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Zur Kenntniss der in Vaucheria-Arten parasitirenden
Rotatorie Notommata wernecki Ehr,

Von
W. Rothert,

Professor der Botanik an der Universitat Kazan.

Mit 4 Figuren im Text.

Notommata wernecki und die von ihr auf den Fiden der ein-
zelligen, griinen Alge Vaucheria hervorgerufenen und bewohnten Gallen
gind bereits seit dem Anfang unseres Jahrhunderts bekannt und seit-
dem mehrfach sowohl von zoologischer als botanischer Seite bechachtet
worden. Die erste und bisher einzige ausfihrlichere Untersuchung
derselben lieferte indessen erst Barpianr!) im Jahre 1878. Er be-
schrieb eingehend die Organisation der weiblichen Thiere in ihren
verschiedenen FEntwicklungsstadien, entdeckte die Wintereier und
machte einige Beobachtungen iiber die biologischen Verhidltnisse des
‘Thieres. Auf die Details der Untersuchung BArsrANr's kann hier nicht
eingegangen werden, — einzelne Punkte werde ich weiter unten ndher
besprechen.

Ich nahm im Herbst 1895 zwei bei Kazan gefundene Rasen einer
Vaucheria in Cultur, welche eine neue Speeies ist und von mir Vaucheria
walzi genannt worden ist; nach einiger Zeit sah ich zuerst in der
einen und spiter auch in der zweiten Cultur zahlreiche Gallen ent-
stehen, deren Bewohner von Herrn cand. zool. Zapusow als Nofom-

1) Barpiawi, Observations sur le Notommate de WERNECK et sur
son parasitisme dans les tubes des Vauchéries, in: Ann, Se. Nat., Zool,
sér. 6, V. 7, 1878, p. 1—40, tab. 4. Hier ist auch die &ltere Litteratur
zusammengestellt, — Vgl den Nachtrag zu der vorliegenden Arbeit.
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mata werneck: bestimmt wurde. Im Laufe de.s Wintgrs unterzog.ich.
die Gallen und die Bezichungen der Yauch(?ma, zu ihrem I?ara,smen
einer eingehenden Untersuchung; dabel veriolgte ich zwar in erster
Linie botanische Zwecke, machte aber fg;eilegenthch auch einige zool(z-
gische Beobachtungen, welche t':heﬂs einige d_er Anga.ben BAL'BIANI.S
bestitigen resp. berichtigen, theils a,uch" neu sind, wie namentlich die
Auffindung der eigenartig organisirten Ménnchen unc_l die Beobacm:;mgen
iiber die vor der Ruheperiode stattfindende Entwicklung der \.f\mter-
eier. Die Lickenhaftigkeit meiner Be::)bachtungfzn mag da}mm ent-
schuldigt sein, dass ich weder die Zutn; noch d.le erforderliche Vor-
bereitung besass, um eingehendere speclell-zoolr)glschg Un?ersuchungen
anzustellen. Doch glaube ich, dass die folgenden M1tthe.11ungen au'ch
in jhrem wunvollkommenen Zustand das Interesse zool(')glscper K.re1se~
erwecken dirften, sei es auch nur als Anhaltspunikte h‘.ir exnfa nah_ere..
Untersuchung von competenterer Seite. Daler e}}tschhesse mh. mich,
diejenigen meiner Beobachtungen, welche von vorwiegend zoologischem
Interesse sind, hier separat zu publicirent). Ich bedau(erfa lebhaft,
meine Angaben nicht in dem erwilinschten Maasse durch Aempnungfen
lustriren zu konnen; es wird mir dies unmiglich gemacht el.njarselts
durch ein Leiden der Hand, welches mir die Anfertigung complicirterer
Zeichnungen verbietet, andererseits auch durch den Mangel an Uebung
im Zeichnen schwieriger zoologischer Objecte. _

Es ist mir mitgetheilt worden, dass in der Monographie der"
Rotatorien von Hupsoxn u. Gogse?) die Species Noz‘omm::ata wemec{m
in eine neue Gattung Proales gestellt worden ist. Leider war mir
weder das betreffende Werk noch selbst irgend ein Referat tiber dz}S»
selbe zuginglich, so dass ich nicht einmal weiss, ob unsere Species
allein die neue Gattung bildet (was, wie man schen wu‘r.l, wohl be-
rechtigt wire), oder ob in diese auch noch andere Spec.les von (%en
Autoren einbezogen worden sind., Ebenso bleibt es mir na:turhch
unbekannt, ob nicht vielleicht die eine oder andere dex: mitzutheilenden
Beobachtungen sich bereits in dem genannten Werk findet.

Organisation und allgemeine Lebensverhiiltnisse der Weibehen.
Hier habe ich zuniichst einige ergiinzende und berichtigende Be-
merkungen zu den Angaben BALBIANI'S zu machen.

1) Den Rest meiner Untersuchung publicire ich in: Jahrb. f
issensch. Botanik, V. 29, Heft 4 (1896). )
s 2} Hubson and G’OSS;}, The Rotifera or Wheel-animalcules, London
1886 u. 1889.
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Die Lage des Aunges. In seiner fig. 3, welche den Vorder-
theil eines erwachsenen Thieres in der Profilansicht darstelltf, zeichnet
BaLBiant das Auge dicht an der Korperoberfliche. Dies ist unrichtig ;
das Auge liegt zwar an der Dorsalseite des Kbrpers iiber dem Kau-
apparat, ist aber von der Kbrperoberfliche in deutlichster Weise durch
einen bedeutenden Zwischenraum getrennt (siehe Fig. B, S, 676).

Das Schicksal der Speicheldriisen. Barpranr lasst
dieselben beim erwachsenen Thier atrophiren ; er sagt (p. 17y: ,,Ghei
Pindividu jeune ces organes (les glandes salivaires) sont relativement
volumineux (fig. 2 gs); chez 1 animal agé ils sont au contraire fort
petits, presque atrophiés (fig. 9 gs)*, und (p. 37): ,l'atrophie des ap-
nexes du tube digestif (glandes salivaires et gastriques).” Von dieser
angeblichen Atrophie der Speicheldriisen habe ich nichis bemerkt,
vielmehr habe ich sie bei den alten eierlegenden Thieren bis zu deren
Lebensende stets als zwei durch ihren Glanz sehr auffallende Korper
im Kopf gesehen, welche mir grosser und jedenfalls auffallender er-
schienen als bei den eben ausgekrochenen weiblichen Jungen. Auch
BALBIANTS eigene Zeichnungen lassen durchaus keine Atrophie der
Speicheldriisen erkennen; zwar sind dieselben in seiner fig. 9 kleiner
als in fig. 2, doch ist dies ausschliesslich darauf zuriickzufiihren, dass,

wie ein Blick aof die Figuren zeigt, erstere viel schwiicher vergrissert
ist als letztere.

Bau, Lage und Function des Kauapparats. Barnprans
erklirt den Kauapparat unserer Species fiir sehr schwach entwickelt
(,cette extréme simplicité de I’ appareil masticateur®, ,ce faible
développement de I’ appareil maxillaire*, p. 16) und erblickt darin eine
Anpassung an die parasitische Lebensweise and die Ernihrung mit
dem weichen Protoplasma der Alge (p. 16—17). Er zeichnet auch
den Kauapparat sehr einfach, — so einfach, dass man ihn nach seinen
Zeichnungen in der That, im Vergleich mit dem Kaunapparat anderer
Rotatorien, fiir sehr reducirt und functionslos halten konnte, denn es
sind in den Zeichnungen gar keine Zihne zu sehen, die zum Beissen
verwandt werden konnten. Der Kauapparat hat aber in Wirklichkeit
einen ganz andern Bau. Die mit Zeichenapparat genau nach der Natur
gezeichnete Fig. A (S. 676) stellt den Kauapparat eines jungen Weib-
chens in der Flichenansicht dar, die in verschiedenen Ebenen liegenden
Theile in eine Ebene projicirt. Man sieht, dass die Unci zwar nur
aus je einem, aber recht kriftigen, scharf zugespitzten und zum Beigsen
wohl geeigneten Zahn bestehen und dass ausserdem noch zwei kleine,
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676 W. ROTHERT,

ungefihr dreieckige Ziahnchen vorhanden sind, welche mit den Enden
der stimmgabelahnlichen Rami beweglich verbunden sind; dhnlich ge-
baute Kauapparate scheinen nach den freilich etwas verwaschen ge-
haltenen Zeichnungen EmrENBERG’s sehr vielen frei lebenden Rotatorien
zuzukommen, und von einer Reduction des Kauapparats unserer
Species in Anpassung an die parasitische Lebensweise kann, wie mir
scheint, micht die Rede sein?). Bei den Bewegungen des Kauapparats
erfabren dessen Theile bedeutende, allerdings nicht leicht in ihrer
Totalitit zu verfolgende Lagenianderungen; einerseits kénnen die Unci
einwirts gezogen werden, so dass sie mit einander einen nach vorn
offenen stumpfen Winkel bilden, wobei das Fulerum zurlickweicht und
die Rami eine Oeffnungsbewegung ausfiithren; andererseits kionnen die
Unei weit vorgestreckt werden, so dass sie einander fast parallel
werden, wobei Fulerum und Rami vorritcken und die Manubrien sich
einander nahern; in der letztern Stellung vermag offenbar der Kau-
apparat einen Gegenstand zu ergreifen und bei Uebergang zur erstern
Stellung ihn zu durchbeissen.

Fig. A - Fig. B. Die schwiicher vergrisserte
Fig. B zeigt den Kauapparat

i asamn

'/ - A i3 «
7~ im Profil, in der der Fig. A
B X
2 = entsprechenden Ruhelage. Diese
g“,%’ Figur ist ebenfalls mittels
4 Zeichenapparats moglichst ge-

Fig. A. Kauapparat cines jungen Weibch.cns, pau nach der Natur gezeichnet
von der Bauchseite (in stwas schriiger Aufsicht) ?

gesehen, nach einem mit Kalilange behandelten doch sind die Rami nur un-
und in Glycerin liegendsn Priparat. m Manu- gefi‘xhr wiedergegeben, da ich
brium, % Uncus, ¥ Fulernm, » Ramus, & das o i A

ilber des letztern Spitze liegende Zihnchen. mir iber die gegenseitige Lage

Pig, B. Umrisa des Vordertheilos sines in ge- ie Art der Verbindung
nauer Profilstellung befindlichen jungen Weib- und d R . , hb
chens, im optischen Liingsschnitt. & Auge, s ihrer einzelnen Theile nicht

Schlund 3 die iibrigen Buchstaben wie in Fig. A. klar werden konnte. Man

sieht, dass der Kauapparat dicht iiber dem Schlund liegt, so dass
die Spitzen der Unci leicht aus diesem hervorgestreckt werden konnen.

1) Man konnte geneigh sein, aus der so verschiedenen ‘Da,rstellun‘g
des Kauapparats zu schliessen, dass ich eine andere Species vor mir
gehabt habe als Barsrant. Ich glaube aber die Differenz nur der
Fluchtigkeit der Beobachtungen Bausiant’s zuschreiben zu sollen. Wie
wenig Vertrauen seine Zeichnungen verdienen, geht daraus hervor, dass
er den Kauapparat in der Profilansicht (fg. 8, 10) ganz ebenso ans-
sohend darstellt wie in der Aufsicht (fig. 2, 6, 7), was in Wirklichkeit
natirlich ganz unméglich ist. Auch die sonstigen Differenzen zwischen
Barsian: und mir diirften wohl zum grossten Theil in demselben Um-
stand jhre Ursache haben.

R }
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Sicher ist, dass bei ausgestreckter Stellung des Kauapparats die
Unci ziemlich weit iiber die Koérperoberfliche hervorragen; dies habe
ich einmal bei einem vertical aufrecht stehenden Thier ganz deutlich
gesehen. Hierin schliesst sich also unsere Species an die in Volvox
parasitirende Notommata parasita an, bei der nach Comn?) die freilich
anders gestalteten Kiefer weit aus dem Korper hervorragen. Aehn-
lichen Bau und Lage des Kauapparats scheint auch die ebenfalls in
Volvox parasitirende Notommata petromyzon zu haben; obgleich aus
den Zeichnungen EnRENBERG’s ?) nicht zu ersehen ist, ob auch hier
die Kiefer iiber die Korperoberfliche hervorragen, zwingt doch die
Lebensweise des Thieres zu der Annahme, dass dies wenigstens zeit-
weilig der Fall sein muss.

Dasjenige, was ich oben iber Bau, Lage und Bewegungen des
Kauapparats bei Notommata wernecki gesagt habe, ist nun von Wich-
tigkeit fiir die Frage, auf welchem Wege und auf welche Weise das
Thier in den Vaucheria-Schlauch eindringt. Barpiawr meint freilich
diese Frage gelost zu haben, aber die vermeintliche Losung macht
seinem Scharfsinn keine begonders Ehre. Wenn das in der Galle be-
findliche Mutterthier seine Eier abgelegt hat und der plasmatische
Inhalt der Galle abgestorben und zerfallen ist, wird, wie schon vor
BALBIANI bekannt war, die Membran der Galle am Scheite! ihrer
hornartigen Auswlichse perforirt, und durch die so entstehenden
Locher gelangen die aus den Eiern ausgeschliipften jungen Thiere ing
Freie. Draussen nehmen sie aber keine Nahrung zu sich, und deshalb
beeilen sie sich, sagt Barsrani (p. 35), wieder durch die genannten
Locher in die entleerten Gallen zuriickzukehren, von wo aus sie in
lebende, griine Zweige der Alge eindringen, um dort ihre parasitische
Lebensweise zu beginnen. Abgesehen von der Widersinnigkeit des
Verlassens der entleerten Galle, um in sie wieder zuriickzukehren (was
in Wirklichkeit auch gar nicht stattfindet), wire hiernach die Existenz
einer Galle die Bedingung fiir die Entstehung weiterer auf demselben
Faden, und wie die erste Galle auf einem noch intacten Faden zu
Stande kommen kann, wire unerfindlich. Ausserdem hat Barpiamr
vergessen oder tibersehen, dass die Galle sammt einem kurzen Stick
des Fadens, auf dem sie ipserirt ist, stets noch vor dem Absterben
ihres plasmatischen Inhalts durch feste Querwinde von den lebendig

1) Comw, in: Z. wiss. Zool, V. 9, 1858, tab. 13, fiz. 8
. 2) EareNBpRe, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen,
18388, tab. 50, fig. 7.
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bleibenden Theilen des Vaucheria-Fadens abgegrenzt wird. Zwischen
den entleerten GaHen und den lebendigen Theilen der Vaucheria be-
steht demnach gar keine offene Communication (es wiire auch sehr
sonderbar, wenn sie bestdinde), und folglich ist ein Eindringen deg
Parasiten auf dem von BAuBrANI bezeichneten Wege nicht maglich,
Dies war mir von vorn herein klar, doch blieb es mir lange rithsel-
haft, wie das Eindringen in Wirklichkeit stattfinden kann; denn auf
den ersten Blick scheint der Kauapparat (bel Flichenansicht) tief im
Innern des Korpers zu liegen, und die Moglichkeit, dass der Parasit
sich selber ein Loch in die Membran der Alge beissen kénnte, scheint
ganz ausgeschlossen. Nachdem ich mich aber itberzeugt habe, dass
die kraftigen Unci aus dem Korper des Thicres hervorgestreckt werden
konnen, steht der letztern Moglichkeit nichts mehr im Wege, dieselbe
erscheint sogar sebr plausibel. Ich habe Grund anzunchmen, dass
das Eindringen des jungen Thieres an der conischen Spitze lebhaft
wachsender Zweige stattfindet, wo die Membran tberaus zart und
wahrscheinlich sehr weich ist, so dags sie sehr leicht durchbissen
werden kann; eine niihere Begriindung dieser Vermuthung iiber den
Ort des Eindringens findet man in meiner botanischen Albut itber
die Notommata-Gallen,

