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1. Einleitung.

Bei der Mehrzahl der Zoologen hat der Begriff der Zwischenrasse,
welcher in der Botanik eine groBe Rolle spielt, bisher keinen Anklang
gefunden. Das Merkmal einer pflanzlichen Zwischenrasse ist, dal} sie
auch bei Selbstbefruchtung nie véllig rein ziichtet und daB sich die Zahl
der ,Erben“ weder durch positive Selektion nennenswert erhohen noch
durch negative wesentlich verringern liBt. Hierher gehoren viele
Rassen, die durch das regelmiBige Auftreten von Monstrositéiten gekenn-
zeichnet sind.

Wohl schwankt die Zahl der Erben von Generation zu Generation
innerhalb gewisser Grenzen, die ,Ursachen® dieser Schwankungen sind
jedoch noch nicht mit Sicherheit erkannt. Spezifische Verschiedenheiten,
welche offenbar zwischen den einzelnen Pflanzenarten bestehen, er-
schweren iiberdies den Versuch einer Erklirung. So fithrt ein Teil der
Autoren (de Vries u.a.) an, daB gute Lebenslage, ein anderer Teil
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212 Alverdes.

(Véchting u. a.), daB schlechte Lebenslage die Zahl der Abnormitiiten
erhohe. (Weiteres hieriiber siehe unten.)

Ein Zufall spielte mir ein zoologisches Objekt ‘in die Hinde, an
welchem ich den fiir eine Zwischenrasse charakteristischen Vererbungs-
modus studieren konnte. Ein bestimmter Korperteil wurde bei den Mit-
gliedern der von mir geziichteten Zwischenrasse durch die verschiedensten
Abnormititen befallen; diese letzteren verdankten offenbar simtlich der
gleichen genotypischen Veranlagung ihre Entstehung. Eine unter diesen
Abnormitiiten (eine iiherzihlige Borste) trat immer nur bei denjenigen
Individuen auf, welche unter den sich am raschesten entwickelnden
Individuen einer Geschwisterschaft sich befanden, wihrend alle anderen
Abnormitiiten nicht an eine besondere Entwicklungsgeschwindigkeit des
Individuums gebunden erschienen. In dieser Feststellung scheint mir
der Hauptwert der nachfolgenden Ausfiihrungen zu liegen. Vielleicht
vermag uns -die Beachtung des gleichen Punktes bei Vornahme ent-
sprechender Untersuchungen an anderen Tiergruppen dem Verstéindnis
mancher bisher noch unklarer Vererbungserscheinungen niher zu bringen.

Unter den 41 Nachkommen eines @ von Cyclops viridis (Jurine),
die alle dem gleichen Eisatz entstammten und die ich zusammen in
einem Glase aufzog, zeigten sich 3 &', welche eine abnorme Bildung
an einem der beiden rudimentiiren fiinften FiiBe aufwiesen. Diese be-
traf bei dem einen Individuum den rechten, bei den beiden anderen den
. linken FuB}; auBerdem war sie bei den drei Briidern nicht etwa von
der gleichen, sondern bei jedem von ihnen von besonderer Art.

Gerade das finfte FuBpaar gilt wegen seiner konstanten, fiir jede
Art charakteristischen Gestalt als eines der Hauptbestimmungsmerkmale
der Cyclopiden. Da in den angefiihrten Fiillen Abnormititen bei drei
Individuen auftrafen, so stand zu vermuten, daB es sich nicht um einen
bloBen ,Zufall® handelte, sondern daf dem Vorkommnis eine genotypische
Veranlagung der betreffenden Individuen zugrunde lag. s schien mir
daher wiinschenswert, das Schicksal der drei Abnormitiiten in bezug auf
ihre Erblichkeit zu verfolgen. :

Unter den hunderten von Cyclops-Individuen, inshesondere aus den
Arten viridis, strenuus, fuseus und albidus, hatte ich bis dahin noch
keines getroffen, das in irgend einer Hinsicht eine Abweichung vom
Typischen aufwies. Erst spiter fand sich eine wiridis-Larve, die in
bezug auf das finfte, und ein albidus-<, das in bezug auf das sechste
Beinpaar eine Abnormitit zeigte. Auf diese zwei Individuen werde ich
weiter unten genauer zuriickzukommen haben.
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Die Literatur, welche die Abnormitiiten der Wirbeltiere behandelt,
ist ungeheuer grof, und auch iiber die Vererbung derselben liegen eine
Menge Angaben vor. Fiir Entomostraken ist die Zahl der Beobachtungen
iitber MiBbildungen eine sehr beschriinkte, und betreff der Vererbung
solcher fand ich nichts verzeichnet.

Es gelang mir, die drei abnormen véridis-&'d” mit ihren Schwestern
zur Fortpflanzung zu bringen; weniger gliicklich war ich bei dem er-
wihnten albidus-5" und der wviridis-Larve; beide gingen ohne Nach-
kommen zugrunde. Ersteres kam infolge .eines Unfalls um, letzteres
starb vor Erreichung der Geschlechtsreife. So beschriinken sich meine
Beobachtungen auf die Nachkommen jener drei abnormen J'd".

In vieler Hinsicht erscheint die Gattung Cyclops fiir Zuchtversuche
recht geeignet, da sie sich durch rasche Generationsfolge und zahlreiche
Nachkommenschaft auszeichnet. -Demgegenither ist aber als Ubelstand
hervorzuheben, daB Cyclops die Gefangenschaft nicht durch viele Gene-
rationen hindurch gut ertrigt. Vielmehr zeigt sich bald eine Abnahme
der Fruchtbarkeit (wie schon andere Autoren angeben), so daf die
-Zuchten nach etwa vier Generationen aussterben oder doch nur
- mehr eine so geringe Zahl von Nachkommen liefern, daf sich ein
Weiterfithren derselben nicht verlohnt. Auch bei meinen Zuchten zeigte
sich diese Erscheinung. Daher fand die Untersuchung rascher, als von
mir beabsichtigt, ihr Ende. Immerhin lassen sich bei meinen Beob-
achtungen einige Krgebnisse feststellen, die neue Gesichtspunkte in die
Frage nach der Vererbung von MiBbildungen hineintragen.

