermaphrodit.
Man findet reife Spermen schon
bei Tieren von einer Gesamtlinge
Fig. 30. s von 5.5 mm, einer GroBe, bei der
Migncher, o Selpellun, sclpllg i dio Ovarien noch auf einem ganz
Hermaphroditen. jugendlichen Stadium stehen. Die
aNaupliusauge;ht}%ogen;np Penis ; s Seutum : k)oinsten Individuen mit Embry-
i be onen in der Mantelh6he mafBen
12,5 mm, und zwar besallen sie teils &, teils waren sie ohne solche. Das
groBte Exemplar, bei dem auch keine abgestorbenen 3 zu entdecken
waren, hatte eine Totallinge von 23 mm. Von 296 Hermaphroditen (von
12,5 em und dariiber) waren ohne & 125, von denen wieder 40 Em-
bryonen enthielten. Gerade umgekehrt verliuft die Entwicklung bei
B. balanoides. Hier reifen Ovarien und Hoden zu gleicher Zeit heran.
Nach GRUVEL sollen sich B. perforatus (nicht B. tintinnabulum, wie er
angibt) und L. anatifera wie Sc. scalpellum verhalten. Ob das fiir
B. perforatus zutrifft, darf wohl bezweifelt werden. Bei Lepas soll stets
das kleinere, also jiingere Individuum bei der Kopulation als & funk-
tionieren. Bei den Rhizocephalen findet stets Selbstbefruchtung statt.

GRUVEL verdanken wir die ersten Beobachtungen tiber das Ge-
schlechtsleben der Cirripedien. Bei Lepas scheint die sexuelle
Titigkeit an bestimmte Zeiten gebunden zu sein. Kolonien, die er mehr
als 3 Wochen im Aquarium beobachtet hatte, ohne je eine Kopulation
zu bemerken, fiihrten diese auf einmal wihrend 3 bis 4 Tagen mehr
als 10-mal am Tage aus. Wahrend man bei Sec. scalpellum das ganze
Jahr hindurch befruchtungsfihige Spermien, ebenso zu jeder Jahreszeit
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funktionstiichtige & findet (es werden etwa 6 bis 7 Eischiibe wihrend
der Fortpflanzungsperiode, V. bis XI., gebildet), kommt es bei B. bala-
noides nach der Ende des X. stattfindenden Befruchtung bereits im XI.
zu einer Reduktion des Penis, sind wenige Wochen spéter die Vasa defe-
rentia leer. In der Regel findet wohl eine Kreuzbefruchtung statt,
wihrend bei Sec. scalpellum die Befruchtung eines Hermaphroditen (als
@) durch einen anderen (als &) erfolgt. Welche Rolle den Ersatz-J&
zukommt, ist nicht bekannt. Zytologisch lassen sich zwischen den Eiern
und den Samenelementen der Hermaphroditen wie 3 keinerlei Unter-
schiede aufdecken. Die Zahl der Chromosomen betrigt tiberall 16, beim
Q@ und 3 von Se. stromii 15.

Die Vorgéange bei der Kopulation schildert GRUVEL fiir B. per-
foratus wie folgt: ,,On voit, & certains moments, les mouvements des
cirrhes s’accélérer, puis, tout a coup, ils s’arrétent, s’epanouissent
en arriere et alors s’éléeve du milieu d’eux une sorte de tentacule
extrémement mobile et dilatable qui se porte & droite, & gauche et en
tous sens: c’est le pénis. L’animal cherche ainsi lorifice de la coquille
de 1'un de ses voisins et, dés qu’il ’a rencontré, il y enfonce I’extrémité
de son penis, et alors, aprés une forte contraction musculaire, on voit
une trainée blanchatre suivre le long de cet organe et ’éjaculation avoir
lieu. Puis le pénis reprend sa place ordinaire entre les cirrhes.”
,»Nous avions, dans notre bac, deux Balanes, situées I'une (A) a coté
de l'autre (B), mais de direction identique, c’est-a-dire ayant leurs
cirrhes tournés dans le méme sens et sur le méme plan passant par les
orifices des valves operculaires. La Balane A veut féconder sa voisine B;
elle essaye plusieurs fois, mais la longueur du pénis étant insuffisante,
il en resulte une impossibilité absolue. Le pénis ne peut jamais
atteindre le niveau de l'orifice pour y déposer son sperme. Pour arriver
a ses fins, A emploi alors un systéme aussi ingénieux que remarquable.
L'animal jouant le role de méle ouvre ses valves et projette ses cirrhes
au dehors; puis tout & coup le mouvement de ses cirrhes s’accélére et,
d’un brusgque mouvement, il se détourne dans sa loge en décrivant avec
ses pieds un arc de 120 degrés environ. Le pénis, qui se trouve tout
a fait a la partie terminale du corps, a, lui aussi, effectué une rotation
du méme angle et s’est ainsi rapproché de l'orifice voisin, de presque
toute la largeur de l'ouverture de sa propre coquille. Cela suffit pour
que l'extrémité du pénis puisse atteindre l'orifice de la coquille B, et
[’éjaculation a lieu.*