- Die Erndhrung des Thieres. Entsprechend der Angabe
Barsrant’s schien es auch mir, dass die aus den Gallen insg Freie
gelangenden jungen Thiere keine Nahrung aufnehmen, obgleich sie an-
scheinend hierzu befihigt wiren, da sie durch ihr Wimperspiel leb-
hafte Strudel in der Flussigkeit hervorrufen und ihren Kauapparat
bewegen. Nichts desto weniger sah ich die kleinen, cinzelligen Algen
(Rhaphidium u. a.), die in den Culturtropfen reichlich vorhanden waren
und andern Rotatorien zur Nahrung dienten, nie in den Korper der
jungen Thiere von Notonunala wernecki gelangen; nur kleine Bacterien
sehienen mir verschluckt zu werden, womit aber nicht gesagt ist, dass
sie als Nahrung dienten. Mehrmals brachte ich in meine Culturen
zerschnittene Vaucheria-Féaden, aber die aus den Schunittwunden her-
vortretenden und im Wasser zerfallenden Inhaltsmassen wurden ebenso
wenig von deu jungen Thieren als Nahrung verwandt. Der Schluss,
dass die ausgeschliipften Jungen wihrend der Periode ibrer freien
Existenz keine Nahrung aufnehmen, muss aber jedenfalls mit Vorsicht
aufgenommen werden, denn es ist sicher, dass die Cultur in offenem
Wassertropfen auf dem Objecttriiger (und wohl tiberhaupt in kleinen
TFlissigkeitsmengen) ihnen keine normalen Lebensbedingungen bietet.
Wihrend andere, frei lebende Rotatorien sich in solchen Tropfenculturen
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vollkommmen wohl fithlen und beliebige Zeit lebendig bleiben, werden
bei den Jungen von Notommata wernecki die Bewegungen schon nach

einem Tage (oft sofort nach dem Ausschlipfen aus dem Ei) sehr trige,

und nach hochstens 3—4 Tagen (oft sehon nach wenigen Stunden)
gterben die Jungen unvermeidlich ab. Auch auf das Verhalten der
Embryonen in den Fiern (besonders in den Wintereiern, siche weiter
unten), das Ausschliipfen derselben aus der Eihiille und das Auskriechen
der ausgeschlipften Jungen aus der Galle ibt die Tropfencultur einen
unverkennbar ungiinstigen Einfluss. Relativ selten beobachtet man in
solchen Culturen eine schnelle und durchgehend normale Entwicklung.
Nicht selten sterben vdllig entwickelte und bewegliche Embryonen in
der Eihiille ab; noch hiufiger geschieht es, dass ausgeschliipfte Junge
trotz Vorhandenseins offener Locher nicht aus der Galle hinaus ge-
langen, sondern in derselben mehr oder weniger lange umherirren und
schliesslich hier oder im leeren Theil des Tragfadens absterben. Dies
findet um so haufiger statt, je linger die Galle in Tropfencultur ge-
halten wird. Oft geschieht es sogar, dass aus einer ganz normal
aussehenden Galle kein einziges Junges spontan herausgelangt, sondern
alle in ihr zu Grunde gehen. In den Massenculturen der gallen-
tragenden Vaucherien (in ziemlich gerdumigen Glascylindern mit viel
Wasser) scheint Aehnliches kaum je vorzukommen, hier scheinen die
Jungen bald nach dem Ausschlipfen ins Freie zu gelangen, denn in
frisch aus der Massencultur entnommenen Gallen geeigneten Entwick-
lungsstadinms findet man immer nur wenige junge Thiere auf einmal,
todte Junge oder Eier fast nie. Charakteristisch ist z. B. folgender
Fall. Aus der Massencultur wurde ein Faden mit einer Galle ent-
nommen und in Tropfencultur gehalten; die Galle, deren plasmatischer
Inhalt eben zerfallen war, enthielt iber 60 Sommereier in allen mog-
lichen Entwicklungsstadien; am folgenden Tage war das erste Junge
aunsgeschlipft, und es hatten sich offene Ldcher an den Hornerenden
der Galle gebildet. Am zweiten Tage war ein zweites Junges aus-
geschlitpft, am dritten Tage noch drei weitere, das erste war aber
inzwischen in der Galle abgestorben. Aw vierten Tage waren keine
Jungen hinzugekommen, und von den frither ausgeschliipften war noch
keing aus der Galle herausgelangt. Da im Tropfen keine weitere
Entwicklung zu erwarten war, wurde der Faden am Nachmittag des
vierten Tages in die Massencultur zuriickgebracht, am folgenden
Morgen aber wieder untersucht: die Galle war jetzt fast ganz ent-
leert, sie enthielt nur einige wenige Eier und 11 Junge, deren zunéchst
sehr lebhafte Bewegungen nach einigen Stunden trige wurden. Es
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waren somit in der Massencultur in weniger als 24 Stunden iher
50 Junge aus den Eiern ausgeschlipft und ungefihr ebenso viele auygs
der Galle ins Freie gelangt. Wenn also das Ausschliipfen der Jungen
und ihr Auskriechen aus der Galle in der Tropfencultur so enorm
verzogert ist, so miissen hier offenbar die Hdussern Bedingungen in
irgend welcher Hinsicht unglinstig sein; worin diese Ungunst der Be-
dingungen beruht, weiss ich nicht zu sagen. Wenn es somit keinem
Zweifel unterliegt, dass in der fitr die Beobachtung unumginglichen
" Tropfencultur die jungen Thiere der Nofommata wernecki sich unter
ihnen nicht zusagenden Bedingungen befinden, so kann man aus in solchen
Culturen angestellten Beobachtungen keine sichern Schlitsse auf ihy
Verhalten unter normalen Verhiltnissen ziehen, und es muss die Mog-
lichkeit im Auge behalten werden, dass sie in Massenculturen auch in
ihrer Periode des freien Lebens Nahrung aufnchmen, wihrend in
Tropfenculturen ihnen der Appetit benommen ist.

Was die Erpdhrung des bereits in die Vaucheria eingedrungenen
Thieres anbetrifft, so findet dieselbe so reichlich statt, dass das Thier
allmihlich unférmlich anschwilli; sein Magen fillt sich mehr und
mehr mit unverdauten Speiseresten an und wird durch deren steigende
Menge aufgetrieben, bis er sine unregelmiissig kuglige, schwarze Masse
darstellt, die oft den gréssten Theil des Volumens des Thieres ein-
nimmt und schon mit blossem Auge alg schwarzer Punkt erkennbar
wird, Diese Verhiltnisse sind bereits von BArnsIianr geschildert und
bildlich dargestellt worden (fig. 1, 2, 9, 15—18). NB. Das Dhereits
in einer jungen Galle befindliche Thior leidet nicht mehr durch die
Tropfencultur und kann lange cultivirt und beobachtet werden,

Beziiglich der Nahrung, welche dag Thier aus dem Zellinhalt der
Vaucheria entnimmt, behauptet BaArpranr ausdriicklich, dass aus-
schliesslich das farblose Protoplasma mit Ausschluss der Chlorophyll-
kérner aufgenommen wird, was aus der Abwesenheit jeglichen griinen
Inhalts im Darmcanal hervorgehen soll (p. 80). Dies ist ein ent-
schiedener Irrthum; Barnsiani hat sich dadurch téuschen lassen, dass
die im Magen massenhaft vorhandenen kleinen, schwarz-braunen
Kornchen das darin ebenfalls vorhandene Chlorophyll verdecken. Zer-
quetscht man ein aus der Galle isolirtes Thier, so tberzeugt man sich,
dass der Mageninhalt eine Menge #usserlich meist ganz unverinderter
Chlorophyllkdrner enthdlt, die wohl die Hauptmasse seines Inhalts
ausmachen ; in giinstigen IFallen sieht man selbst am intacten Thier,
besonders an der Peripherie des Magens, die Chlorophyllkorner ganz
deutlich durchschimmern, und einmal sah ich sogar den vordern Theil
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des Magens nur mit griinen Chlorophyllkérnern angefiillt. Es wire
auch schwer begreiflich, wie das Thier es anfangen solite, die proto-
plasmatische Grundmasse zu fressen, ohne die in dieselbe sehr dicht
eingestreuten Chlorophyllkdrner mit aufzunehmen; ebenso wire es un-
verstandlich, was aus den vielen Chlorophyllkbrnern wird, die in eben
ausgewachsenen Gallen in sehr reichlicher, in den dem Absterben
nahen Gallen hingegen in sehr sparlicher Menge vorbanden sind. Es
ist mir zweimal gelungen, das Thier direct beim Fressen des plasma-
tischen, chlorophylifihrenden Wandbeleges der Galle zu beobachten.
Es saugte sich mit der Bauchseite des Kopfes (wo sich der Schlund
befindet) am Wandbeleg gewissermaassen fest, liess seine Wimpern in
demselben umherwirbeln und frass allmihlich ein Loeh in den Wand-
beleg, wobel von Zeit zu Zeit Chlorophyllkirner einzeln oder in kleinen
Gruppen in den Schlund hinabglitten und im Leibe des Thieres ver-
schwanden. Neben den Chlorophyllkérnern werden auch die Fett-
tropfen verschluckt, welche bei Vaucheria das Product der Kohlen-
stoffagsimilation” bilden und welche sich in den Gallen reichlich
ansammeln; desgleichen wird zweifellos auch das farblose Protoplasma
gefressen, obgleich sich dies natiirlich direct nicht beobachten lasst.

Wenn -somit;, entgegen BarLpiawni, die Chlorophylikérner in grossen
Mengen gefressen werden, so stimme ich hingegen Barmrant darin
theilweise bei; dass sie nicht verdaut werden; wenigstens bleibt ein
Theil ihrer Grundsubstanz nebst dem sie durchtrinkenden, griinen
Farbstoff lingere Zeit unverdaut. Nur hierdurch ist es zu erkliren,
dass sich die Chlorophyllktrner in solcher Menge im Magen ansammeln
und daselbst lange in Gestalt und Farbe unveriindert bleiben. Als
Nahrungsstoff diirften dem Thier wohl in erster Linie die Fettropfen
dienen, daneben natirlich die verdaulichen Bestandtheile der proto-
plasmatischen Grundmasse und der Chlorophylikérner (die letztern
enthalten, wie in der Botanik bekannt ist, in- Magensaft losliche
Albuminate in reichlicherer Menge als die farblose Grundmasse des
Protoplasmas). Die unverdaulichen Bestandtheile resp. deren Um-
wandlungsproducte bilden das sich im Magen anhiufende Residuum;
wahrend die Reste der Chlorophyllkdrner als solche erkennbar bleiben,
miissen die eigenthiimlichen schwarz-braunen Kérnchen, die dem Magen-
inhalt seine Farbe verleihen, von dem farblosen Protoplasma oder von
den Fettropfen oder von beiden sich herleiten.

Barnpiant (p. 18) giebt an beobachtet zu haben, dass von Zeit
zu Zeit kleine Partikel des schwarzen Mageninhalts sich loslbsen, zum
After bewegt und aus dem Korper ausgestossen werden. Ich habe
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weder den Act der Entleerung, noch auch unzweifelhafte Excremente
in der Galle zu sehen bekommen (braune, kuglige Klimpchen, die ich
5fters in noch lebenden Gallen antraf und Anfangs fir Ixcremente
hielt, waren keine solchen, denn ich fand sie auch in spontan ab-
sterbenden Fadenpartien; in den Gallen diirften sie die Zersetzungs-
producte von Partikeln des protoplasmatischen Wandbeleges sein,
welche beim TFressen durch die Wimperbewegungen des Parasiten
nachweislich oft abgelost werden und in den Saftraum gelangen),
Selbst von der Anwesenheit eines Enddarms und Afters beim er-
wachsenen Thier habe ich mich nicht fiberzeugen koénnen. Ohne mich
daher berechtigt zu glauben, die citirte Angabe BALBIANTS als unrichtig
hinzustellen, kann ich doch nicht umhin, mich ihr gegeniiber skeptisch
zu verhalten. Wenn nun aber auch Intleerung von festen Iixerementen
thatstichlich stattfinden sollte, so kann sic jedenfalls nur in ganz un-
gewdhnlich geringem Maass statthaben, Nur so sind die zwei folgenden
Thatsachen erklarbar: erstens, dass in den Gallen, obgleich siec lange
von dem Parasiten bewohnt werden wuud ihr reichlicher Inhalt von
demselben fast rein ausgefressen wird, keine merklichen Mengen von
Excrementen zu finden sind; zweitens, dass die Verdaunngsriickstinde
im Magen des Thieres sich in soleh gewaltigen Mengen anhiiufen, —
ein bei den Rotatorien wohl einzig dastechendes Verhalten, welches
Banpranr zu erkliren versiiumt hat. Mir scheinen beide Thatsachen
es wahrscheinlich zu machen, dass bei unserer Species die Entleerung
von Speiseresten tberhaupt unterbleibt.