II. Material und Methoden.

Mein Beobachtungsmaterial stammt, wie angefithrt, simtlich von
dem einen O ab, das in meinen Notizen als wiridis 8 0 bezeichnet ist.
Dasselbe wurde Ende Januar 1919 aus einem Tiimpel auf den Passen-
dorfer Wiesen (westlich Halle) eingetragen. * Am 22. Februar isolierte
ich es mit zwei Eipaketen am Abdomen in einem Glase, das 125 cem
Wasser enthielt. Die Nauplien schliipften am 24. Februar. >

Die Mutter wurde, wie stets, sofort von den Jungen getrennt, da
die sehr gefrifiigen @@ ihre eigene Nachkommenschaft nicht schonen.
Uberhaupt darf man nur Individuen von ungefihr dem gleichen Alter
zusammen halten, da sonst die ilteren die jiingeren verzehren. HKin
Zuchtglas, das man sich selbst iiberldaBt, zeigt keine KErhohung seines
Bestandes, vielmehr bleibt die Zahl der Individuen stindig eine ver-
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hiiltnisméiBig geringe, da die Tiere selbst durch ihren Kannibalismus
einer Vermehrung entgegenwirken. Das Q wiridis 8, welches voll-
kommen normal erschien, titete ich, als die Jungen geschliipft waren,
da damals noch nicht die Absicht bestand, mit seiner Nachkommenschaft
umfangreichere Zuchtversuche anzustellen.

In dem Stadium der geschlechtlich differenzierten Larve, welches
dem der Geschlechtsreife unmittelbar vorangeht, wurden die jungen
Individuen zum ersten Male genauer untersucht. In diesem Stadium ist
das fiinfte und sechste FuBpaar, auf welches ich in der Folgezeit mein
Hauptaugenmerk richtete, bereits in der fiir '’ und Q © charakte-
ristischen Weise ausgebildet (néiheres siehe unten); Antennen und Ruder-
fie tragen dagegen noch larvalen Charakter, auflerdem ist das Abdomen
erst viergliedrig. Wichtig ist es, schon die Larven einer Untersuchung
zu unterwerfen und & und ¢ Larven voneinander zu trennen. Denn
wartet man den Eintritt der Geschlechtsreife ab, so haben die Ge-
schwister die Moglichkeit, miteinander sich zu paaren, und kionnen damit
etwa beabsichtigte Zuchtversuche vereiteln.

Die Entwicklungsdauer der einzelnen Individuen ist, auch bei Voll-
geschwistern, die aus dem gleichen Eisatz stammen und im gleichen
Glase gehalten werden, eine ganz verschiedene; dieselbe kann sich in
3—4 Wochen vollziehen, nimmt aber bei anderen Individuen ebenso viel
Monate in Anspruch. Ich vermag nicht anzugeben, ob dies Verhalten
ein natiirliches ist, oder ob die beobachteten Zeitunterschiede auf
Rechnung der Gefangenschaft zu setzen sind. Doch ist das eine Frage
fiir sich; ich verdanke dem Umstande, daB in meinem Material bei Ge-
schwistern die Entwicklung unter Umstinden ganz verschieden rasch
verlief, eine sehr wichtige Beobachtung.

Die Paarungen, welche ich ansetzte, sind in einem der folgenden
Abschnitte genauer beschrieben. Anfangs war es mein Bestreben, alle
Tiere unter moglichst gleichartigen Bedingungen zu halten. Als einzige
Verschiedenheit in -den dargebotenen Verhiltnissen wiire nur der Um-
stand anzufithren, daB der Rauminhalt der Gliser, in welchen die junge
Brut aufgezogen wurde, nicht iiberall der gleiche war. Derselbe
schwankte zwischen 50 und 125 cem. In den kleineren Glisern wurden
nur Tiere, die aus einem einzigen Eisatz stammten, aufgezogen; in
solchen von 125 ccm vereinigte ich dagegen zuweilen die Individuen
zweier oder dreier Risiitze desselben ©. DafBl diese unterschiedliche
Behandlung einen EinfluB auf die Entwicklung der Tiere gehabt hiitte,
wurde nicht beobachtet.
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Auch in meinen Notizen fithrte ich die aus den verschiedenen

Eisiitzen stammenden Tiere nicht immer getrennt, da anfangs kein Grund

vorzuliegen schien, diesen Umstand besonders zu beriicksichtigen. Als
spiiter die Wichtigkeit gerade dieses Punktes immer mehr hervortrat,
zeigte es sich, daB gliicklicherweise fiir die Mehrzahl der Fille die Auf-
zeichnungen hinreichend ausfiihrlich vorlagen. Eine Anzahl Zuchten,
bei denen die Ergebnisse mehr summarisch notiert waren, ergab aller-
dings nachtriiglich nicht mehr ein so klares Bild. Ich beabsichtigte
daher, die Zuchten unter verschiirfter Kontrolle fortzufiihren; dies
scheiterte leider daran, daB dieselben nach der dritten Generation
eingingen. ‘

Simtliche Zuchtgliser befanden sich stindig auf dem Fensterbrett
eines nach Norden belegenen Zimmers, in welchem die Temperatur
withrend der kalten Jahreszeit zwischen 10 und 12° C, in der warmen
zwischen 15 und 20°. schwankte. In jeden Zuchtbehiilter waren einige
Zweige von Wasserpflanzen, insbesondere von Elodea eingesetzt. Um
die Nahrungsbedingungen fiir alle Tiere moglichst gleichartig zu ge-
stalten, wurde in alle Gliser jede acht Tage die gleiche Menge von
Infusorienwasser getropft, in welchem sich neben einer groBen Zahl
von Ciliaten ein- und vielzellige Algen und Rotatorien befanden. Alle
diese Organismen werden von Cyclops gefressen.

Eine Untersuchung der Tiere fand unter dem Mikroskop auf einem
Objekttriger ohne Deckglas statt. Dem Wasser wurden sie einzeln mit
einem kleinen Loffel (Senfloffel aus Horn) entnommen. Diese Behand-
lungsweise vertrugen die Tiere durchweg gut. Zuweilen erschwerte
ihre Lebhaftigkeit die Beobachtung, doch konnte man bei einiger Geduld
damit rechnen, daB alle fiir die Untersuchung in Betracht kommenden
Korperteile zu Gesicht kamen.