Fir Lepas: ,Lors quun de ces animaux veux féconder l'un de
ses voisins, il se dresse sur son pédoncule jusqu'a la hauteur de celui
qui va jouer le role de femelle, puis ils frottent leurs cirrhes, les uns
contre les autres, les enlacent mutuellement et se tournent ordinairement
I'un vers l'autre, autant que leurs moyens le leur permettent, de facon
que les deux orifices des valves soient en regard. Alors I'un deux
redresse fortement son pénis et le dirige entre les cirrhes de son voisin.
Ce dernier ferme & moitié ses valves, et retenant le pénis du premier
entre ses pieds, le dirige en quelque sorte sur les cotés des son corps ou
doit se faire le dépot de sperme. Pendant la copulation, ou plutot les



X. d 28 Kriiger

préparatifs de cet acte, les mouvements des cirrhes sont tout autres de
ce quils sont d’ordinaire. Ces mouvements sont comme saccadés, et
non rythmés comme a I’état normal.*

Das Sperma wird stets in die Ndhe der duBleren Oviduktoffnung
gelegt. Es bildet eine weille, schleimige Masse von grofler Zihigkeit,
die verhindert, daB das Sperma vom Atemstrom herausgespiilt wird.
Oft gelangt es erst nach 3, 4 selbst 8 Tagen zur Befruchtung, bis die
Eier herangereift sind. Ist letzteres der Fall, so treten diese aus der
inneren Offnung des Oviduktes heraus und fallen in das Atrium
desselben, dessen driisige Winde eine Hiille abscheiden, die durch die
nachdringenden Eier aus der #uBeren Offnung des Oviduktes heraus-
getrieben wird und in sich die Eier wie ein Sack aufnimmt. Die so
gebildeten ,,Eilamellen* liegen zu beiden Seiten des Korpers, losgelost
vom Ovidukt. Thre Befestigung in der Mantelh6hle geschieht bei den
Lepadomorphen durch die

,ovigerous fraena®, Aus-
stiillpungen des inneren Man-
tels, die den ,,Kiemen“ der
Operkulaten entsprechen und
die mit chitinigen Héakchen
besetzt sind.

Bei den Operkulaten
halten Hakchen der inneren
Mantelmembran die Eisdcke
fest. Die Befruchtung der
Eier erfolgt in den Eisédcken.
Die Spermien dringen durch
die beim Fiillen der Sédcke
sich immer mehr 6ffnenden
Poren der Sackmembran ein.
— Wenn die Rhizocephalen
zur Eiablage schreiten, so

verschliet zunachst der
Sphinkter die Manteloff-
nung, wihrend Mantel und

e lFlilg. 3%]) el Rt Viszeralmasse rhythmische,
i von Scalpellum scalpellum (Dotter nicht punktiert) ; :

. _eingezeichnet: Ei von Lepas anatiferlc)z mit S,t.a'rke Kontraktionen aus-
Richtungskorper und Eihiille (Dotter als Kreise). fithren (bei Peltogaster we-

nigstens 9 bis 10 Stunden
lang). Dabei werden die Eier in die Mantelhohle gepreBt, mit
Schleim eingehiillt, erfolgt Reifung und Befruchtung, beginnt die
Furchung. Der Schleim erhértet zu einer Schutzhiille, die gleichfalls
durch Hékchen des inneren Mantels in der Mantelhohle festgehalten
wird. Danach erschlafft der Sphinkter, um den Atemstrom wieder aus-
und eingehen zu lassen.

Uber EigroBe und Eizahlen liegen wiederum kaum Angaben
vor. Die Eier von L. anafifera betragen 0.166><0.113 mm im Durch-
messer. Thre Zahl schitzte BURMESTER auf 40000 (wie groBi das



Cirripedia: Entwicklungsgeschichte X.d29

Individuum?). Se. scalpellum besitzt sehr viel groBere, dotterreiche
Eier: 0.5X0.34 mm (Fig. 31). Zahlungen ergaben:

Grobe Zahl | Groe Zahl
des Tieres der Embryonen ‘ des Tieres der Embryonen

4+ 26 mm ; 582 20 mm 125

22 mm 143 18 mm 110

21 mm 221 17 mm 186

20 mm 145 ' 16 mm J 122

GroBe des Tieres und Zahl der Embryonen stehen also nicht in
einer bestimmten Beziehung zueinander.

Eine Art Brutpflege kommt bei Se¢. stromii vor, bei dem die
Larven erst als Metanauplien entlassen werden.

| Entwicklungsgeschichte | Die Furchung der Cirripedieneier verlduft
nach dem total indqualen Typus (Fig. 32 und 33). Dieser wird bei den
dotterreichen Eiern von Scalpellum zu einem scheinbar diskoidalen. Die
Furchung von Lepas, auch Balanus, ist total und regelmiflig. Nor-
malerweise werden Stadien von 2, 4, 8, 16, 32 und 62 Zellen gebildet.