Die Bedeutung der Gallenbildung fur das Thier ist
giner kurzen Erirterung werth. Dis Frage, auf welche Weise das in
einen Vaucheria-Faden eingedrungene Thier denselben zur Bildung
einer Galle veranlasst, lasse ich hier aus dem Spiel, — diese Frage
wird in meiner bofanischen Arbeit ertrtert. Ich gehe von der That-
sache aus, dass die Galle gebildet wird, und frage, ob und in wie fern
dies dem Thier vortheilhafter ist, als wemn es einfach in dem Saft-
raum des unverinderten cylindrischen Fadens leben wiirde. TUnter
natiirlichen Verhiiltnissen (in den Massenculturen) findet fast stets,
wenn einmal ein Thier in einen lebenden Faden eingedrungen ist, wenn
nicht die Bildung einer typisch geformten Galle, so doch wenigstens
die Bildung einer localen Anschwellung des Fadens statt, in der das
Thier lebt, sich in normaler Weise entwickelt und Tier ablegt. In
Tropfenculturen kommt es aber manchmal vor, dass man ein auf
irgend welche Weise in ecinen lebenden Ifaden gelangtes Thier an-
trifft, ohne dasg dasselbe die Bildung einer Galle oder einer Anschwel-
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lung veranlasst. Solche Fille geben Anhaltspunkte zur Beurtheilung
der oben gestellten Frage. Es muss vorausgeschickt werden, dags die
Anwesenheit des Thieres (ebenso wie die Anwesenheit anderer, selbst
lebloser Fremdkoérper, z. B. eines toten Eies der Notommate) eine
langsame, nach ihm gerichtete Stromung im Protoplasma des Fadens
zur Folge hat, in Folge dessen der Wandbeleg an der betreffenden
Stelle dicker wird. Meist wird nun schliesslich das Thier vom plas-
matischen Inhalt des Fadens allseitig vollkommen umhiillt und ge-
wissermaassen eingekapselt, worauf der betreffende Theil des Fadens
von den gesunden Theilen durch Querwiinde abgegrenzt wird; so wird
die PHlanze den unwillkommenen Gast los. Es kann aber auch vor-
kommen, dass das Thier zu kréiftig ist, um sich auf diese Weise ein-
kapseln zu lassen; alsdann stellen sich aber andere Folgen ein,
Interessant war der folgende Fall, auf den ich noch zuriickzukommen
haben werde. Aus der Massencultur wurde ein Faden mit einer er-
wachsenen, lebenden Galle entnommen, welche ein Mutterthier, zwei
Fier und zwei eben aus dem Ei geschliipfte, weibliche Junge enthielt;
das Mutterthier war aus upbekannten Griinden todt, die Eier des-
gleichen, — sie blieben fortan unverindert (eins der Eier befand sich
im Faden und wurde in der oben beschriebenen Weise eingekapselt).
Die beiden Jungen nebst den zugehdrigen leerem Eihillen befanden
sich ebenfalls im Faden; offenbar waren die betreffenden Eier auch in
den Faden gelangt und hatten dort ihre Embryonen entlassen. Das
eine von den jungen Thieren bewegte sich eine Zeit lang im Faden
umher, kehrte aber nach 2 Tagen in die Galle zuriick, um dort zu
bleiben und deren Inhalt an Stelle der todten Mutter zu verzehren;
es schwoll alsbald bedeutend an und hatte nach insgesammt 7 Tagen
bereits 10 Sommereier abgelegt, deren Zahl weiterhin noch zunshm,
Das zweite Junge entfernte sich weit von der Galle, bewegte sich im
Faden hin und her, fand aber weder den Weg in die alte Galle, noch
veranlasste es die Bildung einer neuen. s nihrie sich vom reich-
lichen Zellinhalt, der es umgab, schwoll ziemlich bedeutend an, und
sein erweiterter Magen fiillte sich mit dem charakteristischen schwarzen
Inhalt; bald war es so angeschwollen, dass es die ganze Dicke des
Fadens ausfiilllte, Von nun an war es in seinen Bewegungen sehr
behindert, weiteres Wachsthum wund weitere Entwicklung fand nicht
statt, und zum Ablegen von Eiern kam es nicht. Nach 19 Tagen,
als die Cultur entfernt wurde, war das Thier noch immer lebendig
und beweglich, aber es war seit langem auf demselben Entwicklungs-
stadium stehen geblieben und versprach keinen weitern Fortschritt.
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Das andere Thier war indessen nach Erfiillung seiner reproductivep
Aufgabe lingst abgestorben. — Ebenso verhielten sich die in dep
Faden gelangten Thiere noch in mehreren weitern Fiillen, in denen sie
_jedoch nicht so lange Zeit hindurch beobachtet wurden.

Wir ersehen hieraus, dass nur der Aufenthalt in einer Galle dey
Thier die Bedingungen zu normaler Entwicklung und Reproduction
bietet. Zunichst spielen hier die Raumverhitltnisse jedenfalls eine
wichtige Rolle. In dem engen Faden wird mechanisch, durch den Druck
der Seitenwinde desselben, das Wachsthum des Thieres gehemmt und
die Entwicklung der Ilier verhindert, wihrend die Galle fiir beides
geniigenden Raum bietet. In dem Faden ist ferner das Thier in seinen
Bewegungen und dadurch in der Nahrungsaufnabme stark behindert,
wihrend es im geriumigen Saftraum der Galle aunch im Zustand
griosster Anschwellung sich frei bewegen und die vorhandene Nahrung

mit Leichtigkeit erreichen kann. Ausserdem ist aber in der Galle auf

relativ kleinem und leicht zugiinglichem Raum in Form des hier un-
gewdhnlich michtigen Protoplasma-Wandbeleges ecine sehr bedeutende
Nahrungsmenge aufgehiiuft, wic sie der cylindrische Iaden nur auf
langer Strecke bieten kinnte. Hat sich der Parasit in ciner Galle
einlogirt, 80 zieht er von seiner Ligenschaft, einen starken Zustrom
von Protoplasma nach seinem Aufenthaltsort zu veranlassen, einen
augenscheinlichen und wesentlichen Nutzen; befindet er sich hingegen
im Iaden, so bleibt diese Eigenschaft fiir ihn fast nutzlos und wird
ihm sogar, wie wir gesehen haben, oft verderblich. — Ausser diesen
wichtigen Vortheilen, welche der Aufenthalt in eciner Galle fiir das
Mutterthier hat, ist noch der nicht minder wesentliche Umstand an-
zufithren, dass nur in den typischen Gallen durch die Ausbildung
eigenthiimlich beschaffener Membranstellen an den Hornerenden, die
zu einem geeigneten Zeitpunkt aufgelost werden, priformirte Austritt-
stellen fiir die Brut gegeben sind, was eine nothwendige Bedingung
fir die Verbreitung des Parasiten und fir die Erhaltung der Species
bildet.

Mit einem Wort, nur durch dic Aushildung der Gallen wird der
Parasitismus der Notommaia wernecki im Vaucheria-Thallus tiberhaupt.
- ermiglicht. Dass diese Rotatorie die Fihigkeit hat, durch eine modi~
ficirende Beeinflussung des Entwicklungstricbes der Wirthspflanze
dieselbe zur Bildung von Gallen zu veranlassen, ist gewiss ein sehr
bemerkenswerther Fall ciner ganz speciellen Anpassung an die para-
sitische Lebensweise. Der Fall ist um so bemerkenswerther, als
Notommata wernecki in dieser Hinsicht einzig unter den Rotatorien
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dasteht; denn die andern in Algen (Volvox) parasitirenden Rotatorien
ndhren sich einfach von ibrer Wirthspflanze, ohne derselben irgend
welche Modificationen der Entwicklung anfzuzwingen. Hervorgehoben
sei, dass die besondern Eigenschaften unserer Species sich dusgerlich
durch nichts verrathen; ein junges Weibchen der Notommata wernecihi
bietet in seinem Bau nichts Auffallendes und unterscheidet sich in
keiner Hinsicht vom Typus gewdhnlicher, frei lebender Rotatorien.
Frst in einem spitern Entwicklungsstadium treten einige Besonder-
heiten hervor, welche keiner andern Rotatorie zukommen, nimlich die
gewaltige Anschwellung des Magens in Folge Anhiufung der un-
verdauten Speisereste und die (weiter unten zu besprechende) un-
gewohnliche Massenhaftigkeit und Schnelligkeit der Eierproduction;
doch sind das Eigenthiimlichkeiten, welche erst als Folgen der An-
passung an das Leben in den Gallen angesehen werden kénnen.

Fiir die Entwicklung der einmal ausgebildeten Eier hat die Galle
keine Bedeutung mehr. Der oben beschriebene Fall zeigt, dass die
Eier sich unter Umstinden auch dann normal weiter entwickeln, wenn
sie auf irgend welche Weise aus der Galle in den lebenden Tragfaden
gelangt sind. Andererseits kann ein ausgebildete Eier enthaltendes
Mutterthier, wenn es aus einer angeschnittenen Galle ins Wasser
hinausgelangt, hier einige Eier ablegen, und die frei im Wasser liegenden
Eier konnen sich normal entwickeln, ebenso wie auch in der Galle
gelegte und nach Anschneiden derselben ans ihr hinansgelangte Eier.
Das ist auvch nicht anders zu erwarten, da ohnehin die meisten Eier
erst dann sich entwickeln und ihre Jungen entlassen, wenn der Inhalt
der Galle bereits abgestorben und zerfallen und deren Membran mit
offenen Lochern versehen ist, wenn also die Galle nichts mehr als einen
leeren, mit dem umgebenden Wasser frei communicirenden Raum dar-
stellt. Fir die Brut besteht also die Bedeutung der Galle (abgesehen
von den vorgebildeten Austrittstellen) nur darin, dass sie wihrend der
Entwicklung der Fier und des Ausschliipfens der Jungen Schutz vor
grossern Raubthieren bietet. Vor kleinern Thieren schiitzt die alte,
todte Galle keineswegs, denn durch die Oeifnungen der Membran
dringen die verschiedensten Organismen hinein; da sich solche Giste
manchmal in bedeuntenden Mengen einfinden, so kann ihr Eindringen
kein zufilliges sein, sie werden vielmehr zweifellos von den sich zer-
setzenden Resten des todten Mutterthieres angelockt. Ich beobachtete
folgende fremde, thierische Organismen in alten, offenen Gallen: die
Flagellate Peranema trichophoruwm (haufig und oft in grosser Zahl),
verschiedene ciliate Infusorien, kKleine Monadinen, sowie (nur ein oder
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wenige Male) grosse Amoben und einen Anguillula-thnlichen Nema-
toden; alle diese Organismen, vielleicht mit Ausnahme des letztern,
nihren sich von den Resten des todten Mutterthieres, — Peraneme
und die Infusorien sind manchmal ganz schwarz von den gefressenen
schwarzen Kornchen seines Mageninhalts. Peranema kann ausserdem
aber auch ausgeschliipfte Junge der Notonumata fressen, wahrscheinlich
jedoch nur solche, die bereits spontan gestorben sind; ich sah Leichen
solcher, in denen mehrere Peranema-Exemplare sich herumbewegten ;
sie krochen durch den Schlund aus und ein, frassen die Leichen bis
auf die Chitinhaut rein aus, und in einzelnen der Paranemen war dann
das gefressene Auge ihres Opfers zu erkennen. Mitunter dringen
auch fremde Rotatorien in die offenen Gallen ein; einmal fand ich
eine ganze Colonie einer zu den Loricatae gehdrigen Art, ein anderes
Mal neben Wintereiern der Nofommata wernecki ein Individoum einer
in meinen Culturen sehr hiufigen, kleinen, anscheinend ebenfalls zur
Gattung Nolommata gehdrigen Rotatorie, das sich in der Galle hius-
lich npiedergelassen und 5 Sommereier daselbst deponirt hatfe; aus den
letztern schliipften bald junge Thiere aus, die in derselben Weise wie
die Jungen unserer Species ins Freie gelangten. Ausserdem finden
sich hiiufig Pilze ein, die manchmal schon bei Lebzeiten der Galle
unter Durchbohrung der Membran eindringen und sich auf Kosten der
Reste des Mutterthieres und des abgestorbenen Galleninhalts reich
entwickeln; endlich schwiarmende Bacterien, die sich manchwal so
stark vermehren, dass die Galle nebst dem abgestorbenen Theil des
Tragfadens buchstiablich von ihnen erfiillt ist; die Wintereier scheinen
von einer solechen Bacterieninvasion nicht zu leiden, withrend dieselbe
den Sommereiern und den aus ibnen ausschlipfenden Jungen oft ver-
derblich wird.

Phototaxis!). In meinen im Herbst angesteliten Tropfen-
culturen bemerkte ich, dass die aus der Galle ins Freie gelangten jungen

1) Die im Thierreich erst seit Kurzem nither untersuchte Eigen-
schaft frei beweglicher Organismen, unter dem Tinfluss einseitiger Be-
leuchtung eine bestimmte Bewegungsrichtung anzunehmen, wird von den
Thierphysiclogen gewohnlich mit dem der PHanzenphysiologie entlehnten
Lerminus ,Heliotropismus® bezeichnet. Nun ist es aber in der Pflanzen-
physiologie schon seit ziemlich langer Zeit iblich, diese Erscheinung
»Phototaxis® zu nennen, wihrend unter IHeliotropismus ctwas anderes
verstanden wird, nimlich die Eigenschaft der Organe, sich unter dem
Einfluss einseitigen Lichts in bestimmier Richtung zu kritmmen., Ks
wire zu wiinschen, dass auch in der Thierphysiologie diese Terminologie
eingehalten wiirde.
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Thiere sich sammtlich an dem dem Fenster zugekehrten Rande des
Tropfens aufhielten; wurde der Objecttriger umgedreht, so waren nach
einiger Zeit (ca. 15—20 Minuten) alle noch lebhaft beweglichen In-
dividuen in die Ndhe des entgegengesetzten, nunmehr dem Fenster
zugekehrten Tropfenrandes geriickt. Die Thiere sind demnach pros-
phototaktisch (positiv phototaktisch), wie es auch bei den meisten
Rotatorien der Fall sein soll. Bei directer Beobachtung wurde zwar
cine unmittelbare Einstellung der Lingsaxe der Thiere in die Richtung
der Lichtstrahlen nicht beobachtet (vielleicht{ nur deshalb, weil ich
nicht fiir streng einseitigen Lichteinfall sorgte); offenbar muss aber
die Richtung zur Lichtquelle hin bei den Bewegungen der Thiere be-
vorzugt werden. — Im Winter konnte ich keine Phototaxis constatiren ;
die im Tropfen befindlichen Jungen waren in demselben regellos ver-
theilt, ohne Beziehung zur Lichtquelle. Dies darf jedoch nicht Wunder
nehmen, da durch die Untersuchungen STRASBURGER'S ') bekannt ist,
dass die phototaktischen Eigenschaften pflanzlicher Schwarmsporen in
hohem Grad von Temperatur und Lichtintensitit abhfngig sind und
sich mit Verfinderung dieser Factoren nicht bloss quantitativ, sondern
auch qualitativ #dndern konnen; die Licht~ und Temperaturverhdlt-
nisse waren aber in meinen Culturen im Winter zweifellos andere als
im Herbst. ;

Auch die oben gelegentlich erwihnte kleine, anscheinend zu
Notommate gehorige Rotatorie ist prosphototaktisch, Offenbar ist die
prosphototaktische Eigenschaft bei den Rotatorien weit verbreitet.
Da die Rotatorien entweder von Algen oder von algenfressenden Thieren
leben und jedenfalls gern Algenrasen bewohnen, so diirfte diese Higen-
schaft vortheilhaft sein, indem sie sie nach solchen Orten fihrt, welche
von Algen bevorzugt werden.

Fortpflanzungsverhiiltnisse.