Die Larvenhéute und die abgestorbenen oder fixierten Tiere wurden
zur Anfertigung von Totalpriparaten verwendet; nach diesen wurden
die Abbildungen gezeichnet. FEine Ausnahme bildet die Fig. 26, fiir
welche nur eine Skizze nach dem lebenden Objekt vorlag. In der
Nomenklatur folge ich ausschlieBlich Schmeil; ich lasse also alle Fragen
der Prioritit und Systematik unberiicksichtigt. ‘

Bei meinen Versuchen wurde meist jedes ¢ mit mehreren © Q,
jedes © dagegen stets nur mit einem &' gepaart; denn da das © den
Samen im Receptaculum seminis speichert und dieser Vorrat fiir mehrere
Eiablagen ausreicht, so wire es unmoglich, den Vater der jungen Tiere
festzustellen, wollte man das © von mehreren '’ hegatten lassen.
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Das Hichstalter, welches die Nachkommen des © viridis 8 erreichten,
war fiinf Monate; .ich habe jedoch andére Individuen von Cyclops viridis
gehalten, die um einige Monate iilter wurden. Zur Eiablage schritten
die © @ hochstens sechsmal.

Da das o mit mehreren ¢ ©Q, das © aber nur mit einem o' ge-
paart wurde, so konnte eine eindeutige Benennung der Zuchttiere am
besten nach der Mutter erfolgen. Tetzteres geschah in der Weise, daB
zur Bezeichnung der Generationen abwechselnd Zahlen und Buchstaben
werwendet wurden. Die in Einzelhaft gehaltenen Individuen der ersten
Generation hieBen also 8 A &' bis 8M ¢; die Nachkommen von 8 M ©
beispielsweise wurden 8M1 &', 8M2 ¢, 8M3 © usw. genannf, die
Nachkommen des letztgenannten © wiederum 8M3A & usw. Fir die
Reihenfolge der Numerierung war lediglich der Zeitpunkt der Isolierung
des einzelnen Individuums maBgebend, dabei wurden &'’ und © © nicht
gesondert, sondern durchlaufend gezihlt.

In der Hauptsache wurden Geschwister miteinander gepaart; denn
da der Prozentsatz der Abnormititen ein sehr niedriger war, so stand
zu hoffen, falls sich die Abnormititen als rezessives Merkmal vererben
wiirden, daf sich dann wenigstens in einigen Fiéllen die Zahl der ,Erben®
im Laufe der Generationen erhghte. (Warum dies nicht geschah, soll
spiter erortert werden.) 3

Neben dieser Zucht hielt ich normale Kontrollzuchten unter genau
den gleichen Bedingungen. - Dieselben stammen von den beiden nor-
malen © © viridis 17 und-20 ab; die beiden Familien wurden nur durch
Geschwisterpaarung fortgefithrt. Auch bei ihnen nahm die Fruchtbar-
keit von Generation zu Generation sehr rasch ab. Im ganzen wurden
untersucht: 591 &'d” und 553 © @ aus der Nachkommenschaft des ©
viridis 8, 712 & und 667 © Individuen der Kontrollzuchten, dazu etwa
500 Wildfinge aus verschiedenen Teilen der Umgebung Halles.

Es scheint mir wiinschenswert, ganz kurz die Morphologie der in
Frage kommenden Teile auseinanderzusetzen, bevor ich in meinen Aus-
filhrungen fortfahre. Bei Cyelops’ folgen hinter dem vierten Paar wohl-
entwickelter Ruderfiie am fiinften Thoraxsegment die beiden sogenannten
rudimentéiren fiinften File. (Secaste Thorakopodite nach der Bezeich-
nung von Giesbrecht.) Diese Kxtremitit (Fig. 1) besteht aus einem
Basal- und einem Endglied. Das erstere ist bei Cyclops viridis lateral-
warts verbreitert und trigt an-dcc seitlichen Spitze eine Borste. Das
Endglied ist mit einer apikalen Borste und einem dem Innenrande an-
gehorigen Dorne versehen. Die Borste des Basalgliedes und die des
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Endgliedes ist meist gefiedert; wo die Fiederung fehlt, kann man im
Zweifel sein, ob sie iiberhaupt nicht ausgebildet oder im Laufe des
Lebens allmihlich abgerieben wurde. Manche Autoren haben die Fiedern
ginzlich iibersehen. Beiste Borsten sind passiv beweglich.

Das rudimentiire sechste FiiBchenpaar (siebente Thorakopodite
Giesbrechts) ist dem ersten Abdominalsegment angeheftet. Es stellt
keinen abgegliederten Anhang des Korpers dar, sondern wird nur durch
drei Dornen oder Borsten angedeutet; diese itberdecken die Geschlechts-
offnung und bilden vielleicht einen gewissen Schutz fiir letztere. Beim
o liegt die Extremitit mehr der Ventralseite, beim © mehr der Dorsal-
seite gendhert (Fig. 2 und 3). : :

. Beim " besteht sie aus einem kriftigen Dorn und zwei weiter
dorsalwiirts gelegenen Fiederborsten (Fig. 2 und 42); die dorsale Borste
ist immer die lingste, die mittelstiindige ist bald lidnger, bald kiirzer
als der ventrale Dorn. Alle drei Anhiinge sind passiv beweglich. Beim
o (Fig. 3 und 47) ist die Extremitiit noch weiter reduziert als beim &’;
es finden sich zwei winzige Dornen und dorsal von ihnen eine gefiederte
Borste. Nur diese letztere besitzt passive Beweglichkeit.

Der sechste Fuf3 der geschlechtlich differenzierten Larve gleicht
dem des fertigen Tieres in hohem MaBe; die fiir & und @ charakte-
ristischen Unterschiede sind bereits voll entwickelt. Dagegen ist im
vorhergehenden Stadium (dem vorletzten Larvenstadium) die Beschaffen-
heit des sechsten FuBes bei beiden Geschlechtern noch die gleiche:
Er wird repriisentiert durch einen langen Dorn und eine befiederte
Borste (Fig. 41). Die Geschlechter sind hier nur an den Antennen zu
unterscheiden (vergl. Claus).