Fig. 82.
Zweizellenstadium. — A: von Scalpellum scalpellum (vom
animalen Pol); B: von Lepas anatifera (von der Seite).
B nach BiceLow.

Das 16-Zellenstadien besteht aus 14 Abkommlingen der 3 Mikromeren
(durch die 3 ersten Teilungen abgeschniirt) (Ektoblast), einer Mesoblast-
zelle und einer Entoblastzelle (Dottermakromere). Wihrend des
6. Teilungsschrittes bleiben die beiden Entoblastzellen ungeteilt. Die
beiden Mesoblastzellen sinken dabei, noch ehe sie sich teilen, unter
das Blastoderm, wihrend dieses sich iiber dem Entoblast und damit
iiber dem Blastoporus schlieft. Zur gleichen Zeit teilen sich 4 Blasto-
dermzellen, die am vorderen und an den seitlichen Rédndern des Blasto-
porus liegen, parallel zur Oberfliche. Diese so unter dem Blastoderm
entstandenen Zellen bilden einen Teil des Mesoblastes. Dieser stammt
also aus zwei Quellen. Die Gastrulation ist von epibolischem
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Typus und das Ergebnis der Ausdehnung der Blastodermzellen iiber die
Entoblast-Dottermakromere. Wéhrend der 6. Teilung schliefit sich das
Blastoderm gewohnlich iiber dem Blastoporus, der den ventralen und
hinteren Teil des zukiinftigen Embryos angibt.

Bei Scalpellum wird der indquale Typus bis zum Extrem aus-
gebildet derart, daB der Kern der Dottermakromeren vollig die
Herrschaft iiber den Dotter verliert. Seine Bewiltigung wird erst
auf spiten Stadien durch die in ihn einwandernden Entoderm-
zellen herbeigefiihrt. Er wird erst nach seiner Aufnahme ins
Darmlumen resorbiert. Unter dem EinfluB des Dotters kommt es
zu einer aubBerordentlichen Verlangsamung im Teilungsrhythmus
der Zellen. Die differenten Teilungszeiten nehmen immer mehr
zu, je mehr die Urmesoderm- und Urentodermzellen herausge-

Fig. 93.
A: 24-Zellenstadium von Lepas anatifera, B: 24-Zellenstadium von
Scalpellum scalpellum ; Medianschnitte.

nach BieELOW.

sondert werden. Auch der determinative Charakter erfihrt eine Ab-
schwichung. Sicher erhalten bleibt nur die. prospektive Bedeutung der
Entodermzellen, aus denen ausschlieflich der Mitteldarm hervorgeht.
Unsicher wird die determinative Bedeutung der ,,Urmesodermzellen®.
Géanzlich verloren geht die streng gesetzméafBiige Anordnung der Ekto-
derm- und ,sekunddren” Mesodermzellen. Sie bekommen mehr den
gleichméafBigen Charakter von Zellen superfizieller Furchung. Die
Mesodermbildung geht aber dennoch von den Réandern der , Keim-
scheibe” aus, vielleicht von bestimmten Zellen anderer Herkunft als
beim Lepas.

Die postembryonale Entwicklung ist eine Metamorphose,
wobei als 1. Stadium der Nauplius auftritt. Es folgt der Metanauplius,
der sich in die sogenannte Cyprislarve verwandelt. Diese ist durch
eine seitlich zusammengedriickte Gestalt und den Besitz einer, auf
der Bauchseite einen Schlitz — fiir den Durchtritt der Beine — tragenden
Schale charakterisiert. Auf das Vorhandensein der beiden zusammen-
gesetzten Augen wurde schon hingewiesen (S. X. d 24). Wie die Um-
bildung der Korperanhdnge des Metanauplius in die Gliedmalen der
Cypris vor sich geht, ist nicht eindeutig bekannt. Das 1. Antennen-
paar hat sich in eine 4gliedrige Haftantenne umgewandelt, das 2. ist
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abgeworfen werden. Umstritten ist besonders das Schicksal der néichsten
3 GliedmaBen, bzw. ihre Umbildung in Mandibel, 1. und 2. Maxille.
Diese Cypris-Larve, die bereits durch den Besitz von 6 2-éstigen Ruder-
fiien ausgezeichnet ist, setzt sich mit Hilfe der Haftantennen fest. Das
Sekret der Zementdriisen sichert die Verankerung.

Bei der Beschreibung der weiteren Verdnderungen wollen wir mit den
Thoracica beginnen (Fig. 34). Alle Umwandlungen gehen unter der

Fig. 34.
Scalpellum scalpellum, Entwicklung des Skeletts. — A: Eben festgeheftetes
Puppenstadium mit der primordialen Carina, Terga, Scutum;
B: 3 Lateralia und die beiden ersten (unteren) Stielschuppen entwickelt;
C: Siémtliche Capitulumplatten vorhanden und die beiden gtielschuppen;
D: Noch 2 weitere Stielschuppen ausgebildet. — Nach BrocH.