Wenn das in einer Galle befindliche Weibchen der Notommaia
seine volle Grosse erreicht hat, entwickeln sich in seinem Leibe die
Eier. Beziiglich der Entwicklung derselben im Mutter-
leibe giebt Barsrant an, dass die zahlreichen, in dem trichtigen
Thier enthaltenen Eier grosstentheils im gleichen Entwicklungszustand
sich befinden und daher auch fast gleichzeitig den Zeitpunlkt der Ab-
lage erreichen (p. 23); er zeichnet dem entsprechend in seiner fig. 9

1) Srraspureer, Wirkung des Lichts und der Warme suf Schwirm-
sporen, Jena 1878.
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ein Mutterthier, dessen Magen ringsum von zahlreichen (16) zur Ab-
lage reifen Eiern umgeben ist. Hierzu muss ich bemerken, dass,
wenigstens in der Regel, die Eier nur an der einen Seite des Mutter-
thieres gelegen sind, wihrend die andere Seite von dem angeschwollenen
Magen eingenommen wird (in der Aufsicht). Ferner kann es zwar
wohl vorkommen, dass gleichzeitig einige fast vollig entwickelte Eier
sich vorfinden ; dass aber alle erkennbaren Eier gleich weit entwickelt
wiren, wie es BAnBrani zeichnet, ist mir bei meinen sehr zahlreichen
Beobachtungen nie vorgekommen, die Entwicklung der Eier findet viel-
mehr immer succedan statt. Das dem Schwanzende des Mutterthieres
zuniichst gelegene Ei ist das grosste, nach dem Kopf zu nimmt die
Grosse der Eier ab und zwar meist sehr rapid; man kann also unter
den sichtbaren FEiern eines (oder einige) unterscheiden, welche zur
Ablage Dbereit sind, und andere, welche hierzu noch nicht reif sind
and noch ein kiirzeres oder langeres Wachsthom im Mutterleib durch-
zumachen haben. Ausserdem sind, falls das Mutterthier nieht schon
-der Erschtpfung nahe ist, ausser den schon sichtbaren Iiiern anders,
noch nicht unterscheidbare vorhanden, welche nach Maassgabe des Ab-
legens der #dlteren heranwachsen und in die Erscheinung treten. Dem
entsprechend werden die Eier auch keineswegs alle fast auf einmal
abgelegt, wie es nach Barnrawrs Angabe den Anschein hat, sondern
das Ablegen derselben geschieht allméblich und dauert mehrere Tage
an, so dass nicht selten die zuerst gelegten Eier bereits bewegliche
Embryonen enthalten oder dieselben gar bereits entlagsen haben, wihrend
das Mutterthier immer noch mit dem ILegen neuer Lier fortfihrt.
Zur IMustration dessen, wie allmihlich das Ablegen der Eier erfolgt,
fithre ich folgendes Beispiel an. In einer Galle wurden die ersten
Eier am 20. X. gefunden; am 22. X, betrug ihre Zahl 13, am 23, X,
— 17, am 25, X. — 20, am 27, X, — 23, und erst jetzt war die Eiablage
beendigt. Nicht immer freilich geschieht die Ablage der Lier in so
langsamem Tempo, und wenn ihre Gesammtzahl gross ist, so konnen
-deren 10—20 und selbst mehr im Laufe eines Tages abgelegt werden.

Sommer- und Wintereier., Barsrant hat die Bildung von
zweierlei Eiern, wie sie bei vielen Rotatorien vorkommt, auch bei
Notommata wernecki aufgefunden; die Sommereier entwickeln sich
sofort, wihrend die Wintereier eine lingere Ruhepause durchmachen.
Bauprant machte auch die wichtige Beobachtung, dass ein und dasselbe

Weibchen beide Arten von Eiern legen kann; es ist das der einzige der-
artige Fall, der bisher bei den Rotatorien beobachtet worden ist. Ich kann -

-diese Beobachtung bestitigen; ich habe, wenngleich nur wenige Male,
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Gallen gesehen, in denen sich nur ein Mutterthier befand und welche
sowohl Sommereier als Wintereier in wechselnden Mengenverh#ltnissen
enthielten. 3

Die Sommereier sind von ellipsoidaler Form, 67—78 e (meist 74 u)
lang, 4452 u (meist 52 y) dick (nach BALBIANT nur 56 X 42 w).
Sie sind und bleiben nur von einer zarten Hille umgeben. Das
frisch gelegte Ei hat einen dicht kérnigen Inhalt, bald aber wird mit
fortschreitender Entwicklung der Inhalt heller, das rothe Auge und
der Kauapparat werden erkennbar, der fertige Embryo beginnt sich
lebbaft zu bewegen, er sprengt schliesslich die Hille und schliipft
aus. Der Riss, durch den das Ausschlipfen stattfand, schliesst sich
sofort wieder so vollstindig, dass die leere Eihitlle vollig intact er-
scheint. Zwischen der Ablage der Sommereier und dem Ausschliipfen
der jungen Thiere sollen nach Barpramr (p. 31) 10—15 Tage ver-
gehen. Ich habe diesen Zeitraum bedeutend kiirzer gefunden; zwischen
der Ablage der ersten Eier und dem Ausschliipfen der ersten jungen
'Thiere in derselben Galle verstrichen in 2 Fillen nur 4 Tage, in 3
andern Fallen 6—7 Tage; nur in einer Cultur, die zu bestimmtem
Zweck bei niedriger Temperatur (6—9 °) gehalten wurde, verstrichen
10 Tage (die ibrigen Culturen wurden bei gewohnlicher Zimmer-
temperatur gehalten). ' ' ' o

Die frisch gelegten Wintereier unter-
scheiden sich von den frisch gelegten Sommer- -
eiern nur durch etwas bhedeutendere Dicke
{zwei gemessene Kier waren 70 resp. 72 u
lang, 61 p dick). Nach einiger Zeit aber wig. C. Einruhendes Winter:
(ca. 2 Tagen) umgiebt sich der dunkel-kornig f- @ fussere, éinnere Ethille,
gebliebene und ein wenig contrahirte Inhalt )
mit einer zweiten, innern Hiille (Fig. C); diese ist viel dicker, derber
und lichthrechender als die zarte, Aussere Hiille und zeichnet sich
durch grosse Resistenz gegen Reagentien aus; so ist sie in concen-
trirter Schwefelsiiure und concentrirter Chromsiure ganz unléslich.
In diesem Zustand sind die Wintereier zum Anfritt ihrer Ruheperiode
reif; jetzt sind sie sowohl an der doppelten Hiille als auch an der
Dunkelheit und Kornigkeit ihres Inhalts auf den ersten Blick von den
Sommereiern zu unterscheiden. Die #ussere Hiille steht nur selten
von der innern ringsum gleich weit ab; meist liegt sie ihr in einem
gewissen (zuweilen dem grossern) Theil' der Peripherie dicht an und
steht im Uebrigen an verschiedenen Stellen verschieden weit von ihr
ab (Fig. C). Die Lange der ruhenden Wintereier mit Einschluss der
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innern Hille betrigt 67—74 p (meist 70 ), die Dicke 52—56 p
(BaLBiaNI giebt wiederum kleinere Maasse an, nidmlich 62 X 50 wu);
die Wintereier sind somit durchschnittlich etwas weniger lang, aber
dafiic dicker als die Sommereier. Wasg die Form anbetrifft, so sind
sie nicht ellipsoidal, sondern monosymmetrisch, némlich an der einen
Secite abgeflacht, an der entgegengesetzien stark gewdlbt (Fig. C);
dies ist natiirlich nur dann zu sehen, wenn die Symmetriechene des
Ties horizontal liegt. — Nach BALnIAnI (p. 23) soll von den zwei
Hilllen der Wintereier die dussere derb, die innere zart sein; diese
Angabe kann wohl nur auf ungenauer Beobachtung beruhen, falls sie
nicht einfach ein Lapsus calami ist, denn der wirkliche Sachverhalt
ist nicht zu verkennen. Aunch sonst weichen die Angaben BArnramrs
fiber dic Wintereier in einigen Punkten von der obigen Darstellung
ab, und seine Abbildung (fig. 13) giebt von dem Aussehen der Winter-
eier keinen richtigen Begriff,

Durch ihre zwei vollig glatten und durchsichtigen Hiillen unter-
scheiden sich die Wintereier der Notommata wernecki wesentlich von
den Wintereiern fast aller andern Rotatorien, So viel mir bekannt ist,
haben nur bei Conochilus wolvor nach Comn?1) die Wintereier ebenfalls
glatte und durchsichtige Hiillen, und zwar sind hier, ebenso wie bei
unserer Art, zwei Hillen vorhanden, von denen die dussere zarf, die
innere derb ist.

Ganz einzig unter den Rotatorien steht Nofommata wernecki durch
die grosse Zahl der Eier da, welche von einem Weibchen in dem
kurzen Zeitraum von wenigen Tagen abgelegt werden. Dies steht
jedenfalls damit im Zusammenhang, dass das Weibchen ungewdhnlich
schnell eine gewaltige Menge von Nahrung aufnimmt, welche grossten
Theils fir die relativ rapide Ausbildung der Eier Verwendung findet;
fast dic ganze, relativ sebr bedeutende Masse des dicken proto-
plasmatischen Wandbeleges der Galle (welche durchschnitilich ca. ® /4 mm
lang, !/, mm breit ist) sowie des zugehdrigen Tragfadenstiicks wird
von dem Thier im Laufe einiger Tage aufgefressen. Diese Gefrassig-
keit ist eine specifische Eigenthiimlichkeit unserer Art, in der wohl
eine Anpassung an ihre parasitische Lebensweise zu erblicken ist.
Der Umstand, dass in der Galle auf relativ kleinem und leicht zu-
ganglichem Raum dem Thier eine grosse Menge Nahrung dargeboten
wird, ist gewiss nur als die nothwendige Bedingung fiir die Ausiibung
dieser specifischen Eigenthiimlichkeit aufzufassen; denn die Weibchen

1) Comx, in: Z. wiss. Zool,, V. 12, 1862, p. 203.
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anderer Rotatorien diirften, selbst wenn ihnen die Aufnahme reich-
licher Nahrung auch noch so sehr erleichtert wiirde, schwerlich sine
auch nur annihernd so grosse Gefrissigkeit an den Tag legen und zu
einer so massenhaften Eierproduction iibergehen wie diejenigen von
Notommata wernecki. BALBIANI (p. 25) hat bis zu 30 oder 40 von
einem Weibchen gelegte Sommersier in einer Galle gezihlt, Damit
ist aber das Maximum noch nicht erreicht, deun ich habe zweimal
itber 60 von einem Weibchen gelegte Sommereier in einer Galle ge-
funden, und in einem dritten Fall zihlte ich iber 50 abgelegte
Sommereier, wihrend das Mutterthier deren noch zahlreiche ungelegte
enthielt. Da ich solche Z&ihlungen nur wenige Mal vorgenommen habe,
so ist es wohl moglich, dass selbst noch héohere Zahlen vorkommen.
Die Wintereier sollen nach Barpiant (p. 36) in viel geringerer Anzahl
gelegt werden, es sollen deren hochstens 5—12 pro Galle vorkommen.
Das wiirde dem Verhalten anderer Rotatorien entsprechen, welche
ebenfalls Wintereier in geringerer Zahl produciren sollen als Sommer-
eier, Ich kann aber fir Nofommata wernecki BaLsrant’s Befund nicht
bestitigen, denn ich habe in grossen Gallen auch die Wintereier in
grossen Mengen beobachtet; in 8 Gallen fand ich z B. folgende
Minimalzahlen von Wintereiern: 30, 32, 38, 39, 42, 46, 50, b4 — alle
ebenfalls von je einem Mutterthier gelegt; die Zahl der Wintereier
steht also derjenigen der Sommereier nur wenig nach. In kleinern Gallen
kommen freilich viel weniger Wintereier vor, doch gilt das in gleicher
Weise auch flir die Sommereier. Die Zahl der producirten Eier
scheint mir tiberhaupt nur von der Grésse und dem Plasmareichthum
der Galle abzuhingen; es werden so viele Eier ausgebildet und ab-
gelegt, wie die dem Mutterthier zur Verfiigung stehende Nahrung ge-
stattet, und dass caeteris paribus die Wintereier in etwas geringerer
Menge producirt werden als die Sommereier, ist eine einfache Folge
davon, dass erstere etwas grosser sind und daher etwas mehr Sub-
stanz zu ibrer Ausbildung beapspruchen. Ist die in der Galle ge-

. botene Nahrung verzehrt, ohne zur Aushildung aller entwicklungs-

fahigen FEier, die das Mutterthier enthilt, ausgereicht zu haben, so
bleibt ein Theil dieser unentwickelt resp. bleibt in der Entwicklung
gtehen, und das Thier stirbt mit den unfertigen Eiern im Leibe ab.
Enthiilt eine Galle mehr als ein Mutterthier (ich habe deren nicht
selten 2, einige Mal sogar 3 in einer Galle gefunden), so erhilt jedes
derselben nur einen Theil der vorhandenen Nahrung und bringt daher
nur einen entsprechenden Bruchtheil seiner Eier zur Entwicklung; die
Gesammtzahl der gelegten Eier ist also in solchen Fallen nicht
4b%*
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grbsser, als wenn die Galle nur ein Thier enthielte, ja sie ist sogar
kleiner, da ja ein nicht unwesentlicher Theil der aufgenommenen

Nahrung zum Wachsthum des Koérpers der Mutterthiere selbst ver-

wandt wird.

Die Griosse der Gallen und ihr Plasmagehalt werden nun ihrer-
seits bis zu einem gewissen Grad von den Dimensionen und dem In-
haltsreichthum der Vaucheria-Fiden bedingt, auf denen sie entstehen.
Daher nahm in meiner Cultur, wo eine beschriinkte Menge der Vaucheria
im Laufe einiger Monate ununterbrochen zahlreiche Gallen producirte
und hierdurch natiirlich sich allmiihlich erschépfte, die durchschnitt-
liche Grisse der Gallen mit der Zeit in auffallender Weise ab, und
damit verminderte sich entsprechend auch die Durchschnittszahl der
Eier pro Galle.

Die Aufeinanderfolge der Production von Sommer-
und Wintereiern. Bekanntlich werden diec Wintereier (richtiger
Dauereier zu nennen) der Rotatorien nicht bloss im Herbst, sondern
auch im Frithjahr producirt und wahrscheinlich tiberhaupt zu jeder
Jahreszeit beim allmahlichen Eintritt unglinstiger Existenzbedingungen.
Baupiani, welcher seine Beobachtungen an Nofommaeia wernecki An-
fang April begann, sah zuerst nur Sommereier entstehen, dann wurden
neben diesen in allmibhlich steigender Proportion Wintereier producirt,
bis in den letzten Tagen des April und im Anfang Mai fast nur noch
diese letztern zu finden waren.

Meine Beobachtungen erstreckten sich Gber den Spiitherbst und
Winter, von Mitte October bis Ende Februar. Im Laufe dieser Zeit
fand ein mebrmaliger Wechsel zwischen Sommer- und Wintereiern
statt; ganz unterbrochen diirfte wohl die Production der Sommereier
nie gewesen sein, da sonst lingere Pausen in der Bildung neuer
Gallen hitten eintreten miissen, was nicht der Fall war; wohl aber
trat die Production von Sommereiern zeitweilig so zuriick, dass diese
unter zahlreichen untersuchten Gallen in keiner gefunden wurden.
Die Wintereier enthaltenden Gallen (kurz: Wintergallen) begannen
gegen Ende October aufzutreten, ihre relative Zahl nahm schnell zy,
und Mitte November dominirten sie entschieden. Nun trat auf einen
Monat eine Unterbrechung meiner Beobachtungen ein, nach welcher,
also Mitte December, die Wintergallen noch (oder vielleicht schon
wieder) bedeutend tberwogen. Am 21, XIL. begann von neuem die
iberwiegende Production von Sommergallen, und bis Mitte Januar
wurden diese anscheinend ausschliesslich gebildet., Nun trat eine
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Periode strenger Kilte draussen und entsprechend kithler Temperatur
im Laboratorium ein; nunmehr wurden eine Zeit lang nur Winter-
gallen gebildet. Erst den 21. I, als es dranssen und gleichzeitig
anch im Laboratorium bedeutend wirmer wurde, begann die Bildung
der Sommergallen von neuem, um jedoch schon nach einer Woche
wieder. zuriickzutreten. Gegen 2 Wochen lang wurden jetzt nur Winter-
gallen beobachtet. Mitte Februar traten wieder Sommergallen auf, doch
abermals nur fir kurze Zeit und zum letzten Mal: Ende Februar
bildeten sich - ausschliesslich Wintergallen, dann horte die Production
neuer Gallen ganz anf und ist bis jetzt (22. 1I1.) nicht wieder ein-
getreten. '

Dieser schnelle und unregelméssige Wechsel in der Production von
Sommer- und Wintereiern, wie er fiir gewOhnlich bei Rotatorien nicht
vorzukommen scheinf, ist woh! jedenfalls auch bei unserer Species
eine abnorme Erscheinung und hat seinen Grund darin, dass die
Notommatae zu einer ganz ungewdhnlichen Jahreszeit in gilinstige
Entwicklungsbedingungen versetzt worden war. Ks fand anscheinend
eine Art Kampf zwischen zwel verschiedenen Tendenzen statt, von
denen die eine auf Production von Wintereiern, die andere auf Pro-
duction von Sommereiern hindringte und von denen die erstere auf
den erblich iiberlieferten Einfluss der Jahreszeit, die andere auf den
Einfluss der thatsiichlich gebotenen Lebensbedingungen zurtickzufiihren
sein diirfte. Ans dem geschilderten Verhalten unseres Thieres scheint
hervorzugehen, dass bei demselben zwar eine ererbte Jahresperiode
der Entwicklung vorhanden ist, dass aber die Periodicitdt keineswegs
dermaassen fixirt ist, wie es bei vielen Pflanzen (und gewiss auch bei
vielen Thieren) der Fall ist — beispielsweise bei den Zwiebelgewiichsen,
wo die jihrliche Ruheperiode durch Darbietung noch so giinstiger
susserer Entwicklungsbedingungen nicht aunfgehoben, sondern nur um
einen gewissen Betrag abgekiirzt werden kann. Bei Notommata macht
sich der Einfluss der ererbten Ruheperiode nur darin kenntlich, dass
zeitweilis Wintereier in iiberwiegender Menge producirt werden, ob-
gleich die #ussern Bedingungen fiir die ausschliessliche Bildung von
Sommereiern giinstig sind; den iiberwiegenden Kinfluss haben aber
offenbar die direct einwirkenden Aussern Bedingungen.