Aus Griinden, die in den Grenzen der Arbeitsleistung eines ein-
zelnen Untersuchers gelegen sind, wurden die Beobachtungen im wesent-
lichen auf das fiinfte und sechste Fiiichenpaar beschrinkt. Von jeder
Generation griff ich jedoch auch eine Anzahl Individuen heraus, um
sie auf die Beborstung der vier SchwimmfuBipaare zu priifen. Diese
letztere Untersuchung forderte keine Abnormititen zutage, vielleicht,
weil die Prozentzahl der MiBbildungen zu gering ist, um durch Stich-
proben erfaBt zu werden. [

III. Die normale Variationsireite des fiinften Fubes
von Cyclops viridis.

Im Laufe der Untersuchung stellte sich mehr und mehr die Not-

wendigkeit heraus, die Grenzen der normalen Variabilitit des fiinften

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XXIV. 15
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Fig. 1. Cyclops viridis. Normaler linker 5. FuB in Ventralansicht. Bas. gl. Basalglied.
¢. Innenranddorn. ap. B. Apikalborste. Fig. 1—38 Vergroferung 265 X.

Fig. 2. ' differenzierte Larve. 5. und 6. FuB in Seitenansicht. V. 5. Thorakalsegment.
1. 1. Abdominalsegment. dors. Dorsalseite.

Fig. 3. Q differenzierte Larve. Bezeichnungen wie in Fig. 2.

Fig. 4—11. Normale Variationsbreite des Endgliedes des @ 5. FuBes. Basalglied und
Apikalborste nur angedeutet. (Bei den Fig. 4—51 ist die VergroBerung 530 )<.)

Fig. 4 und 5. Der Innenranddorn ist ein einfacher Chitinvorsprung.

Fig. 6. Der Innenranddorn ist beweglich.

Fig. 7. Endglied mit Haaren am AuBenrande.

Fig. 8a und b. Variation zwischen rechter und linker Korperseite.
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16a 16b 17 18 19 15b
Fig. 9. Variation von Hiiutung zu Hiutung. a. vor, b. nach der letzten Hiutung.
Fig. 10a und b. Endglieder des 5. FuBpaares einer Q differenzierten Larve. ¢ und d.
Dieselben bei dem gleichen Individuum nach der letzten Hiutung.
Fig.11. Endglied des rechten 5. Fufes eines Q. Der Innenranddorn iiberragt das Endglied.
Fig. 12—16a. Normale Variationsbreite des Endgliedes des & 5. FuBes.
Fig. 12. Innenranddorn beweglich.
Fig. 18. Innenranddorn schwach kolbig verdickt.

Fig. 14 und 15. Normales Endglied eines . a. vor, b. nach der letzten Hiiutung.
Fig. 16. 8G4C . Endglieder des 5. FuBpaares. a. rechter Innenranddorn normal
(schwach kolbig verdickt). b. linker Innenranddorn abnorm vergriBert.

Fig. 17—23. Abnorme Innenranddorne von & Individuen aus der Nachkommenschaft

des Q wviridis 8.
Fig. 17. 8G2A 4. Rechter Innenranddorn behaart.
Fig. 18. 8F2 4. Rechter Innenranddorn behaart.
Fig. 19. 8N2 4. Rechter Tunenranddorn behaart.
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Fig.20. 8M10 4. Endglieder des 5. FuBpaares abnorm verschmilert.

Fig.21. 8J6 &. Rechter und linker Innenranddorn abnorm gekriimmt.

Fig. 22. 8G3 &. Rechter Innenranddorn abnorm verdickt.

Fig. 23, 8F5 . (Geschlechtlich differenzierte Larve.) Linker Innenranddorn abnorm
verdickt.

Fig. 24. 8A . Verkiimmerter rechter 5. FuB. Bas. gl. Basalglied. Hndgl. Endglied.
ap. B. Apikalborste.

Fig. 25. 8B & Endglied des linken 5. FuBes mit iiberziihliger Borste. Endgl. Endglied.
i. Innenranddorn. ap. B. Apikalborste. iibers. B. Uberziihlige Borste.

TFig. 26. 8C . Verkiimmerte Borste des Basalgliedes des linken 5. Fufes.

Fig. 27. Larve 21. Endglied des rechten 5. Fubes. Bezeichnungen wie oben.

Fig. 28. 8D1 &. Rudimentiire iiberziihlige Borste am Endgliede des linken 5. Iubies.

Fig. 29. 8G1 . Rudimentiire iiberziihlige Borste am Endgliede des linken 5. Iules.

8D6A . (Geschlechtlich differenzierte Larve.) Desgl.
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Fig. 31. 8E2 &. 5. und 6. Fub der linken Korperseite. 5. Ful: Bas. gl. Basalglied
des 5. FuBes (nur das distale Ende dieses Gliedes ist angedeutet). Endgl.
Endglied. ¢. Innenranddorn. tibers. B. Uberzihlige Borste. Die Apikalborste ist
verdoppelt. 6. FuB: v. ventraler Dorn. d. dorsale Borste. Die Mittelborste ist
verachtfacht. ‘

Fig. 32. 8M4C . Endglied des linken 5. Fues. b. der geschlechtlich differenzierten -
Larve. a. des Geschlechtstieres. . Innenranddorn. ap. B. Apikalborste (in der
Zeichnung fiir die Larve nur angedeutet). iiberz. B. Uberzihlige Borste (bei der
Larve in hammerformiger Ausbildung).
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Fig. 33. 8D3 . Endglied des rechten 5. FuBes. a. Geschlechtlich differenzierte Lar ve
b. Geschlechtstier. 7. Innenranddorn. ap. B. Apikalborste (angedeutet). iibers. B

Ub

erzilhlige Borste (bei der Larve in typischer Ausbildung, beim Geschlechtstier

verkiimmert).

Fig. 34.
Fig. 35.
Fig. 36.
Fig. 87.
Fig. 38.
Fig. 39.
kle

8D6 . Endglied des linken 5. Fubes.

8J4 . Endglied des linken 5. FuBes.

8J5 . Endglied des rechten 5. FuBes.

8N6 . Endglied des rechten 5. FuBes. Uberzihlige Borste verdoppelt.
8E14 & Verkiimmerter rechter 5. FuB.

8M3A . Stark riickgebildeter rechter 5. FuB. Derselbe besteht aus einem
inen Stift (lem Reste des Endgliedes) und einer lateral davon auf einer Er-

hebung entspringenden Borste (welche der Borste des Basalgliedes des normalen
Tieres entspricht).

Fig. 40.
Fig. 41.
Fig. 42,

8L4d". Verkriippelte Borste des Basalgliedes des rechten 5. FuBes.
Linker 6. FuB einer Larve von Cyclops viridis im vorletzten Larvenstadium.
Rechter 6. FuB einer &' differenzierten Larve (im letzten Larvenstadium).
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ig.43. 8NT7 & (Im letzten Larvenstadium)v ventraler Dorn verdoppelt.
io. 44. Larve 21. Rechter 6. Fub (in seiner Ausbildung die Mitte zwischen ¢ und @

haltend. Dorsale Borste in der Zeichnung nur angedeutet).