alten Cyprisschale vor sich. Der Korper zieht sich zunéachst sozusagen
vorn und hinten, wie an den Seiten zusammen, umgibt sich mit dem Mantel
und beginnt sich in 2 Abschnitte zu teilen: einen an den Haftantennen
gelegenen und einen, der den Thorax mit den Beinen umfafit (apikal).
Auf diesem Stadium erfolgt bereits die Anlage der Platten, und zwar
sind es stets 5: 2 Scuta, 2 Terga, 1 Carina. Bei den Lepadiden und
Verrucomorphen sind diese ,,Primordialplatten* stets durchlochert, bei
Balanus balanoides einheitlich. Kurz darauf erscheinen bei Se. stromii
das Latus superius und 2 weitere, paarige Platten, die allmahlich aus
dem Capitulum herausriicken und in den Pedunculus hinabwandern.
Sie bilden spater die 4 untersten kleinen Stielschuppen. Bei B. balanoides
(Fig. 35) werden gleichfalls kurz nach dem Festheften zwei weitere
paarige laterale Platten angelegt. Von diesen verschmilzt das vordere
Paar zu einer unpaaren Chitinplatte, dem spiteren Rostrum, wahrend
die beiden andern Platten sich zu den beiden Carinolateralia umbilden.
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Noch ehe die Oyprisschale abgeworfen wird, entsteht die spitere
Gestalt des Tieres in den Hauptziigen. Bei den Lepadomorphen erfahrt
der vordere Kopfteil eine Langsstreckung, die zur Bildung des Pedun-
culus fithrt; bei den Balanomorphen plattet sich der gegen die Unter-
lage gerichtete Teil ab und breitet sich wie eine Saugscheibe aus. Nach
Abwerfen der Cyprisschale entsteht bei Se. sfromii das unpaare Rostrum,
das sehr schnell heranwichst. Spiterhin entwickelt sich das Latus
carinale, das Latus infra-medium und zuletzt das Latus rostrale; den
am Stiel nach unten rickenden Platten folgen immer neue, die unter-
halb der Lateren-Reihe auftreten. Es sind das die dreieckigen Stiel-

Fig. 35.
Balanus balanoides, Entwicklung des Skeletts. — A: 5 Primordialplatten:
B: 2 Lateralia; C: Beginnende Abplattung des basalen Teiles: D: Ausbildung der
,,Saugscheibe‘‘, noch stirkere Abflachung; E: Junge Balanide mit 4 Platten in der
Mauer. — Nach RUNNSTROM.

schuppen. Die Ausbildung der endgiiltigen Gestalt der einzelnen
Schilder kann hier nicht erortert werden. Die Platten verkalken spater.
Bei Sc. scalpellum ist die Reihenfolge, in der die Platten sich folgen,
eine etwas andere: Latus superius und Latus carinale, Latus infra-
medium, Latus rostrale und zuletzt das Rostrum. Von den Stiel-
schuppen legt sich zunichst nur ein (basidorsales) Paar an, das 2. er-
scheint erst, nachdem das Latus infra-medium vorhanden ist.

Die weitere Entwicklung von B. balanoides, dessen Mauerwerk
zunichst aus 5 Platten (Carina, 2 Paar Lateralia, s. S. X. d 31) besteht,
geht jetzt interessanterweise uber ein Stadium mit nur 4 Platten, indem
— wie auch schon erwdahnt — das vordere Paar zu einer einzigen
Platte, dem Rostrum, verschmilzt. Carina und die paarigen lateralen
Platten erhalten jetzt, wahrend Scuta und Terga verkalken, die Alae.
Die Sechsteiligkeit der Mauerblattes kommt nun dadurch zustande, daf
an den carinalen Abschnitten der paarigen Lateralia eine verkalkte
dreieckige Leiste hervortritt, die durch eine Falte vom iibrigen Teile
der Platte geschieden ist und sich spiterhin ganz loslost (Fig. 36). Es
sind das die Carinolateralia. Bei einer Grifie des Tieres von etwa
3 mm ist das Gehéduse fertig.
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Auch die & der Scalpellum-Arten machen eine Metamorphose
durch. AuBerlich sind die Cyprispuppen der Hermaphroditen und dex
3 (Sec. scalpellum) nicht zu unterscheiden. Das metamorphosierte &
besitzt nur die beiden Scuta und Terga in Form ganz diinner, durch-
locherter Kalkschiippchen.

Wesentlich komplizierter ist die Metamorphose der Rhizocephala.
Untersucht man Nauplien von ihnen, so findet man auf der lateralen
Seite des Korpers, etwa zwi-
schen den Basen der 1. und
2. Antennen, einen Haufen

Mesodermzellen. Bei der
Cypris sind diese -gleichfalls
vorhanden, in Form von zwei
Zellansammlungen in etwa
gleicher Lage. Um diese ,,Em-
bryonalzellen bildet sich eine

Fig. 3¢

chitinige Hiille. Wenn nun Karinaler Teil eines 2 mm langen
eine Cypris sich auf einem Balanus balanoides; beginnende Abschniirung
der Carinolateralia. — Nach RUNNSTROM.