Es fiel mir auf und ist oben bereits erwihnt worden, dass im
Januar das Vorherrschen der Wintergallen mit einer Periode niedriger
Temperatur und das Wiederauftreten der Sommergallen mit dem Ein-
tritt wirmerer Witterung coincidirte. Es lag die Vermuthung nahe,
dass die Bildung der einen oder andern Art von Eiern direct von der
Temperatur abhingig sei. Ich prifte diese Vermuthung durch folgenden
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Versuch. 10 junge, noch im Wachsthum begriffene Gallen, mit j
cinem noch keine Xier fihrenden Weibchen, wurden a,usges;mht ng
je b davon in bedeckte Krystallisirschilchen mit Wasser gelegt: dn
eine Schilchen hielt ich in der Mitte des Zimmers bei 174—200, d&s
andere in der kalten Abtheilung des Gewédchshauses bei 6—9°¢ . taf
lich wurden simmtliche Gallen untersucht und ihre Entwicklung ’noti:t
Ich erwartete, dass in den warm gehaltenen Gallen :Lusschliesslich.
od.er doch vorwiegend Sommereier, in den kalt gehaltenen dagegen
}Vz}ztereier sieh bilden wiirden. Diese Erwartung erwies sich aber als g%nz
brrig, Die 5 warm gehaltenen Gallen lieferten simmtlich nur Wini(;er—
eier; in den kalt gehaltenen Gallen blieb die Entwicklung zeitlich be-
deutend zuriick, und als schliesslich doch tiberall Eier gebildet wurden
waren dieselben in 4 Gallen ebenfalls Wintereier, in einer aber Smnmer:
eier. Gleichzeitig hatte auch in der Massencultur die fast ausschliess-
lic.he Production von Wintereiern begonnen. Dieser Versuch ist trotz
seines negativen Resultats lehrreich; er zeigt, dass die Art der z.u
legenden Eier schon in dem gziemlich jungen Weibchen, lange bevor
noch die BEier in demselben sichtbar geworden, vorherjbestimmt ist
und dass sie sich nicht willktirlich #ndern lisst, wenigstens nicht
durch selbst ziemlich weit gehende 'l‘empemturi‘mderung? Die oben
fzrwéi,hnte Coineidenz der Temperaturverinderung mit der Aenderung
in der Art der gebildeten Lier scheint demnach nur zufillig gewese;
zu sein. Wodurch nun factisch die Art der zu bildenden Eier be-
stimmt wird, dartiber kann ich nicht einmal Vermuthungen anstellen
Dags die Differenz nicht daran liegen kann, dass die einen Eier be-'
fruf:htet worden sind und die andern nicht, scheint mir kaum zweifel-
haft (vgl. weiter unten). Dass nicht c¢twa die Weibchen von vorn
herein (schon im Ei) dazu gewissermaassen pridestinirt sind, Sommer-
oder Wintereier zu bilden, geht nicht nur aus der Abwese’nheit jeg-
licher erkennbaren Differenzen unter den jungen Weibchen hervor
sopclern. auch vor allem daraps, dass ein und dasselbe Wcibchexi
beiderlei Eier produciren kann. Aueh an einen Generationswechsel
dfzrart, dass aus Sommereiern hervorgehende Thiere Wintereie;
bilden und vice versa, ist aus nahelicgenden Griinden nicht zu denken.
Entwicklung der Wintereier vor Beginn ihrer
lg,uhep_ e ri(fde. Alle Untersuchungen fiber die Entwicklung der
Siz}tlatz;}en&gego ggiz?; . 11}:11 dg\,}ﬁn ti:-lscflhlldlg mat‘jhen. ki}nnfm, b.eziehen
; clung der Wintercier hingegen

éabigsehen von den flem Ausschlipfen unmittelbar vorausgehenden
tadien) scheint gar nicht untersucht worden zu sein, und eine solche
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Untersuchung wiirde auch bei der Dicke, Undurchsichtigkeit und
Impermeabilitit der Hiille der Wintereier bei den meisten Species auf
fast untiberwindliche Schwierigkeiten stossen. Man glaubt wohl all-
gemein, dass die Wintereier in einzelligem Zustand in die Ruheperiode
treten und erst nach Absolvirung dieser sich zu furchen beginnen.
So beisst es bei Korscuerr u. Hemer !): ,,Die Entwicklung . . . der
Dauereier erfolgt erst lingere Zeit nach der Ablage.* Dies ist die
einzige allgemeine Angabe, die ich in der Literatur habe auffinden
konnen. Speciell beztiglich der Notommata wernecki vertritt BALBIANI
ebenfalls die herrschende Ansicht, indem er (p. 24, 27) die Anwesen-
heit eines Kerns (,Keimflecks®) bei den Wintereiern herverhebt und
in einem mit 2 Hiilllen versehenen, also fdr die Ruheperiode reifen
Winterei (fig. 13) den Keimfleck zeichnet. Nur eine einzige Angabe
ist mir in der Literatur begegnet, welche mit der obigen Meinung nicht
im Einklang ist. Comn?) sagt: ,Von der mehrzelligen Structur der
Wintereier, die HuxLey bei Lacinularia beschreibt, habe ich in den
von mir untersuchten Fallen nichts wahrnehmen koénnen (sishe dessen
Abhandlung ,,0n Lacinularia socialis®, Quarterly Micr. Journ., 1852,
p. 12—14)“. Leider war mir die von Comx citirte Mittheilung Hux-
Ley's weder im Original noch in einem Referat zuginglich, so dass
es mir unbekannt bleibt, was HUXLEY eigentlich beobachtet hat.
Huxrey selbst tbergeht in seinem Lehrbuch ®) den fraglichen Punkt
mit Stillschweigen. — Sonst ist nur noch anzufiihren, dass ConN ¢)
beziiglich der Wintereier von Conochilus wvolvor es unentschieden
lisst, ob dieselben, ,ehe sie ihre vollige Reife annehmen, sich furchen
oder nicht®.

In Anbetracht dieses Standes der Dinge diirfte der Nachweis
von Interesse sein, dass die Wintereier von Notommata werneckt
sofort nach der Ablage sich zu entwickeln beginnen und in Form
cines schon ziemlich weit entwickelten Embryos ihre Ruheperiode
durchmachen. '

Ich wurde hierauf zuerst durch folgende Beobachtung aufmerksam.
Aus einer noch lebenden Galle, welche ich aufschnitt, trat eine Anzahl
anverletzter Wintereier aus, zum Theil noch mit einer Hille, meist

1) Konsomerr u. Heipow, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte der

wirbellosen Thiere, spoc. Thel, 1893, p. 168.
2) Com, in: Z. wiss. Zool, V. 7, 1856, p. 484 )
8) Huxuey, A manual of the anatomy of invertebrated animals,

1877, Rotifera (p. 187—193).
4) Comx, in: 7. wiss. Zool.,, V. 12, 1862, p. 204,
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aber ,reif“ (d. h. hier wie auch im Folgenden :
reif), mit zwei Hiillen. Unter den ersteren fiel mir
Inhalt eine gewisse Differenzirung aufwies
ggschnﬁrt war und 4 durchscheinende helle F
dx‘e ithrigen ,unreifen Eier gleichmiissig dichtkérnig waren und pye
einen hellen Fleck im Centrum hatten; nihere Betrachtung llml
starker Vergrisserung liess keinen Zweifel, dass das betreﬂé% i
aus 4 Zellen bestand, welche schr dicht gelagert und an d? eBEl
rithrungsflichen abgeplattet waren; die hellen Flecke in den‘ én '-e*
der 4 Zellen waren offenbar Zellkerne, Spiiter machte ich no ;nu‘en‘
mal zufillig eine ahnliche Beobachtung, bis ich sehliesslich C're?ler(i fmﬁ#
f::md, die Furchung wenigstens zum Theil direct zu verfolge Oen;&em
einer aufgeschnittenen, Wintereier fithrenden Galle wurden %m?.N ;S
mﬂ;tag‘ (%es 8. II. das noch lebende und Fier enthaltende Mutté t;;c )
und einige unverletzte Eier isolirt, darunter 2 oﬂ‘bnfmr frisclll ia
legte, noch einzellige Eier mit einem deutlichen Keimfleck, Am N éf'
n?lttag des 9. IL hatten Dbeide die erste I"urchung Ol‘f‘l,}'ll'ﬂl‘l' &acﬂ
eine Querfurche war der Inhalt in eine hellere Mikro-a;md :;ine d’unlgm'\
Ma,‘kromere zerfallen, beide mit durchschimmerndem Zellkern, N ellb
weitern 3} Stunden war bei beiden Kiern dia l\flakro‘mere ih.rersziil
dm‘.ch exzxe schrige Einfurchung in zwei Zellen getheilt; ob auch diz
kleinere Zelle schon getheilt war, blieb mir zweifelhaft. z’.\m Vormittag
d(.as 10. II. war die Furchung bereits weit vorgesehritten; in beidei
E1el.*n war eine dunklere centrale Masse und eino hellere pzzripherische
Schicht zt sehen; die centrale Masse bestand aus wenigen  ziemlich
grossen, die peripherische Schicht aus zahlreichern kleinern Zcilen —_—
doch wa,rel? namentlich in der letztern dic Zellen nur séhwver zu’ erQ
i:exinen. Bis zum Nachmittag desselben Tages schienen in der cen-
Sli‘étheré el;ﬂ;a:;zn n;lfhse\i’;ra;id;j;;n%en ‘('vielle%cht weiterg The.ilimgen) vor
: ein, ge deren dieselbe etwas kleiner, dichter
und gegen die peripherische Schicht schivfer abgegrenzt Wur’de Bis
zZu dzese{n Stadium fiillte der Inhalt die Hiille aus nur stelieﬁweise
war er ein .wenig von ihr zuriickgetreten, und in dém Zwischenraum
befanden sich kleine Plasmakliimpehen, tber deren Herkunft, Be-
d‘eutung u.nd Schicksal ich im Zweifel blich., — Ein drittes | F b’efand
sich .berelts zu Beginn der Beobachtung in dewselben vielzelligen
Stad.mm, welches die beiden bisher besprochenen Eier erst am 410 IL
erre%chten. Dessen zunéichst die Eihiille ganz ausfiillender Inhalt (.:011-:
trz.a.hlrte sich im Laufe der Beobachitung nicht unbetréichtlich wobei
mir der entstehende Zwischenraum von einer gallertigen Subst,&nz er-

zur Ruheperiode
eines auf, dessen
an einigen Stellen ejp-
lecke enthielt, wihreng

Die Rotatorie Notommatn wernecki Ehr. 697

filllt schien; an der Oberfliche des contrahirten Inhalts trat eine
feine hyaline Schicht auf, und schliesslich umgab sich derselbe an dem
einen Ende mit einer deutlichen innern Hiillee — Weiter konnte ich
die Beobachtungen nicht filhren, denn am 11. II. Morgens waren alle
Eier ohne weitere Verinderung abgestorben, wahrscheinlich deshalb,
weil das Priparat die ganze Zeit hindurch mit Deckglas bedeckt war
und weil tGberdies das Wasser etwas schon frither zu anderweitigem
Zweck zugesetztes Anilinblau enthielt; auch das Mutterthier und zwei
inzwischen von ihm noch gelegte, einzellig gebliebene Eier waren ab-
gestorben. Durch die offenbar ungiinstigen Bedingungen erklirt sich
auch die Langsamkeit, mit der die Entwicklung der 3 Eier verlief.
Dass die Furchung normaler Weise ziemlich schnell vor sich gehen
muss, ergiebt sich daraus, dass man in aufgeschnittenen Gallen meist
nur einerseits noch einzellige, andererseits séhon ,reife®, mit zwei
Hiillen versehene Wintereier antrifft, wihrend in Furchung bogriffene
Zwischenstadien nur selten und zwar immer vereinzelt vorkommen;
bevor also noch ein neu gelegtes Ei sich zu furchen beginnt, hat das
vor ihm gelegte schon die Furchung beendigt. Immerhin konnte ich
durch Vergleich verschiedener aufgefundener Entwicklungsstadien die
oben mitgetheilten Beobachtungen bestitigen und einige Liicken der-
selben erginzen. Offenbar contrahirt sich gegen Ende der Furchung
der Embryo mehr oder weniger und umgiebt sich darauf mit der
derben inpern Hiille; uumittelbar nach Ausbildung der innern Hiille
lisst sich die Zusammensetzung aus zahlreichen, kleinen Zellen noch
wenigstens andeutungsweise erkennen; bald darauf schwinden aber
auch diese Andeutungen, und nunmehr ist das Winterei ,reif*. und
tritt seine Ruheperiode an. ~ ,

Wie man aus dem Mitgetheilten ersieht, verlduft die Furchung
bei den Wintereiern anscheinend ebenso, wie sie fiir die Sommereier
der Rotatorien von verschiedenen Forschern im Wesentlichen iiberein-
stimmend geschildert worden ist. Nur ist bei den Sommereiern alles
viel iibersichtlicher, da die Furchungsproducte fast kuglig sind und
ziemlich locker liegen; bei den Wintereiern hingegen sind sie dicht
gedrangt, durch sehr feine, ebene Grenzlinien von einaunder getrennt
und nur an den Ecken leicht abgerundet; da tiberdies das Protoplasma
dunkel und dichtkornig ist, so sind die Theilungszustinde leicht zu
iibersehen und die Einzelheiten des Vorganges schwer zu verfolgen.