.45. 8F2 . Dorsale Borste des rechten 6. Fufies; bei der geschlechtlich differen-

zierten Larve in hammerférmiger Ausbildung.

.46, 8L3 . Dorsale Borste des rechten 6. Fufles; bei der geschlechthich differen-

zierten Larve hakig gebogen. 8

.47. Normaler rechter 6. FuB eines Q.
48, 8M3 Q. Ventraler Dorn bei der Q differenzierten Larve vergrofert.

o

- 49. Dorsale Borste des rechten 6. FuBes einnr o Larve. Die kugelige Verdickung

in der Mitte der Borste war beim Geschlechtstier verschwunden.
50. Ende der dorsalen Borste des 6. Fubes einer @ Larve. Die kolbige Ver-
dickung an der Spitze zeigte sich nur im letzten Larvenstadium.

ig.51. 8D8 Q. Rechter 6. Fubi. - Dorsale Borste in ihrem distalen Teil bei ge-

schlechtlich differenzierter Larve und Geschlechtstier verdoppelt.
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Fig. 52.  Cyclopina elegans Scott. Rechter 5. FuB (nach G. O. Sars). Buas. gl. das
zweisegmentige Basalglied. Endgl. Endglied.

Fig. 53. Cyclops fuscus Jurine. Rechter 5. Fuf (nach Schmeil). Bas. gl. Basalglied.
Endgl. Endglied. 7. Innenborste. ap. B. Apikalborste. auf. B. AuBenborste.

Fig. 54. Hemicyclops aequoreus Fisch. Linker 5. Fuf (nach Claus). B. d. Bas. gl.
Borste des Basalgliedes. >

Fig. 55.  Cyclops varicans G. 0. Sars. V. 5. Thorakalsegment.

Fig. 56. Limnoithona sinensis Burckhardt. Rechter 5. FuB (nach Burckhardt).
Bas. gl. Basalglied. Endgl. Endglied. i. Innenranddorn. ap. B. Apikalborste.
aufl. B. AuBenborste.
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FiiBchens von Cyelops wviridis festzustellen, bevor sich .itber die Ver-
erbung der Abnormitiiten etwas Endgiltiges aussagen lieB. Bisher
liegen nur sehr wenige Versuche vor, die intraindividuelle Variabilitiit
bestimmter Organe von Wirbellosen zu bestimmen; es sei hier an die
diesbeziiglichen Untersuchungen von Przibram iiber die Carapax-
dimensionen bei brachyuren Krebsen erinnert. Vor allem aber gehiren
die Untersuchungen von Woltereck und seinen Schiilern an Daphnia
hierher. Mein Bestreben ging dahin, an moglichst zahlreichen Individuen
von den verschiedenen Fundorten aus der Umgebung Halles die normale
Variationsbreite des fiinften Fufles zu untersuchen.

Die Autoren, welche Beschreibungen von Cyclops viridis lieferten,
legten nur Wert darauf, durchschnittliche Mittelwerte fiir die einzelnen
Merkmale zu finden: daher lassen sich ihre Arbeiten fiir den vorliegenden
- Zweck nicht verwerten.

Mit der GriBe des Tieres schwankt natiirlich auch die des fiinften
Fubes; da die ¢ ¢ fast durchgehend gréBer sind als die J'd’, so ist im
allgemeinen der FuB eines o groBer als der eines ' (vergl. Fig. 4—14).
AuBerdem ist unabhiingig von der Grife des Gesamttieres Linge und
Dicke sowohl der Borste des Basalgliedes wie der Apikalborste inner-
halb gewisser Grenzen Schwankungen unterworfen. Als Ursache fiir
diese Differenzen gibt Hartmann bei Oyclops strenuus Temperatur-
unterschiede an.

Bei viridis zeigt das Endglied des fiinften FuBles beziiglich seiner
Geestalt eine grofie Variabilitit. Das Lingen-Breitenverhiltnis ist bei
verschiedenen Tieren ein ganz verschiedenes. Auch beim gleichen
Individuum kann sich die Gestalt des Endgliedes von Hiutung zu
Hiutung stark veriindern (Fig. 9, 14 und 15) und oft ist sogar zwischen
rechts und links ein Unterschied zu verzeichnen (Fig. 8a und b).

Diese Autonomie der beiden Korperhilften tritt auch in der Aus-
bildung des Innenranddornes und ganz besonders in der der weiter
unten zu besprechenden iiberziihligen Borsten und sonstigen Abnormi-
titen hervor. Der Innenranddorn kann, worauf schon Schmeil hin-
weist, eine einfache Hervorragung des Chitinskeletts darstellen oder
aber durch ein Gelenk abgegliedert sein. Entweder sind rechter und
linker Innenranddorn einander gleich, oder es finden sich die beiden
Typen bei demselben Individuum (Fig.8a und b). Die Beweglich-
keit des Innenranddorns verleiht der Extremitit je nach seiner
augenblicklichen Stellung eine ganz verschiedenartige Physiognomie
(Fig. 10b und d).
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Auch von Hiutung zu Hiutung schwankt unter Umstéinden im
Zusammenhang mit der Gestalt des ganzen Endgliedes das Aussehen
des Innenranddorns (Fig. 9 und 15). Bei dem in Fig. 9a dargestellten
Full einer ¢ Larve schien sich eine geringfiigige Abweichung von der
Norm zu zeigen; der FuBl des erwachsenen Tieres erwies sich jedoch
als durchaus normal. Ahnlich liegen die Dinge bei der durch Fig. 15
wiedergegebenen Entwicklung des Fufles eines <. Derartige kleinere
Schwankungen von einem Entwicklungsstadium zum anderen lassen sich
nicht selten feststellen.

Fig. 4 zeigt das Endglied eines Fulles, wie es als typisch von
den meisten Autoren abgebildet wird. Im allgemeinen iiberragt beim ©
der Innenranddorn das Endglied nicht: Ausnahmen kommen jedoch vor
(Fig. 11).