Krebs festgesetzt hat, werden

die Thoraxanhinge und das Abdomen, danach die Schale abgeworfen
(2 Hautungen), so daB nur die von der Chitinhiille umgebenen Zellen am
Haar fixiert iibrig bleiben (Kentrogonstadium; Fig. 37). Durch eine Reihe
komplizierter Umwandlungs- und Abscheidungsprozesse bildet sich im

Fig. 37. Sacculina carcini,
Kenitrogonstadium (k).

: Noch in der Cypris-
schale (¢); B: Embryonal-
zellen beim Einwandern
in den Krebs; ch Chitin
des Wirtes; d Dolch;
em Embryonalzellen ;

h Haar des Wirtes.
Nach SwmiTH.

Zellsack eine Art Dolch, der durch Wachstumsvorginge allmihlich (2%
bis 3 Tage) vorwartsgetrieben wird und so das Haar des Krebses durch-
bohrt. Hierauf folgt eine neue Héautung, d. h. der Sackinhalt scheidet
eine neue Hiille ab. Jetzt wandern die ,,Embryonalzellen” durch das

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee X.d3
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Lumen des Dolches in den Krebs ein, in dem sie wahrscheinlich vom
Blutstrom herumgetragen werden, bis in die Gegend unter dem Magen.
Hier beginnen sie Knospen (,,Wurzeln®) zu treiben und nach unten zu
wachsen, in die Richtung der Lage des erwachsenen Tieres (Fig. 38, x). Die
Vorginge, die zur Ausbildung des dulleren Parasiten fiithren, mogen hier
unerortert bleiben. An der Stelle, an der die innere Sacculina wachst,
degenerieren die Muskeln und Epithelien des Krebses, so daf kein Chitin
abgeschieden werden kann. Wenn also das Wirtstier sich hautet, ent-
steht an dieser Stelle ein Loch, durch
das der Parasit herauswichst. Pelfo-
gaster vermag die Kutikula des Kreb-
ses zu durchdringen, ohne daf} eine
Hautung notwendig ist.

Uber die Reifung der Gonaden, in
Beziehung zur Befruchtung, ist bereits
S. X. d 26 gesprochen worden. Ge-
nauere Bestimmungen tiber das Alter
der betreffenden Tiere und die jahres-
zeitliche Gebundenheit liegen kaum
vor. B. balanoides erreicht Geschlechts-
reife im Herbst des 2. Jahres (X./XL.:
Bergen, Schweden). Zu dieser Zeit
findet auch die Befruchtung statt.
Die Nauplien schwéarmen Anfang oder
Mitte III.; Ende des IIl. und im IV.
setzen sich die Cyprislarven fest.
Nach GROVE soll Balanus (welche
Art?) bei Woods Hole (atlantische
Kiiste von N-Amerika, 41%° N) in
einem Jahr geschlechtsreif werden;
nach 3 Monaten entwickeln sich die
Gonaden; IX./X. findet die Befruch-
tung statt. Sc. scalpellum diirfte

Fi

. 88.
Mitteldarm von ;nachus scorpip mit gleichfalls mehr als ein Jahr brau-
innerer Sacculina. — ¢t Zentraltumor;

di, ds untere, bzw. obere Darmcoeca: chen, um geschlechtsreif zu werden.
n . Nukleus® (rudimentirer Korper der T)jo kleinsten Individuen mit Embry-

Sacculina: r Wurzel. — Nach Swmit.
onen maflen 125 ecm und stammten

von Ende VI. Das fritheste Datum, zu dem bei Kristineberg (Fiske-
backskil, Bohusldn) iiberhaupt Embryonen gefunden wurden, ist Anfang
V. (bei etwa 4% aller untersuchten Individuen). Ende VI. enthalt fast
die Hélfte aller Exemplare Embryonen. Im VIII. und IX. steigt das
Verhiiltnis bis auf iiber 60%. Im Oktober scheint ein Abflauen in der
Reproduktion einzutreten, um im November noch einmal bis auf 50%
anzusteigen. Damit im Zusammenhang steht, daBl zu jeder Jahreszeit
kleine, nur wenige mm grofe Individuen gefunden werden.