7ur Controle meiner Beobachtungen und um vollig die Moglich-
keit auszuschliessen, dass dieselben vielleicht nicht Winteveier, sondern
einzeln in derselben Galle vorhanden gewesene Sommereier betroffen
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hz}.ben, wdre es nun erwiinscht, auch an ganz ,reifen, ruhend

Wintereiern sich von der Vielzelligkeit des Inhalts zu i;bel.zeu o
Das ist aber an lebenden Eiern durchaus unmdoglich ; offenbar sg‘ezii.
die Zellen hier so dicht gedringt, dass die directe Betrac’htung 1ebem111:3r

wreifer Eier (Fig. O) keine Spur ihres vielzelligen Baues zeigt., Der
Inhalt erscheint an der Oberfliche grobkérnig, im Iunern zi.emli:;l
homogen, und sonst ist keinerlei Differenzirung zu sehen. Das Finzi
was ohne Kenntniss der frithern Stadien Zweifel an dem einzelli .
Zustand der Eier erwecken kann, ist die Abwesenheit eines Keimﬁegfn
und die Anwesenheit einer glinzenden, byalinen Stelle, welche an 3(8
(?berﬂétche des Eiinhalts und zwar an der abgeﬁ:mhten’ Seite desselb:1
sich befindet (Fig, C, A, — im Holzschnitt leider verloren <réganwen;l
) Als gﬁnstiger erwiesen sich hingegen durch Alkohol ode; ()sm!i)um:
siiure fixirte und dureh langes Liegen in Glycerin aufeochellte ‘Winter-
eier, welche ich in meinen Dauverpriparaten der }allncn beobachtete
Die derbe innere Hiille der Wintereier ist freilich fir Glycerin Lmusse"ﬂ
ordentlich schwer permeabel; obgleich ich meine Prﬁ,pnrate En' mil:
6proc. Glycerin einlegte und dieses sich durch gang alhﬁithliche Ver-
dunstung concentriven liess, drang dasselbe zuniichst doch nicht ing
Innere der Eier ein, sondern entzog ihnen nwr Wasser, in Folge dessen
der Eiinhalt bedeutend schrumpfte und dic innere I:Iii’lle sich e%nf‘tlt‘ete
und eine kantige Form annabm. Im Laufe der Zeit drang (ia.s Gl :cerin
aber doch durch die innere Eihiille ein, denn als ich nmgx itbher Zainem
M.onat meine Priparate revidirte, hatten sich dic meisten ’v\’intareiler
wieder vollkommen geglittet und ihre normale Gestalt angenommen;
der Inhalt fillte dic innere Iihiille meist chenso vollstiménié aus wié
an'den frischen Eiern, nur in denjenigen Priparaten, welche l"illnwere
Zeit mit Osmiumsiiure behandelt worden waren blizzb der stacrkbﬂ‘e-
briunte Eiinhalt etwas contrabirt. Der nun vic;l durchsichtigere ?n-
halt l'iess folgendes erkennen: Zuniichst eine I)iif(al'e11zir1;zltrbin cine
voltumnb'se, feinkornige, bei starker Einwirkung von Os Ob dunkler
gefirbte, centrale Masse und eine davon scharf abgerrrénztg hellere
m,ehr grobkﬁmige, peripherische Schicht: in ersterer lgehrere’ Gebilde,
die mir nach Kernen mit jo einem Nucleolus aussahoen in Ietznﬁm*et3
zahlreiche kleinere, helle Korperchen, die mir ebenfalls d’en Eindxrudc
von Kgrnen machten. In der centralen Masse war in glinstigen Fillen
ein feiner longitudinaler Spalt zu sehen, von dem beiderszits éinige
Quex"spalten ausgingen (Andeutung der Zellgrenzen) ; an der Poripherie
endlich sah ich an einigen Stellen merkliche Ei,nschnﬁrungen und
unter der schon am frischen Ei sichtbaren, hellen Stelle eine deutliche
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Vertiefung., Diese Beobachtungen beziehen sich auf unzweifelhafte
Wintereier mit doppelter Hiille, welche erst unldngst ihre ,,Reife® er-
langt haben, denn sie befinden sich in Gallen mit zum Theil noch
nicht perforirter Membran und noch nicht zerfallenem plasmatischem
Wandbeleg, neben noch lebend fixirtem und zum Theil sogar noch
ungelegte Eier enthaltendem Mutterthier. Personlich auf Grund des
Angefithrten von der Vielzelligkeit der ,reifen* Wintereier iiberzeugt,
wandte ich mich doch Sicherheit halber und wegen niherer Auf-
klarung an einme in zoologischen Dingen competente Personlichkeit,
namliech an meinen geehrten Collegen Herrn Epvarp Meyer, Privat-
docenten der Zoologie an hiesiger Universitat. Dieser untersuchte die
ihm vorgelegten Priiparate und erklirte, die ,reifen“ Wintereier ent-
hielten weit entwickelte Embryonen mit ausgebildeten Keimblittern
und angelegter Mundoffnung,. :

Die mitgetheilten Thatsachen legen die Vermuthung nahe, dass
iiberhaupt bei den Rotatorien die Wintereier nicht, wie man glaubte,
in einzelligem Zustand, sondern im Zustand eines ziemlich weit ent-
wickelten Embryos ihre Ruheperiode durchmachen. Notommata wer-
necki bildet, dank der Durchsichtigkeit der Eihiillen, ein relativ
giinstiges Object fiir die Constatirung dieser Thatsache; bei den Winter-
eiern der meisten andern Rotatorien kionnte das gleiche Verhalten
wegen ihrer Undurchsichtigkeit bisher der Beobachtung entgangen sein
und diirfte sich, wenn man danach sucht, vielleicht auch hier con-
statiren lagsen. — Eine indirecte Bestitigung meiner Annahme erblicke
ich in den Beobachtungen tiber die dem Ausschliipfen vorausgehende
Entwicklung des Embryos, welche Wrisse ') an den Wintereiern einer
ganzen Reihe von Rotatorien angestellt hat. Zwischen dem Stadium
des ruhenden Wintereies und dem Ausschliipfen des jungen Thieres
vergingen tiberall nicht mehr als 2—3 Tage; die ersten bemerkbaren
Verdnderungen bestanden in der Ausbildung der Wimpern, des Auges
und des Kauapparats, welche manchmal schon wenige Stunden nach
Beginn der Beobachtung erkennbar wurden. Eine so schnelle und mit
der Bildung solcher Organe beginnende Entwicklung scheint mir mit
der Einzelligkeit des ruhenden Eies unvereinbar und zwingt zu der
Annahme, dass dasselbe in der Ruheperiode bereits einen ziemlich
weit entwickelten Embryo enthilt, ebenso wie ich es bei Notommate

werneck: constatirt habe.

1) Weisss, in: Bull. Acad. Sc. St Pétersbourg, 1851, p. 849 und
1865, p. 208—214.
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Die Ruheperiode und der Abschluss der Entwick-

lung der Wintereier. Die reifen Wintereier verbleiben nach dem

Absterben des Mutterthieres in der Galle, deren dicke resistente

Membran, abgesehen von der Perforation der Hornerenden persisti

auch wenn der sie tragende Vaucheria-Faden zu Grunde ge,gfm *an }rt,
fﬁ‘rﬁher oder spiiter verschwindet die dussere, zarte Hiille ldegs E'ISt.
im Uebrigen erleidet es wihrend seiner Ruheperiode keinerlei erkeles,
bare Verinderungen. Beztiglich der Dauer der Ruheperiode _11§~
B.ALBIANI (p. 36) an, dass in seinen Culturen die Ende A )rilglet
bildeten Wintereier bis in den December ganz unveriindert Iblieb get
nach einer lingern Unterbrechung der Beobachtungen fand er im '\E(fn,
nur noch leere Eihiiute vor; die Eier ruhten also fast ein ganzes lT 5;»11'3
Meine Culturen zeigen, dass die Ruleperiode auch viel kfiljz:er!Et .
kgnn lr_md dass ihre Dauver sohr variabel ist. Iline Galle mit Winiel'n
eern, in der die Entwicklung am 19, XII. abschloss, wurde nebe el?:
andern in einem Schilchen mit Wasser im Zimmer m;{’bewmhrt' scﬁ

am 14. I, also nach kaum einem Monat, fand ich in ‘der‘;;}lb 0121‘
augeschiﬁpfﬁe junge Thicre, zu denen am foleenden l‘airre‘ Y GE p
weitere hinzukamen '); noch einige weitere Kier r;va,ren in I*’zi'\vi;?f :
ge ‘a,the{l, ibre Embryonen starben jedoch ab, chne zmsr‘:;{sézhltl(fnsngf
die tbrigen in derselben Galle enthaltenen Kior sowie s:'mn;ntlich -‘pE(J‘ nt
du .8 andern, gleich alten Gallen blichen ruhen bis iﬁ den Fye()br lel'
hinein, wo ihre Beobachtung aufgegeben wurde, Von 2 g im‘u
Gallen mit Wintereiern, die schon Ende Octobar gelegt worden ‘wlilesl :
bega‘,nu die Entwicklung in der einen ebenfalls Mitte Junuar il; gﬂz
Zweiten -erst Iinde Januar — also nach 24—8 Monaten ’.’En’eini ‘81
der tbrigen, aus derselben Zeit stammenden Gallen zm:gte nochgfnn
Fel?lruar I‘{eines der Wintereier Anzeichen dor Entwicklung, wiihre ;
freilich die grosse Mehrzahl der im Oectober gelegten Win,tereiml' ;1 (
Feb.ruar bereits entleert war. In den zwei eben erwithnten Gall "
sowie tberhaupt in allen beobachteten Fillen waven es immer nen'
einzelne Tier, welche sich entwickelten; in cinem Fall z. B zeiwt:;
zgerst am 16. I zwei Eier die ersten Anzeichen von .wic')der bb*-
g%nm?‘ndgr Entwicklung, am 20. 1. ein drittes, am 22, L ein viertes :
die tbrigen Eier blieben withrend der noech mehrere Wochen fort-
dauernden Beobachtung vollkommen ruhend. Die Dauer der Ruhe-

1) Auch bei Hydatina senta davert dio Ruheperiode dor Winber-

eier zuweilen 18— " e 7
1886, p. 42). nur 18—21 Tage (Prarn, in: Jona, Z. Naturw., V. 19,
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periode ist also selbst fiir die von demselben Mutterthier gelegten
Wintereier individuell verschieden, — Sehr auffallend ist der schidigende
Einfluss der Tropfencultur auf die Entwicklung der Wintereier. Von
der in Entwicklung begriffenen. Embryonen starh stets die Mehrzahl
in mehr oder weniger vorgeschrittenem Entwicklungszustand ab, und
nur einzelne schliipften aus; zweimal schliipfte nur je ein Junges aus,
und zwar starb dieses in dem einen Fall sofort nach dem Ausschliipfen
ab; ein drittes Mal starben alle 5 in Entwicklung begriffenen Eier ab,
ohne Junge zu liefern; wur einmal schliipften 4 Junge aus, doch war
die betreffende Galle in einem Schélchen mit Wasser gehalten worden
und wurde erst dann in Tropfencultur genommen, als bereits zwel
junge Thiere ausgeschliipft waren.

Die ersten Anzeichen der wieder beginnenden Entwicklung eines
ruhenden Wintereies bestehen darin, dass der etwas heller werdende
Inhalt das Ei nicht mehr ganz ausfiillt und gleichzeitig eine zunichst
noch sehr undeutliche Differenzirung erkennen lasst. Am folgenden
Tage ist bereits das Auge ausgebildet und die Anlage des Kauapparats
erkennbar, am dritten Tage ist das junge Thier fertig gebildet’ und
mehr oder weniger beweglich, am vierten oder fiinften Tage schliipft
s aus. Die Embryonen und ausgeschliipften jungen Thiere unter-
scheiden sich von den aus Sommereiern entstehenden einzig und allein
dadurch, dass sie eine in der Mitte des Korpers (wahrscheinlich im
Magen) gelegene Gruppe rothlicher Koérnchen enthalten, welche bei
jenen fehlt. Ferner befindet sich in den in Brntwicklung begriffenen
Wintereiern zwischen dem Embryo und der Eihiille ein Kliimpchen
anscheinend plasmatischer Substanz, dessen Grisse mit zunehmender
Entwicklung des Embryos abzunehmen scheint und das bei dem Aus-
schliipfen desselben in der Eihiille zurtickbleibt
(ich kann aber nicht angeben, ob letzteres
stets der Fall ist). Die Sprengung der Ki-
hiille erfolgt durch einen longitudinalen Riss,
der bald sich auf die eine. Seite heschrinkt,

bald aber auch iber einen der Pole sich er-
streckt; dieser Riss wird nach dem Ausschliipfen des jungen Thieres

nicht geschlossen, sondern bleibt mehr oder weniger weit klaffend, mit
eingebogenen Randern (Fig. D); hierdurch sowie durch die Dicke und
die starke Lichtbrechung der Hille unterscheiden sich die leeren
Hillen der Wintereier auf den ersten Blick von denen der Sommerejer.

Tig, D, Zwei leere Eihiillen
von Winterefern.
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Die Minnchen.

BauBiani (p. 25) konnte, wie er angiebt, trotz aller darauf ge-

richteten Aufmerksamkeit bei Notommata wernecki keine Minnchen
auffinden und auch keine indirecten Spuren der Existenz derselben
entdecken. Ich war in dieser Hinsicht gliicklicher, indem ich nach
anfinglich ebenfalls fruchtlosem Suchen die Ménnchen auffand und sie
seitdem oft zu beobachten Gelegenheit hatte.

Die Organisation der Ménnchen. Vor allem fillt der
Hoden auf als nahezu kugliger oder ein wenig birnférmiger Korper,
der kaum mehr als 1/, der Korperlinge cinnimmt und etwa in der
Mitte des Korpers gelegen ist; nach hinten setzt er sich in einen engen
Samenleiter fort, der in den Penis fiihrt. Der letztere, welcher in
eine Cuticularfalte eingezogen werden kann, bildet in ausgestrecktem
Zustand einen an der Dorsalseite des Thieres befindlichen, kurz
cylindrischen Fortsatz, dessen Canal am Ausfihrungsgang mit flim-
mernden Wimpern besetzt ist; er hat, kurz gesagt, genau dicselbe
Form und Lage wie hel Hydaiine senfe nach der Comw’schen Zeich-
nung!) und hei vielen andern Rotatorien. Die ,Prostatadriise®
und die dem Hoden anliegenden ,,Kérnerblasen®, welche bei vielen
Rotatorienméinnchen beobachtet worden sind, scheinen bei unserer
Species ganz zu fehlen. Die Spermatozoen sind im Hoden schlecht
zu sehen, werden aber deutlicher siehtbar, wenn, wie das nicht selten
vorkommt, dags Minnchen sie einzeln oder gruppenweise ins Wasser
gjaculirt; sie haben die Form spiralig gewundener Stibchen mit
glinzendem Kopf und mattem Schwanz und Dbieten gegeniiber den
Spermatozoen anderer Rotatorien nichts Besonderves, es sei denn ihre
relativ geringen Dimensionen. Ebenso wie bei andern Rotatorien

sinken die ins Wasser gelangten Spermatozoen zu Boden, stellen ihre-

Bewegungen bald ein und werden desorganisivt. Im Ioden habe ich
nur selten deutliche, wimmelnde Bewegung der Spermatozoen gesehen,
meist fand gar keine Bewegung statt. Hier mochte ich eine Beob-
achtung einschalten, von der ich nicht weiss, ob sie bekannt ist.
Lasst’ man zu einem unter Deckglas befindlichen Priparat, welches
lebende Ménnchen enthélt, langsam Kalilauge hinzutreten, so werden
nach Maassgabe der Ausbreitung des Reagens alle vorhandenen Thiere
(nicht bloss Rotatorien) sehr unruhig, der Wimperschlag wird sehr
beschleunigt, und alsbald beginnen die bis dahin ruhenden Spermato-

1) Comw, in: Z. wiss. Zool,, V. 7, 1856, tab. 28, fig. 11.
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zoen im Hoden der Nofommata-Mannchen ausserordentlich lebhaft
zu wimmeln; die wimmelnde Bewegung dauert so lange an, bis zu-
nichst das Thier und etwas spiter auch die Spermatozoen durch die
steigende Concentration der Lauge getodtet werden; dem Zurruhe-
kommen der Spermatozoen folgt alsbald ihre Auflssung. Diese an-
regende Wirkung hat die Kalilauge sogar auf das Sperma der noch
im Ei befindlichen ménnlichen Jungen.