In seltenen Fillen finden sich bei geschlechtsreifen © © am AuBen-
rande des Endgliedes eines FuBes oder beider Fiile einige Haare (Fig. 7):
diese treten stets erst nach der letzten Hiiutung auf, fehlen also noch
der ¢ differenzierten Larve. Auch Braun scheint diese Haare heob-
achtet zu haben; ich schlieBe dies aus der Darstellung, die er vom
Fulie unserer Art in der schematischen Zusammenstellung der fiinften
Fiifle aller einheimischen Cyclopiden gibt; am AuBenrande in der Nihe
der apikalen Borste deutet er zwei Haare an.

Da sich Haare bei ¢ Exemplaren von verschiedenen Fundstellen
zeigten, so glaube ich, sie in die normale Variationsbreite einrechnen
zu sollen. Diese gelegentlich auftretenden Haare weisen iibrigens nach
Cyclops strenuus hiniiber, wo sich solche stets am AuBenrande finden.

Der Geschlechtsdimorphismus, wie er sich bei Cyelops in der
Kérperform, in den Antennen, sowie im ersten und zweiten Abdominal-
segment auspriigt, ist bekannt. Ein solcher ist aber auch darin zu
sehen, daB die Variationsbreite des Innenranddorns bei & und © eine
verschiedene ist, und zwar ist sie bei ersteren eine grifere als bei
letzteren.

Die © 0 zeigen die bisher beschriebenen Formen von Innenrand-
dornen (Fig. 4—11), beim & kommen noch andere Typen hinzu, indem
sich der Innenranddorn zuweilen kolbig verdickt (Fig. 13 und 14D).
Diese Erscheinung ist entweder bereits bei der o Larve entwickelt,
oder aber sie tritt erst im Stadium der Geschlechtsreife hervor. Im
letzteren Falle ist der Tnnenranddorn bei der Larve mnoch klein und
spitzig (Fig. 14a). Die Verdickung des Innenranddornes kann- sowohl
die eine wie auch beide Korperseiten betreffen.
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Das ¢ erreicht also bereits auf dem Stadium der geschlechtlich
differenzierten Larve den definitiven Zustand des fiinften Fulles; auch
beim o' trifft dies hidufig zu. Einige & Exemplare entwickeln sich aber
bei der letzten Hiutung in bezug auf den Innenranddorn weiter, indem
dieser noch eine gewisse Vergroferung erfihrt. Auch bei den Tieren,
die in betreff des finften FuBes abnorm veranlagt sind, tritt der an-
gefithrte Geschlechtsdimorphismus unter Umstinden deutlich in die Er-
scheinung. Bei meinen Versuchen zeigte der Innenranddorn der 9 Q
niemals eine abnorme Ausbildung, wiihrend dies bei d’d" hiiufiger der
Fall war. Is ist also bei normalen wie bei abnormen © ¢ die
Variationsbreite des Innendorns begrenzter als bei ebensolchen o'd
(weiteres hieriiber siehe unten).

Hartmann hat Versuche iiber den EinfluB der Temperatur auf
die Gestalt des fiinften FuBes bei Cyclops strenuus angestellt. Er fand,
daB die apikale Borste und die Borste des Basalgliedes bei Tieren, die
in der Wiirme gehalten wurden, relativ und absolut kiirzer ist als bei
Individuen, die in der Kiilte aufwachsen. Entsprechend erwies sich der
Innenranddorn kiirzer und plumper. (Hartmann nennt den letzteren
iibrigens , AuBenranddorn“, was wohl als lapsus calami aufzufassen ist.)

Zu den Hartmannschen Ausfiihrungen habe ich verschiedenes zu
bemerken. Zuniichst halte ich es fiir einen Fehler, dafl Hartmann
nicht die gesamte bei seinen verschiedenen Versuchen zutage tretende
Variationshreite des fiinften FuBes, sondern nur Mittelwerte angibt.
Was die Ursache der von Hartmann beobachteten Variationen betrifft,
so liegen nach meinen Untersuchungen bei Cyclops viridis die Verhiilt-
nisse bedeutend komplizierter, als wie Hartmann es fiir strenuus mit-
teilt. Denn auch bei Vollgeschwistern von wiridis, die unter den
gleichen Bedingungen aufwuchsen, traten regellos Tiere mit lingeren
und kiirzeren Anhingen des fiinften FuBles auf.

Ubrigens auch in anderer als nur in der von Hartmann an-
gefiihrten Richtung zeigt sich bei strenuus eine individuelle Variation
des Innenranddorns; auch das ganze Endglied ist nach den Hartmann-
schen Zeichnungen starken individuellen Schwankungen unterworfen.
Den offenbar komplizierten inneren und iiuBeren Faktoren, welche die
individuelle und-intraindividuelle Variation des Endgliedes und seiner An-
hiinge bei viridis bewirken, konnte ich nicht auf die Spur kommen; daher
dringte sich mir der Gedanke auf, daB auch bei strenuus verwickeltere
Ursachen, als nur die Temperatur, fiir die verschiedenartige Linge der
Borsten und des Innenranddorns verantwortlich sind.
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Es sei noch einiger Erscheinungen gedacht, die eine grifere
Variabilitiit des finften FiiBchenpaares vortiuschen konnen, als sie in
Wirklichkeit vorliegt. Die Beweglichkeit ‘des Endgliedes, der Borsten
und die zuweilen vorhandene des Innenranddorns verleiht bei oberflich-
licher Betrachtung den Extremititen unter Umstiinden ein verschieden-
artiges Aussehen. Bei fixierten Tieren kommen Verkriimmungen und
Schrumpfungen durch die Behandlung mit Reagentien hinzu. Extremi-
titen, wie die letztgenannten, sowie diejenigen, bei welchen die Borsten
halb abgebrochen oder offensichtlich mechanisch durch irgendwelche
duBlere Eingriffe entfernt waren, wurden grundsiitzlich von der Unter-
suchung ausgeschlossen.

IV. Beschreibung der Mifibildungen.

Die drei Abnormititen, von denen meine Untersuchung ihren Aus-
gang nahm, sind in den Fig. 24—26 wiedergegeben. Die erste (8A o,
Fig. 24) stellt sich als ausgesprochene Minusvariation dar; das Endglied
des rechten fiinften FuBes ist stark verkiimmert, die apikale Borste
wird durch ein kleines Hikechen repriisentiert, vom Innenranddorn fehlt
jede Spur. Die MiBbildung wurde zuerst bei der & differenzierten
Larve festgestellt; sie veriinderte sich durch die letzte Hiutung nicht.
Zwei dhnliche, aber nicht die gleichen Verbildungen traten bei den
folgenden Generationen in verschiedenen Zweigen auf (Fig. 38 und 39).