Genauere Angaben iiber Wachstum und Tod liegen nur fiir
B. balanoides und die Rhizocephalen vor. Wie groll die Zahl der Hiu-
tungen bei B. balanoides ist, konnte nicht festgestellt werden. Die 1.
findet bereits einige Stunden, nachdem die Nauplien ins Wasser ent-
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lassen worden sind, statt. Wenige Wochen nach der Metamorphose
erreichen die jungen Balaniden einen Durchmesser (Rostrum — Ca-
rina) von 1 bis 2 mm. Bis Ende VI. sind sie auf 3 mm Durch-
messer gewachsen, bis Mitte X. auf 4.5 mm. Das Wachstum ist bis
dahin also ein ziemlich langsames. Dann tritt aber eine Beschleunigung
ein, so daB der Durchmesser bis Ende XI. um 2 mm zunimmt. Nach
dem ersten Jahre (Ende IIL.) messen die Tiere 9 mm im Durchmesser.
Der Sommer ist wiederum die Zeit des langsamen Stoffumsatzes: bis
zum Herbst kommt nur noch ¥ mm zum Durchmesser dazu. Am Ende
des 2. Jahres betrdagt er 10.5 mm. Unter Beriicksichtigung der immer
grofler werdenden Flache und der nunmehr einsetzenden raschen Zu-
nahme der Hohe des Gehauses bedeutet der Zuwachs um nur 1 mm doch
ein schnelleres Wachstum. Die meisten Individuen sterben in diesem
Friihling, nur einzelne erreichen ein Alter von 3 Jahren, produzieren
auch im Herbst noch einmal Eier und Embryonen. Nach HESSE (1874)
brauchen die Nauplien von Sec. scalpellum bei Roscoff (St. Malo, west-
licher Kanal) vom Tage des Ausschliipfens an gerechnet 15 Tage bis
zur Cyprislarve und weitere 10 bis 15 Tage bis zum Festheften. — Sehr
langsam ist auch das Wachstum von Sacculina: die Nauplien schliipfen
im VIII. (bei Roscoff); nach 4 bis 5 Tagen erfolgt die Umwandlung in
die Cyprislarve und wenig spiter das Festsetzen. Im IX./X. findet man
sie im Innern des Krebses. Wahrend des ganzen nachsten Jahres bleibt
sie in diesem Zustand; erst im IV./VIL. des 2. Jahres bildet sie die
auBere Sacculina, also nach 20 bis 22 Monaten. Im VIII. gebiert diese
dann die ersten Embryonen. Es folgen noch 1 bis 2 Eischiibe, dann
tritt Winterruhe ein. Im néachsten Jahr werden noch 4 bis 5 Bruten
entlassen. Zu Beginn des Winters, im Alter von 3 Jahren und 2 bis
3 Monaten, stirbt das Tier.

Von den Wachstumsvorgiangen einzelner Organe sind wir durch
BRroOCH tiber die der Platten von Se. sfrémii unterrichtet. Das Wachs-
tum geschieht periodisch; welche Faktoren hierfiir in Betracht kommen,
ist unbekannt. Die Jahreszeiten spielen sicher keine Rolle. Jede Platte
weist einen charakteristischen Wachstumsmodus auf. Tergum: Wachs-
tum an untere Kante und untere Partie der hinteren (dorsalen) Kante
gebunden; Scutum: Wachstum durch Neuablagerungen an der untferen
und an der inneren Kante, d. h. an den den angrenzenden Lateralia zu-
gekehrten Seiten; Carina: anfangs fast ausschlieBlich nach unten, spater
starkere Kalkablagerung auch an der oberen Kante, dabei Herausbilden
der eckigen Gestalt der Platte; Latus superius: Wachstum anfangs nur
entlang der unteren und der der Carina zugekehrten Kante; spater all-
seitiges Wachstum; Latus carinale: Wachstum nur an unterer und vor-
derer (d. h. die dem Latus superius und Latus infra-medium angren-
zende) Kante; Latus infra-medium: Zunahme nur nach oben, ventral
(vorn) und unten, nicht nach der dorsalen (hinteren) Seite, die an das
Latus carinale grenzt; Latus rostrale: Zuwachszonen nur entlang der
unteren und ventralen (vorderen) Seite, entlang der dorsalen (hinteren)
Kante, die an das Latus infra-medium st668t, nur beim fast erwachsenen
Tier im unteren Abschnitt der Platte; Rostrum: Zunahme anfangs nur
nach unten, erst spater auch am oberen Ende, seitliches Wachstum
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dullerst gering. Stielschuppen: Wachstum ausschlieBlich entlang der
dem Capitulum zugekehrten Seite; sobald die Schuppen sich von der Bil-
dungszone entfernen, hort ihr Wachstum auf, ist also begrenzt. — Die
Zunahme an organischer Substanz geschieht durch Auflagerung vom
Mantelepithel aus. Bei der Hautung wird nur das Chitin des inneren
Mantels abgeworfen. Dabei konnen auch verlorengegangene Cirren-
glieder allméhlich wieder regeneriert werden.

Okologie Vergesellschaftungen kommen im Gebiet nur

bei Verruca stromia und den Balaniden vor. B. crenatus scheint sich
besonders da anzusiedeln, wo die Stromung Wirbel bildet, wodurch dann
kleine Nester entstehen. Zwischen solchen Stellen fehlen dann meist
jegliche Individuen. In der Gezeitenzone finden sich oft viele Kilometer
lange Bénder von B. balanoides, auch B. improvisus. Periodisch auf-
tretende Schwéarme bilden die Larven der Cirripedien-Nauplien, bzw.
Metanauplien von Balaniden (B. crenatus, B. improvisus, B. balanoides)
und finden sich zu bestimmten Jahreszeiten im Plankton. Die Cypris-
larven der letzteren Form treten im Friihling an der norwegischen Kiiste
(Bergen) in solch ungeheuren Massen auf, dafl sie die Hauptnahrung
von Gadus wirens (und wahrscheinlich noch mancher anderer Fische)
bilden. Die Fischer ziehen zu dieser Zeit ihre Boote aufs Land, um das
Ansetzen der Larven zu verhindern.