Die Fussdrisen sind beim Minnchen ebenso beschaffen wie
beim Weibchen. Die Wassergefasse sind sehr undeutlich; ich
habe sie nicht sehen konnen, schliesse jedoch auf ihre Anwesenheit
ans derjenigen der Zitterorgane, die ich beim Minnchen ebenso
wie beim Weibchen mitunter gesehen habe. Von der contractilen
Blase hingegen, deren Pulsationen beim Weibchen sehr deutlich und
leicht zu beobachten sind, habe ich beim Manuchen nie eine An-
deutung sehen konnen; sie muss also hier fehlen, wie das tibrigens
nach PraTm!) bei der Mehrzahl der Rotatorien-Minnchen der Fall
zu sein scheint.

Der Vordertheil des Korpers bietet bei beiden Geschlechtern
keine Differenzen; die Form desselben, die Bewimperung, das
Gehirn, das Auge und schliesslich der Kauapparat sind beim
Miannchen genau so beschafien wie beim Weibchen ; auch ist der Kau-
apparat zu denselben Bewegungen befihigt. Dagegen fehlen dem
M#nnchen die beim jungen Weibchen sebr auffallenden Magen-
driisen (,glandes gastrales nach Barprani). Von einem Darm-
canal war bei normal ausgebildeten Ménnchen iiberhaupt nichts zu
erkennen., Dennoch ist ein Rudiment desselben vorhanden und nur
normaler Weise verdeckt; denn bei einem unvollkommen ausgebildeten,
ungewdshnlich hyalin aunssehenden und fast unbeweglichen M#nnchen
sah ich mit vollster Deutlichkeit von dem Kauapparat bis in die
Gegend des Hodens einen diinnen, lumenlosen Strang hinziehen, der
in fortwihrender undulirender Bewegung war und nichts Anderes als
ein rudimentirer Darmcanal sein konnte. Die normal ausgebildeten
Miannchen unserer Species sind nb. keineswegs so hyalin, wie es
diejenigen mancher anderer Rotatorien sein sollen; sie machen viel-
mehr ungefahr denselben Eindruck wie die Weibchen und erscheinen
in demselben Grad mit innern Organen angefillt. Daher ist bei
thnen von Muskeln und Nerven ebenso wenig etwas zu sehen wie bei
den Weibchen.

1) Prars, in: Jena. Z. Naturw., V. 19, 1886.
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Die Gestalt der jungen Thiere ist (abgesehen vom Penis) bei
beiden Geschlechtern genau die gleiche. In der Grdsse hingegen
bleiben die Minnchen um fast !/, hinter den Weibchen zuriick, Im
ganz ausgestreckten Zustand habe ich die jungen Thiere nicht messen
konnen, ich maass aber zweimal an mit Osmiumsiure fixirten Pri-
paraten je ein Paar nur missig und in ungefihr gleichem Grad con-
trahirter Mannchen und Weibchen gleichen Alters; ich fand folgende
Zahlen: Mannchen 128 u, Weibchen 163 p lang; das andere Mal;
Minnchen: Linge 133 u, grosste Breite 33 p; Weibchen: Linge 170 g,
grosste Breite 41 . In entsprechendem Verhiltniss sind auch die
gleichnamigen Organe, z. B. der Kauapparat, bei den Miinnchen Kkleiner
als bei den Weibchen.

Vergleichen wir die Organisation der Minnchen der Nofommate

werneck: mit derjenigen der Mannchen anderer Rotatorien, wie sie von-

verschiedenen Forschern beschrichen worden ist, so finden wir zwar
in den meisten Punkten Uebereinstimmung, in einem wichtigen Punkt
stehen aber die Mannchen unserer Art einzig da. Die Minnchen fast
simmtlicher Rotatorien, so weit sie iberhaupt bekannt sind, unter-
scheiden sich bekanntlich von den Weibchen durch villigen Mangel
einer Mundofinung und eines Kauapparats; die Ménnchen der Notom-
mate werneck: haben hingegen einen Kauapparat, der genau ebenso
gebaut ist wie bei den Weibchen, und daraus kann man mit grosser
Wahrscheinlichkeit auch auf die Anwesenheit einer Munddifanug
schliessen (ich habe leider auf dieselbe nicht geachtet). Unter den
dibrigen Rotatorien finden wir Mundéffnung und Kauapparat Lei den
M#nnchen nur noch in der kleinen und ganz abseits stehenden Familie
der Seisonidae '), welche eine geringe Anzahl von meerbewohnenden
ektoparasitischen Arten umfasst. Diese unterscheiden sich aber sowohl
von unserer Art als auch von allen iibrigen Rotatorien dadurch, dass
die Méinnchen bis auf die Sexualorgane den Weibchen in jeder Hin-
sicht vollig gleich organisirt sind, also auch einen vollkommen ent-
wickelten Darmcanal besitzen. Notommata wernecki ist somit die
bisher einzige Rotatorie, deren Mannchen nur ein Rudiment des Darms
und gleichzeitig einen Kauapparat besitzen, In Bezug auf die Dif-
ferenz der Organisationsstufe beider Geschlechter nimmt Nofommata
wernecki eine Mittelstellung ein zwischen don Seisonidae, wo keine

‘ 1) Vgl. Prars, in: Mitth. Zool. Stat. Neapel, V. 7, 1886—1887,
p- 284 ff. Daselbst ist auch die frithere, mir unzugingliche Literatur
@iber die Seisonidae angeftibr.
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Differenz besteht, und allen iibrigen Rotatorien, wo, so weit man die
Ménnchen kennt, die Differenz bedeutend ist; die Kluft, welche die
Seisonidae von den iibrigen Rotatorien trennt, wird hierdurch be-
deutend vermindert. Ich weiss nicht, wie bereits erwdhnt, worauf hin
Hupson u. Gosse unsere Species in die neue Gattung Proales gestellt
haben; doch scheint es mir jedenfalls, dass sie, allein schon wegen
der hervorgehobenen besondern Organisation ihrer Mannchen, aus der
Gattung Notommate ausgeschieden werden muss und fiir sich allein den
Typus zum mindesten einer besondern Gattung der Rotatorien bildet.
Die m#énnlichen Eier. Dieselben unterscheiden sich von den
weiblichen Sommereiern durch etwas kleinere Dimensionen ; ihre Linge
betrigt meist 63 ¢ (manchmal bis zu 70 w), die Dicke 44 n, wahrend
die weiblichen, auf die sich die oben gegebene Beschreibung der
Sommereier bezieht, meist 74 X b2 p messen. Die Grossendifferenz
ist nicht bedeutend genug, um daran das Geschlecht des Eies mit
Sicherheit erkennen zu konnen, zumal da die grossten minnlichen Eier
gerade dieselben Dimensionen erreichen, welche bei den kleinsten
weiblichen Eiern vorkommen. Auf den ersten Blick werden dagegen
beide Geschlechter unterscheidbar, wenn die Eier bereits einen fertigen
Embryo enthalten. An den weiblichen Embryonen fallen vor allem die
Magendriisen als zwei relativ grosse, glinzende, ovale Gebilde auf;
hei den minnlichen Embryonen fehlen diese, dagegen fillt hier der
Hoden schon bei schwacher Vergrosserung als volumindser, grobkorniger,
kugliger oder ovaler Korper auf; in giinstigen Fallen ist selbst der
Penis mit seinen zuckenden Bewegungen schon im Ii zu erkennen.
Im Gegensatz zu den iber andere Rotatorien vorliegenden Be-
obachtungen legt bei Notommata wernecki ein und dasselbe Weibehen
in der Regel Sommerejer beiderlei Geschlechts; nachdem ich einmal
die Mannchen erkennen gelernt hatte, fand ich ménnliche Eier resp.
ausgeschliipfte Junge in fast simmtlichen untersuchten Gallen. Mann-
liche Fier werden meist in bedeutend geringerer Anzahl gelegt als
weibliche; so zihlte ich in einer Galle 7 ménnliche und wenigstens
28 weibliche Eier, in einer andern 12 oder 13 ménnliche und wenigstens
49 weibliche. In 6 andern Gallen zihlte ich nur die sicher ménn-
lichen Eier und fand deren einmal nur 3, sonst 7—11; die Zahl der
weiblichen Eier war in allen diesen Fillen bedeutend grosser. Aehn-
lich war das Verhiltniss auch in vielen andern Gallen, wo keine
Zshlungen vorgenommen wurden. Irgend eine bestimmte Reihenfolge
im Legen der Eier verschiedenen Geschlechts wird nicht eingehalten,

wie ich aus der einige Mal beobachteten Reihenfolge des Ausschliipfens
Zool, Jahrb, JX. Abth. f. Syst, 46
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der ersten jungen Thiere schliesse; es schliipfte beispielsweise znerst
ein Weibchen aus, dann ein Minnchen, dann mebrere Weibchen, dann
wieder ein oder einige Minnchen u. s. w. In sehr seltenen Fillen
werden nur weibliche Eier gelegt; einmal habe ich einen solchen Fall
mit Sicherheit constatirt, ein anderes Mal sah ich zwar nur weibliche
Tier, doch waren ausserdem einige ILlier ungiinstiz gelegen (durch
andere verdeckt) und konnte deshalb ihr Geschlecht nicht sicher er-
kannt werden. Andererseits habe ich auch einen Fall beobachtet, wo
sammtliche Junge und Eier, die aus der zerschnittenen Galle isolirt
werden konnten, minnlich waren; andere blieben freilich in der sehr
undurchsichtigen Galle zuriick, so dass e¢s unbekannt blieb, ob die-
selbe nicht auch weibliche Eier enthielt; ich werde unten auf diesen,
unter besendern Verhiltnissen eingetretenen Fall noch zuriickkommen,

Ich kann leider nicht angeben, ob ¢s anch vorkommt, dass ein
und dasselbe Weibchen ausser minnlichen und weiblichen Sommer-
eiern auch Wintereier legt; denn dic wenigen Ifille, wo ich Winter-
eier und Sommereier in einer Galle antraf, wurden siimmtlich zu einer
Zeit beobachtet, wo ich auf die Minnehen noch nicht aufmerksam ge-
worden war. Ich halte es aber fir nicht unwahrscheinlich, dass obige
Moglichkeit manchmal realisirt wird.

Eine andere Frage, die, wio es scheint, noch von Niemand auch
nur aufgeworfen wurde, ist die, ob nieht auch die Wintercier dor
Rotatorien Junge zweierlei Geschlechts liefern. Leider kann ich hieriber
fiir unsere Species keine ganz bestimmte Auskunft geben, ich glaube
aber, dass diese Frage zu bejahen ist. Ich habe freilich, wie bercits
gesagt, nur sehr wenige aus Wintereiern ausgeschliipfte junge Thiere
zu sehen bekommen, und digjenigen von ihmen, welche ich gut sehen
konnte, waren simmtlich weiblich. ISinmal aber schien mir das frisch
ausgeschliipfte Junge ein Miinnchen zu sein; doch war dasselbe nicht
ganz normal ausgebildet, starb alsbald nach dem Ausschliipfen ab
und lag nicht geniigend frei, als dass ich sein Geschlecht hitte mit
voller Sicherheit erkennen konnen. Weiter kann ich noch zu Gunsten
der Vermuthung, dass die Wintereier zweigeschlechtig sind, die That-
sache ins Feld fithren, dass auch unter ihmnen Grossendifferenzen der-
selben Art vorkommen, wie sic zwisehen miinnlichen und weiblichen

Sommereiern bestehen. Aus einer zervschnittencn alten Galle trat eine

Anzahl ruhender Wintereler mit schon geschwundener iusserer Hille
ins Wasser; eines derselben war auffallend kleiner als die iibrigen,
welche unter einander sehr gleichmiissige Dimensionen aufwiesen;
ersteres war B9 p lang und 44 g dick, die letztern 67—72 p (meist

Die Rotatorie Notommata wernecki Khr, 07

70 ) lang und 52—b5B4 u dick. Die Dimensionen des kleinen Eies
sind fast dieselben wie hei den ménulichen Sommereiern, und ich halte
es fir sehr wahrscheinlich, dass dasselbe ein ménnliches Winterei
war. Solche kleine Wintereier neben numerisch tiberwiegenden grossern
habe ich aach noch in einigen andern Fiallen beobachtet.

Die Zeit des Auftretens der Midnnchen und ihr Ver-
haltniss zur Fortpflanzung. Man hat frither geglaubt, dass
die Mannchen der Rotatorien nur zu bestimmten Jahreszeiten vor-
kommen, und so sagt auch BALBIANI (p. 25), dass aus seinen negatiiven
Befunden noch nicht auf die vbllige Abwesenheit der Minnchen bei

" Notommata wernecki zu schliessen sei, da dieselben méglicher Weise

nur im Herbst auftreten. Comx !) suchte es wahrscheinlich zu machen,
dass die Wintereier einem Befruchtungsprocess ihre Bildung verdanken,
hauptsichlich auf Grund dessen, dass die Production der Wintereier
auf dieselben Jahreszeiten beschrinkt sei wie das Auftreten der
Minnchen. Barsranr (p. 25) erklart fir Nofommata wernecki die
Ansicht - Comn’s fiir unzutreffend, da er Bildung von Wintereiern
beobachtete, ohne Ménnchen auffinden zu kdnnen. Seitdem hat Prate?)
fiir verschiedene Rotatorien angegeben, dass die Mannchen, wenn auch
vereinzelt, die ganze Vegetationsperiode hindurch vorkommen; er
zeigte ferner fitr Hydatina senfa experimentell, dass begattete Weib-
chen alle 3 Arten von FEiern (Wintereier, minnliche und weibliche
Sommereier) legen kinnen, doch jedes nur eine Art, und dass anderer-
seits Wintereier auch von Weibchen gelegt werden konnen, die nie
mit M#nnchen zusammen gewesen sind. Damit war der Comn’schen
Angicht der Boden entzogen. Auch meine Beobachtungen sprechen
nicht zu Gunsten einer Bedeutung der Befruchtung fiir die Production
der Wintereier, denn diese letztern werden abwechselnd bald gar nicht,
bald in @berwiegender Menge gebildet, obwohl es an Mannchen wohl
nie fehlte. Ich habe zwar das erste Mannchen erst spit, ndmlich am
81. XII entdeckt; ich “habe sie aber nur darum frither nicht bemerkt,
weil ich sie, unter dem Einfluss der Beschreibungen anderer Rotatorien-
Miannchen, mir anders (kleiner und einfacher organisirt) vorstellte, als
sie bei Notommata wernecki in Wirklichkeit sind (es fragt sich, ob
sie nicht vielleicht von Barpiani auch aus demselben Grunde iber-
sehen worden sind). Dass die Mé#nnchen schon von Beginn meiner
Untersuchung an vorhanden waren, zeigte mir eines meiner ersten

1) Comy, in: Z. wiss. Zool, V. 7, 1856, p. 482—483.
2) Prarm, in: Jena. Z. Naturw., V. 19, 1886, p. 41, 42—43, 113.
46*
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Dauerpriparate, in dem ich bei nachtriiglicher Revision eine gapzg
Gesellschaft junger minnlicher Thiere in einer Galle vorfand; apey
finde ich Dereits in meinen ersten Notizen Angaben iiber das Vop
kommen kleinerer Sommereier neben solchen von gewdhnlicher Grigse
welch erstere nur wminnliche Tier gewesen sein kénmen. Ob freﬂic};
bei Notomunata werneck: auch im Frihling und Sommer Minnchep
‘vorkommen, bleibt vorliufig ungewiss.