. Die zweite Abnormitit (8 B o, Fig. 25) ist eine Plus-Variation. Der
linke fiinfte FuB trigt am AuBenrande des Endgliedes eine iiberzihlige
Borste. Dieselbe ist nicht so lang wie die apikale Borste, wohl aber
etwas dicker als diese. Sie erscheint am Ende auf ihrer Dorsalseite
mit Zihnchen besetzt und nimmt ihren Ursprung von einem kleinen
Sockel, welcher auf einer Ausbuchtung des AuBenrandes ruht. In
diesem Falle wurde eine Fiederung der apikalen Borste nicht bemerkt.
Die Abnormitit zeigte sich in gleicher Aushildnng bei der & Larve
wie beim geschlechtsreifen Individuum. Der rechte fiinfte Ful3 dieses
Tieres ist vollig normal. Ahnliche iiberzihlige Borsten traten zuweilen
auch in den spiiteren Generationen auf. (Genaueres weiter unten.)

Die dritte Abnormitit (8C J', Fig. 26) betrifft die Borte des Basal-
gliedes links der geschlechtlich differenzierten Larve. Diese Borste
weist nur '/ der normalen Linge auf; sie verjiingt sich nicht distal-
wirts, sondern endigt stumpf. Dieses Ende ist mit zwei feinen Borst-
chen besetzt, von denen das eine den Verlauf der groBen Borste bei-
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behilt, wihrend das andere fast einen rechten® Winkel mit ihr bildet.
Die so beschaffene Borste des Basalgliedes bemerkte ich bei der &
differenzierten Larve; sie fiel einige Tage nach der Isolierung des
Individuums ab, und wurde bei der letzten Hiiutung nicht regeneriert.
In der folgenden Generation, aber nicht unter den Nachkommen von
8C &, trat nur noch ein Individuum auf (8L 4 d"), bei dem die Borste
des Basalgliedes, und zwar des rechten, verbildet war (Fig. 40).

Die iiberziihlige Borste zeigt, wie manche abnormen Bildungen
(z. B. Hyperdaktylie der Siiugetiere und Vogel) eine sehr groBe individuelle
Variabilitit. Zuweilen ist bei einzelnen Individuen auch eine intra-
individuelle Variation festzustellen. Es gibt Fiille, in denen die Borste
2/, der Liinge der apikalen Borste erreicht, und andere, wo sie selbst
fehlt und nur der AuBenrand des Endgliedes eine Ausbuchtung auf-
weist (Fig. 28—30). Zwischen diesen beiden Extremen finden sich alle
Ubergiinge. Die iiberziihlige Borste erscheint entweder am rechten oder
am linken fiinften FuB; rechts und links gleichzeitig fand ich sie nie.

Die Borste tritt in zwei Haupttypen auf. Der erste Typ ist eine
schlanke, bewegliche, zuweilen gefiederte Borste. So beschaffen, kann
sie 2/; der Liinge der Apikalborste erreichen, sie kann aber auch bis zu
einem kurzen Stift reduziert sein (Fig. 36). Der zweite Typus liBt sich
als mehr breites schwertformiges, an einer oder beiden Seiten mit Zihnen
besetztes Gebilde charakterisieren (Fig. 27). :

Die Fig. 28 und 30 stellen zwei linke FiiBe dar, bei denen keine
iiberziihlige Borste, sondern nur eine Erhebung des AufBenrandes vor-
liegt. Ein solches Verhalten fand.sich in den zwei abgebildeten Fiillen.
Fin weiteres Vorkommnis schlieBt sich an, bei dem die Ausbuchtung
mit einigen Haaren besetzt ist (Fig. 29).

Fine ‘extreme Ausbildung der schlanken Borste zeigt Fig. 32a.
Ob apikale und iiberziihlige Borste in diesem Falle gefiedert sind
oder nicht, kann ich nachtriglich am Kanadabalsampriiparat nicht mehr
entscheiden. Eine derartige lange, bewegliche Borste fand sich in zwei
Fiillen. Nicht ganz so lang ist die iiberziihlige Borste an dem in Fig. 31
wiedergegebenen fiinften Ful; hier ist sie deutlich gefiedert. (Auf die
doppelte Ausbildung der apikalen Borste in diesem Priparat komme ich
spiter zuriick.) Bei einem anderen Exemplar ist die iiberzihlige Borste
ebenso lang. Die Reduktion der Borste zu einem kleinen Stift zeigt
Fig. 36. Ein solcher fand sich bei zwei Individuen.

Den Ubergang zwischen der schlanken und der schwertformigen
Borste bildet das in der ersten Generation auftretende Stiick: 8B d
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(Fig. 25). Die Borste ist verhiiltnismiiBig lang, etwas dicker als die
apikale Borste und an der Spitze einseitig geziihnelt. Hier reiht sich
ein anderer Fall (8J4 d) an: Eine ganz kurzes, breites, auf der AuBen-
seite mit zwei Ziihnen besetztes Gebilde (Fig. 35).

Bei der schwertformigen, beiderseitig geziihnten Borste sind GroBen-
unterschiede weniger zu konstatieren. Die Zahl der Zihnchen variiert
zwischen 4 und 13 auf jeder Seite. Diese Art iiberziihliger Borste ist
dicker oder eben so dick wie die apikale Borste. Ich fand sie bei sechs
geschlechtlich differenzierten Larven aus der Nachkommenschaft des
O wiridis 8.

Auch jene viridis-Larve, fiir die in der Einleitung eine Abnormitit
des einen fiinften FuBes angegeben wurde, zeigt eine solche schwert-
formige Borste. Diese Larve (in meinen Aufzeichnungen Larve 21 ge-
nannt) ist & Geschlechts; sie wurde am 7. April 1919 auf den Passen-
dorfer Wiesen gefangen, also am selben Ort wie wiridis 8 Q. KEs ist
demnach nicht ausgeschlossen, daB zwischen beiden Tieren eine ver-
wandtschaftliche Beziehung besteht. Spiitere Versuche, an gleicher
Stelle noch weitere abnorme Tiere zu fangen, blieben erfolglos. Larve 21
wurde am 8. April aus dem am vorhergehenden Tage eingetragenen
Cyclops-Material isoliert. Sie war auf dem Stadium der o differenzierten
Larve. TIhr linker sechster Fuf war typisch ausgebildet, der rechte
zeigte eine Abweichung von der Norm, von der noch die Rede sein
soll. Ich hoffte, die Larve bis zur Geschlechtsreife zu bringen, dies
gelang nicht; das Tier, welches iuBerlich gedieh und auch noch wuchs,
so daB es die GroBe eines © erreichte, starb am 24. Juni, ohne sich
gehiutet zu haben. Ich schiebe das Ausbleiben der letzten Hiutung
auf den plotzlichen Wechsel der Lebenshedingungen, wie er=beim Uber-
tritt in die Gefangenschaft erfolgte.