Das dichte Beieinanderwohnen der erwachsenen Tiere beeinflufit
in hohem MafBe die Gestalt des Geh&auses. Vielfach wird es stark
rohrenformig, z. B. B. crenatus und balanoides
(Fig. 39). Haufig sind Griinde fiir eine bestimmte
Form nicht ohne weiteres anzugeben; so findet
man die Rohrenform bei B. crenatus auch bei ein-
zelnstehenden Individuen. Moglicherweise ist das
bei Sand- oder Schlickbewohnern der Fall. Bei B.
balanus kommen gelegentlich mitten unter norma-
len Individuen flache, Patella-ahnliche vor, deren
Auftreten gleichfalls unerklarlich erscheint. Von
sonstigen Variationen seien nur noch
solche des Operkularapparates erwahnt. AuBer-
ordentlich variabel in der Ausbildung der einzelnen
Kalkplatten, damit auch der Form des Tieres, ist
Sec. stromi:. Auch hier scheint es sich nicht um
Lokalrassen zu handeln, wenigstens soweit die
Nordsee in Betracht kommt.

Von den in der systematischen Ubersicht ge-
nannten Formen sind samtliche Lepas- und Con-

= Fig. 39. choderma-Arten als Gaste des Gebietes zu be-
alanus orenatus, 4 achten. Die beiden Conchoderma finden sich nur

gelegentlich an Schiffen, die aus warmeren Gegen-
den kommen. Das gilt auch fir Lepas hillii, L. pectinata und L. anseri-
fera. L. hillii findet sich haufig auch an treibenden Gegenstinden. Auch
L. anatifera wird nicht selten mit Schiffen eingeschleppt. Das trifft
weiter ausschlieBlich zu fiir Balanus tintinnabulum und B. amphilrite.
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Der Fund von B. nigrescens ist ganz vereinzelt; die Tiere hatten auch
nicht die Reise aus den Meeren um Australien iiberstanden und waren
offensichtlich schon lange gestorben, da sich nur noch in einem Gehéduse
die Operkularplatten fanden. Selten kommt auch Coronula ins Gebiet, da
diese an den Buckelwal (Megaptera boops) gebunden sind (s. Teil XII. k).

Haltung im Aquarium. Die meisten der endemischen Arten
scheinen sich mindestens mehrere Wochen im Aquarium ohne besondere
Vorsichtsmafnahmen halten zu lassen. B. émprovisus kann man sogar
in recht kurzer Zeit in reines Siibwasser iiberfiihren.

Eine Darlegung der Phylogenie der heutigen Cirripedien-Arten
muf} unterbleiben, da eben im Gebiet nur eine sehr beschriankte Anzahl
verschiedener Typen vorkommen. Hingewiesen mag hier nur werden,
daB mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dafl s@mtliche
Thoracica von einer Stammform mit nur 5 Platten, welche Scuta, Terga
und Carina entsprechen, ausgehen. Von dieser Stammform haben sich
die Balanomorpha und Lepadomorpha in verschiedener Richtung hin
entwickelt.

lBeziehungen zur Umwelt| Als besonders charakteristisch fiir irgend-
welche Bioconosen sind die Cirripedien unsres Gebietes — mit Aus-
nahme der die Flutzone bewohnenden Balaniden — kaum zu bezeichnen.
Die Scalpellum-Arten siedeln sich mit Vorliebe auf Hydrozoen-Stickchen
an, nehmen aber auch mit anderen Gegenstinden (Stacheln von Doro-
cidaris, Sabelliden-Réhren usw.) vorlieb.