Prate!) hat bei Hydatine senta beobachtot, dass die Weibehen
auf die mit ihnen zusammengebrachien Minuchen gar keine Anziehung
ausiiben und dass das Zusammentroffen beider zur Begattung dem
Zufall anheimgestellt ist. Aunch ich sah nicht diec mindeste gegen-
seitige Anziehung zwischen den jungen Thicren beiderlei Geschlechis
und habe keine Begattung beobachtet. Ireilich ist zu beachten, dass
in meinen Tropfenculturen die zusammen befindlichen Minnchen und
Weibchen immer von dem gleichen Mutterthior abstammten, was viel-
leicht die Moglichkeit der Bogattung zwischen ilmen ausschloss; beim
Zusammenbringen von Minnchen und Weibehen verschiedener Ab-
stammung hitte moglicher Weise gegenseitige Anzichung und Begat-
tung stattgefunden — doch war mein Material nicht reichlich genug
zur Anstellung solcher Versuche.

Ich habe itberhaupt keine Anhaltspunkte zur Liésung der Frage
gewonnen, ob bei unserer Species Begattung Statt hat, und falls ja,
ob sie eine Befruchtung der Eier zur Felge hat oder ob alle Fier sich
parthenogenetisch entwickeln. Dass aber parthonogenetisehe Entwick-
lung hier moglich ist, das zeigt cine meiner Culturen in so schlagender
Weise, dass ich dies erwilhnen zu sollen glaube, obgleich woll niemand
an dem Stattfinden der Parthenogencse bei den Rotatorien zweifelt.
Es ist das dieselbe Cultur, von der schon zweimal bel versehicdenen
Gelegenheiten die Rede war. Ein Mutterthicr war in ciner Galle aus
unbekannten Griinden abgestorben, nachdem cs 4 Sommercier abgelegt
hatte; 2 von diesen waren ebenfalls todt, 2 andere abor cntwickelten
sich zu jungen weiblichen Thieren. Diese Weibehen befanden sich
von ihrer Geburt an in dem allseitig geschlossenen Fadenstiick der
Vaucheria, eine Befrnchtung war also villig ausgeschlossen; nichis
desto weniger entwickelte sich das eine Weibcehen, welches in die fertige
(ebenfalls geschlossene) Galle eindrang, ganz normal weiter und legte
zahlreiche Sommereier. Nur ein Theil dieser Tior resp. der aus ihnen
ausgeschliipften jungen Thiere konnte untersncht werden, dicse waren

1) Prarw, 1. e p. 87.
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aber sammtlich Minnchen; als vollig sichergestellt kann somit bei
Notommata wernecki die parthenogenetische Entwicklung der m#nn-
lichen Sommereier betrachtet werden. In Anbetracht des sonst immer
ziemlich geringen Procentsatzes miénnlicher Kier erschien mir dieser
Fall sehr merkwiirdig und fiihrte mich auf einen Gedanken, den ich
hier mit aller Reserve als eine bei kiinftigen Untersuchungen in Er-
wigung zu ziehende Moglichkeit aussprechen mochte: dass vielleicht
unbefruchtete Fier zu Minnchen, befruchtete hingegen zn Weibchen
sich entwickeln, #hnlich wie das bekanntlich bei den Bienen der
Fall ist. Hierdurch wiirde es erklirlich werden, dass in dem gegehenen
Tall, wo eine Begattung ausgeschlossen war, nur minnliche Eier be-
obachtet wurden; der oben beschriebene entgegengesetzte Fall, wo
alle Fier weiblich waren, wiirde sich dadurch erkldiren, dass das bei
der Begattung in das Mutterthier eingedrungene Sperma zur Befruch-
tupg aller im Ovarium desselben enthaltenen Eier ausreichte, wihrend
in der grossen Mehrzahl der Fille ein Theil der Ejer unbefruchtet
bleiben wiirde.

Zusammenstellung der wichtigern Ergebnisse.

Der Kauapparat von Notommata wernecki ist nicht reducirt,
sondern ihnlich dem vieler anderer Rotatorien gebaut; er liegt dicht
iber der Mundoffnung, und die Unci kdnnen aus dieser hervor-
gestreckt werden.

Das Eindringen des Parasiten erfolgt nicht durch Locher in der
Membran - alter entleerter Gallen, sondern wahrscheinlich durch die
wachsende Spitze des Vaucheria-Fadens, deren zarte Membran mit
Hilfe des Kauapparats durchbissen wird,

Der in einen Vaucheria-Faden eingedrungene Parasit frisst nicht
nur das farblose Protoplasma, sondern auch die Fettropfen und Chloro-
phyllkdrner und enthilt die letztern reichlich in seinem Mageninhalt.
Entleerung von Speiseresten findet nicht oder hdchstens in ungewohn-
lich beschrinktem Maass stati.

Ausserhalb der Gallen (im cylindrischen Vaucheria-Faden) ver-
mag sich das Weibchen nicht vollkommen zu entwickeln und Eier
zu legen. : ‘

Sommer- und Wintereier konnen, in Bestitigung einer Angabe
BaLBIANDS, von demselben Weibchen gelegt werden.

Die Wintercier besitzen eine zarte Aussere und eine derbere
innere Hille, von denen die letztere erst einige Zeit nach der Ab-
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lage des Eies gebildet wird und withrend der Ruheperiode allein gr.
halten bleibt. )

Die. Zahl der von einem Weibchen gelegten Sommereier ist up-
gewbhnlich gross, bis iiber 60; die Wintereior werden nur in yp.
bedeutend geringerer Zahl gelogt.

. Unter giinstigen dussern Bedingungen werden im Spitherbst ung
Winter sowohl Sommer- als Wintereier in unregelmissigem Wechse]
gebildet. Die Art der zu legenden Eier wird nicht durch die herrschende
Temperatur bestimmt.

Die Furchung der Wintereier erfolgt alsbald nach der Ablage
erst nach ihrer Beendigung wird die innere Xihiillo ausgebildet; wiilirend
dt?r Rubeperiode enthilt das Winterei einen schon ziemlich weit ent-
wickelten Lmbryo. Walrscheinlich gilt dassclbe fir die Wintoreier
der Rotatorien iiberhaupt.

Die Dauer der Rubeperiode der Wintereier ist keine bestimmte

3

sondern ist selbst fir die von demselben Weibehen gelegten Eier in- -

dividuell verschieden.

Die aus Winterciern ausschliipfenden J ungen unterscheiden sich

nicht von den aus Sommereiern entstehendon,

Bei Nolommata wernecki kommen neben (den Weibehen  auch
Méannchen vor. Dieselben besitzen nur ein Rudiment eines  Darm-
canals, haben aber einen normal ausgebildeten Kauapparat.,  Dadurch
unters‘f:hmdet sich Notommate wernecki von allen ithrigen Rotatorien
und mmrpt eine Mittelstellung zwischen der Hauptmasse derselben und
der Familie Seisonidae ein.

Die in dem Hoden der Mannchen befindlichen ruhenden Spermato-
zoen Werdeg durch langsam zutretende Kalilange zu lebhaftester
wimmelnder Bewegung angeregt. ;

Weibliche und ménnliche Sommercier werden normaler Weise von
d(?mselben Mutterthier gelegt, dic orstern meist in bedeutond iber-
wiegender Anzahl,

Wahrscheinlich lefern auch die Wintercier Junge beiderlei Ge-
schlechts. «

' Die parthenogenetische Entwicklung minnlicher Sommereier ist
mit voller Sicherheit erwiesen. ‘
wi Iis .1st nicht wahrscheinlich, dass dic Sommerecior unbefruchtet, die
mf,?lll'ewr befruchtet sind, Dagegen ist dic Moglichkeit in Betracht
zu ziehen, dass befruchtete Eier weiblich, unbefruchtete minnlich werden.

Kazan, im Mirz 1896,
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Nachtrag.

Erst als das Manuscript der vorstehenden Arbeit bereits zum
Druck abgesandt war, erhielt ich Kenntniss von einer neuern Arbeit,
welche iber denselben Organismus handelt; es ist die Arbeit von
¥. DeBrAY: ,,Sur Notommata werneckii Exrs., parasite des Vauchérides®
(Bull. se. France et Belgique, V. 22, 1890, p. 222—240, tab. 11). Ich
erhielt diese Arbeit durch die Freundlichkeit des Verfassers und halte
es fiir erforderlich, deren Inhalt, so weit er mit demjenigen der
meinigen Bertihrungspunkte bietet, hier kurz zu besprechen.

Drsray fand bei Alger Nofommata-Gallen auf verschiedenen
Vaucheria-Arten. Die von ihm heobachtete Species von Notommate
ist zweifellos verschieden von derjenigen, welche Barsranr und ich
unfersuchten (obgleich Verf selbst das Gegentheil meint), Es folgt
dies daraus, dass ihre Wintereler ganz abweichend sind. Wiahrend
die curopiiische Art Wintereier mit vollig glatter Membran producirt,
ist bei den Wintereiorn der algerischen Art die Membran mit Stacheln
besetzt, und zwar giebt es hier 2 Sorten von Wintereiern, solche mit
weniger zahlreichen, dickern Stacheln, die mit einem axilen Porus
versehien sind, und solche mit zahlreichern, diinnern Stacheln ohne
Pori. Dass BaLpianN: keine stachligen, sondern glatthdutige Winter-
cier angiebt, will Verf. so erkliren, dass B. entweder durch Eier
fremder Rotatorien getiuscht worden sei oder dass beide von ihm
gesehenen Sorten von Eiern Sommereier gewesen seien und er irrthiim-
lich die dickhiutige Sorte fir Wintereier gehalten habe, wihrend ihm
dic wahren, stachligen Wintereier entgangen seien. Diese beiden,
ohnehin sehr unwahrscheinlichen Annahmen werden ganz hinfillig,
nachdem auch ich die Wintereier fast ganz ebenso gefunden habe, wie
sic BaLpraNt beschreibt. Wiahrend die BanBranrsche und meine
Species identisch sind oder doch einander sehr nahe stehen, hat somit
DeBrAY sicher eine andere Species beobachtet. Auch im Korperbau
sind, wie aus der freilich unvollstindigen Beschreibung DEBRAY'S zZu
folgen scheint, einige Unterschiede vorhanden; ich iiberlasse es den
competenten Autorititen, hieriiber zu urtheilen, sowie auch die Frage zu
entscheiden, welcher von den beiden Species der Name Nofommata
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wernecki Bars. zukommt (da Enrensere die Wintereier nicht kannte),
Interessant ist jedenfalls, dass es in Kuropa und in  Algerien Zwei
verschiedene, gewissermaassen ecinander vertretende Rotatorien giebt,
welehe auf den Parasitismus in Vaucheria angewicsen sind, ganz iz',hn:
liche Gallenbildungen lhiervorrafen und in biologischer Bezichung eip.
ander sehr nahe stehen. So uchmen nach Dipray die Jjungen Thiere
withrend ihrer freien Lebensperiode cbhenfalls keine Nahrung auf, iy
erwachsenen Zustand schwellen sie chenfalls unformlich auf, haben
einen schwarzen Mageninhalt, legen zahlreiche Fier in rascher Folge,
ein und dasselbe Weibchen kann Sommer- und Wintercier produciren,
etc. Beziiglich der Einzelheiten des Baues and der Entwicklung sef
auf das Original verwiesen; hier mdchte icl nur nur noch einige
wichtigere Punkte hervorhchen, in denen der Verfo in Uchoreinstim-
mung mit mir gegen dic Angaben Bansrane’s auftritt,

Der Kauapparat hat auch nach Dwenray einen Zahn (soll offenhar
heissen: cin Paar Ziahne), welcher zum Durchbeissen der Vaucheria-
Zellmembran geeignet ist, und dic Durstellung BAunianrs wird von
Desray gleich wie von mir anl mangelhafte Beobachtung  zuriick-
gefithrt, Dupray’s fig. 6, welche den Kavapparat in der Aufsicht
zeigt, stimmt bis ins Detail mit meiner Darstellung dibevein, abgesehen
davon, dass die Unci (,Zithne®) stumpl gezeichnet sind und Uneus
und Malleus nicht von einander abgegliedert sind, was wohl sicher nur
einer Ungenauigkeit der Zeichnung zuzuschreiben ist.  Die Figuren 7
und 8 freilich, welche den Kauapparat im Profil und ,in einer andem
Stellung* zeigen sollen, sind wir ganz rvithselhaft und missen wol]
unrichtig sein (der Kauapparat kaun im Profil unmiglich symmetrisch
sein, wie in fig. 7).

Drpray wendet sich ebenfalls gegen Bansani’s Behauptung, dass
der Parasit durch die Ldeher alter, entlecrter Gallen in dic Wirths-
pflanze eindringe, und widerlegt dicse Behauptung weit cingehender,
als ich dies zu thun fir néthig gehalten habe. Usher den Modus
des Eindringens ist es Dunnay goghiickt, ecinige, freilich leider un-
vollstindige Beobachtungen zu machen, die mit der Vorstellung,
welehe ich mir hiertiber gebildet habe, nur theilweise iibereinstimmen;
aus Riicksicht auf den Raum verzichte ich auf Wiedergabe derselben
und verweise auf das Original oder anf den Nachtrag zu meiner
botanisehen Arbeit,

Endlich hat anch Desray dic Anwesenheit von Chlorophyllkirmern
im Mageninhalt des Parasiten constativt, Iwm Gegensatz zu mir hat
er cinen Enddarm und dessen Ausmiindung goschon; dber die Frage,
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ob Ausscheidung fester Excremente Statt hat, spricht er sich direct
nicht aus, sagt jedoch, dass der Enddarm im Allgemeinen leer ist
(,,Ja portion terminale de I'intestin est généralement vide®), was wohl
gegen eine solche Ausscheidung . spricht.

DeBrAY giebt ausdriicklich an, weder Minnchen noch ménnliche
Eier gefunden zu haben (seine Beobachtungen wurden im Frithjahr
angestellt); nur einmal sah er ein Sommerei von ungewshnlich kleinen
Dimensionen, welches vielleicht ein ménnliches Ei war, dessen Ent-
wicklung aber nicht verfolgt werden konnte.

Die {ibrigen Fragen, welche von mir in vorstehender Arbeit be-
handelt werden, wurden von DEBRAY nicht beriihrt.

Im August 1896.