Der parasitire Charakter der erwachsenen Anelasma ist bereits ge-
schildert. Ausgesprochendste Parasiten sind die Rhizocephalen. Als
Wirte kommen fiir Sacculina wohl alle dekapoden Brachyuren des Ge-
bietes in Frage. Peltogaster paguri ist nachgewiesen auf Eupagurus
bernhardus, E. cuanensis, Anapagurus chiroacanthus; Peltogaster sul-
catus auf Eupagurus pubescens, E. cuanensis, Anapagurus chiro-
acanthus. Die Wirkung der Parasiten auf ihren Wirt ist eine
weitgehende. leider im einzelnen noch nicht vollig geklidrt: auch scheinen
lokale Einfliisse mitzuspielen, wenigstens lassen 4 wie @ von E. bern-
hardus in Bohuslin — im Gegensatz zu Neapel — keinerlei d&uflere Ver-
anderungen erkennen (NILSSON-CANTELL). Bei den iibrigen Pa-
guridae zeigen sich nur beim & die Folgen des Befalles. Sie nehmen —
in verschieden starkem MaBe — eine duBere Ahnlichkeit mit dem weib-
lichen Geschlecht an. Die Wirkung der beiden Peltogaster-Arten auf ein
und denselben Wirt ist verschieden. ,,Wenn der Parasit ein P. sulcatus
ist, so kann das & (4. chiroacanthus) in bezug auf die Pleopodien ganz
das Aussehen des @ annehmen; wenn es ein P. paguri war, bestand
die Verdnderung auch in einer Annaherung an das weibliche Geschlecht,
die jedoch in bezug auf die Pleopodien nur unbedeutend war. Statt-
dessen bestand die hauptsichlichste Einwirkung im Verschwinden des
Kopulationsorgans.”. Es diirfte diese Tatsache fiir einen verschiedenen
Stoffwechsel der beiden Parasiten sprechen. Bei Carcinus maenas
duBern sich die Wirkungen der Sacculina gleichfalls nur bei den & : und
zwar kommt es bei ihnen zu einer Verbreiterung des Abdomens, das sich
also damit auch dem weiblichen Typus nidhert. Die anatomisch-histo-
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logische Untersuchung der @ zeigt aber, daB auch sie stark in Mit-
leidenschaft gezogen sind, als bei ihnen die Ovarien stark atrophieren.
Inwieweit sich in den Hoden unter dem Einflub des Parasiten Eier
bilden, ist noch nicht klargestellt. Im Zusammenhang mit den mor-
phologischen Befunden konnte weiterhin gezeigt werden, dall der Stoff-
wechsel des befallenen Tieres stark beeinfluBt wird. Beim & traten
die gleichen Stoffinderungen wie beim normalen @ zur Zeit der Ei-
bildung ein: Verarmung des Blutes an Fett, Anreicherung von Fett in
der Mitteldarmdriise; andererseits tritt in Mitteldarmdriise und Epithel
keine periodische Ansammlung von Glykogen auf: die Tiere hauten
sich nicht und wachsen nicht mehr, sowie der Parasit nach auflen
durchgebrochen ist. .

An Parasiten der Cirripedien sind vor allem Isopoden zu
nennen (vgl. S. X. e 121f.). In Balanus balanoides kommt Hemioniscus
balani Spence Bate vor. Parasiten der Parasiten stellen die Liriopsidae
dar. Wie weit diese Parasiten auch in unserem Gebiet vorkommen,
ersehe man aus Teil X. e. Liriopsis pygmaea Rathke ist von Pelfo-
gaster paguri in norwegischen Gewissern beschrieben worden. Die
Wirkung dieser Parasiten auf die Rhizocephalen besteht gleichfalls in
einer Kastration des Wirtes. — Nach BROCH findet man an der Ober-
lippe und neben den vorderen Kiemen von Balanus balanoides stets
eine Vorticellide in groBer Zahl (Symbiose?).

| Wirtschaitliche Bedeutung | Eine grofe Rolle im Haushalte des
Menschen spielen die Cirripedien kaum. In gewissem, beschrinktem
MafBe konnen die Larven manchen Fischen zu bestimmter Zeit
als Hauptnahrung dienen. — Unangenehm bemerkbar machen
sich die Cirripedien fiir die Schiffahrt, als sie einen sehr groBen Teil
des Schiffsbewuchses bilden. Die Belastung ist derart, dafl die
Schiffe in Abstinden gereinigt werden miissen. Wirksame Mittel, das
Ansetzen zu verhindern, gibt es kaum.

In kultureller Hinsicht haben die Cirripedien eine sehr
cigenartige Rolle gespielt. Im 12. Jahrhundert etwa entstand aus nicht
ganz erklirlichen Griinden die Mythe, dafl die Bernickelginse (Anser
torquatus Frisch) aus den an den Bédumen wachsenden ,Enten-
muscheln‘ hervorgehen sollten. Diese Gadnse stellten also unmittelbare
Meeresprodukte dar, waren mithin nicht fleischlicher Herkunft: ihr
GenuBl als Fastenspeise demnach erlaubt. Obwohl sich eine ganze
Reihe Forscher (darunter auch ALBERTUS MAGNUS) gegen diese An-
sicht wandten, wurde noch 1678 von ROB. MORAY cine genaue Be-
schreibung dieses Vorganges in den ,,Philosophical Transactions® von
London (!) gegeben. Auch Abbildungen des ,,Baumes® waren noch 1689
erschienen. Allmdhlich geriet aber doch diese Mythe in Vergessenheit.
Die Zugehorigkeit der Cirripedien zu den Krustazeen wurde erst sehr
spit erkannt. Wenn auch hin und wieder Vermutungen in dieser
Richtung angestellt wurden — CUVIER stellte sie 1830 in der 2. Auf-
lage des ,,Régne animal“ noch zu den Mollusken —, so gebiihrt doch
J. V. THOMPSON (1826) das Verdienst, die Nauplius-Larve fiir Bala-
niden entdeckt zu haben. 1834 fand BURMEISTER den Naupl.us von
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Lepas; 1836 folgte die Entdeckung des Nauplius von Sacculina (THOMP-
SON), 1842 von Peltogaster (RATHKE). 1859/60 erkannte LILLJEBORG
die Zugehorigkeit der Rhizocephalen (FR. MULLER 1862/63) zu den
Cirripedien.
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