Von 12 anderen, gleichzeitig mit Larve 21 gefangenen und iso-
lierten Larven, die teils o', teils Q Geschlechtes waren, blieb bei
neun Individuen ebenfalls zuniichst die Héutung aus. Nur drei ent-
wickelten sich in den dem Fange folgenden Tagen zu geschlechts-
reifen © Q. Ich paarte dieselben mit 8A & resp. 8B ¢’. Nachkommen-
schaft erzielte ich jedoch keine. Trotzdem bei allen drei 00 das Re-
ceptaculum seminis wohlgefiillt war, entwickelten sich die austretenden
Eier nicht. (Hieriiber niiheres unten.) Von den neun iibrigen Tieren,
entwickelten sich drei am 8. und 9. Oktober zu geschlechtsreifen o'’
und zwei am 2. Dezember zu geschlechtsreifen Q9.
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Im allgemeinen sind die beiden Arten iiberzihliger Borsten auf
dem Stadium der geschlechtlich differenzierten Larve in gleicher Weise
ausgebildet wie beim geschlechtsreifen Tier; Ausnahmen kommen jedoch
vor. Offenbar konnen — leichter als bei normalen Korperteilen —
irgendwelche fiuBeren oder inneren Einfliisse sich bei diesen sehr variablen
Gebilden Geltung verschaffen. In dieser Weise ist die hammerformige
Aushildung der in Fig. 32 b wiedergegebenen Borste einer o' Larve
aufzufassen  (8M4C). Ahnliche Verbildungen traf ich bei anderen
Tieren gelegentlich an der dorsalen Borste des sechsten FuBies (Fig. 45).
Abgesehen von knotigen Verdickungen in der Mitte oder am Ende
dieser Borsten, die spiiter ihre Besprechung erfahren sollen (Fig. 49
und 50), fand ich in einem Falle eine vollkommene Umbiegung (Fig. 46),
in einem anderen- ebenfalls eine hammerartige Bildung an der Borste des
sechsten FuBes (Fig.45). In allen diesen Fillen handelt es sich um
voritbergehende Verbildungen, die ich bei der geschlechtlich differenzierten
Larve feststellte und die nach der folgenden Hiutung wieder ver-
schwunden waren.

8M4C J' zeigt also, wie bereits angefithrt, als Larve eine MiB-
bildung der Borste; beim erwachsenen Tier ist letztere wohlentwickelt.
Auch das Umgekehrte kann sich ereignen, daf niimlich die iberzihlige
Borste im letzten Larvenstadium regelmiBig gebaut ist und dann aus
der letzten Hiutung verkriippelt hervorgeht. Dies geschah zweimal,
niimlich bei den beiden Schwestern 8 D3 und 8D6; bei den geschlechts-
reifen Tieren erschienen dieselben verunstaltet (Fig. 33b und 34).

Wie bei 8E2 & die apikale Borste eine Verdoppelung zeigt, so
ist bei 8N6 &' die iiberzihlige Borste verdoppelt (Fig.37). o Larve
und <7 unterscheiden sich in diesem Punkte nicht.

Leider habe ich alle iiberziihligen Borsten nur in den beiden
letzten Stadien der Entwicklung: also bei der geschlechtlich differenzierten
Larve und beim geschlechtsreifen Individuum, aber nicht bei jiingeren
Tieren untersucht. Dies hiingt damit zusammen, daf die Zahl der zu
heobachtenden Tiere sehr groB, der Prozentsatz der Individuen mit iiber-
zihliger Borste verhiltnismiBig klein war. Auf dem vorletzten Larven-
stadium, in welchem das Abdomen aus drei Segmenten besteht, ist der
fiinfte FuB dem des Geschlechtstieres iihnlich, nur ist seine Form etwas
plumper. In dem Stadium, in welchem das Abdomen nur zwei Segmente
aufweist, ist der fiinfte FuB dagegen eingliedrig und triigt als Anhinge
einen inneren Stift und eine iiuBere Borste, sieht also dem sechsten
FuB des-folgenden Larvenstadiums gleich. Es wiire interessant gewesen,
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zu konstatieren, wie sich die iiberzihlice Borste in fritheren Larven-
stadien verhilt. Aus den angegebenen Griinden ist dies aber nicht
geschehen.

Von den 20 Fillen einer gut entwickelten oder rudimentiiren iiber-
ziihligen Borste, die bei der Nachkommenschaft von ¢ wiridis 8 und
bei Larve 21 auftraten, gehoren 10 der linken und 10 der rechten
Korperseite an. Die von der Abnormitit nicht betroffene Seite zeigt
in allen Fillen einen vollkommen normalen fiinften FuB. Die drei rudi-
mentiren Bildungen (Fig. 28—30), bei denen nur eine Erhebung des
AuBlenrandes vorliegt, sind rechts zu finden; die schlanke Borste sitzt
bei drei Individuen rechts, bei ebensovielen links; auf der linken Seite
befindet sich ebenfalls die Borste von 8 B & und die kurze mit zwei
duberen Zihnchen von 8J4 &". Die schwertférmigen Borsten verteilen
sich auf die rechte und linke Korperseite im Verhiiltnis 6 : 1. Rechts
findet sich auch die Verdoppelung der iiberziihligen Borste bei 8N6 J.
Eine Bevorzugung der einen oder anderen Korperseite liegt nach dem
Dargelegten nicht vor.

Uber die Verteilung der Borsten auf die beiden Geschlechter ist
folgendes festzustellen: dieselbe tritt bei 16 ¢'d" und nur bei 4 ¢ o auf.
Von diesen ©0 sind drei Individuen Vollschwestern. © ¢ mit iiber-
ziihligen Borsten liegen also nur aus zwei Geschwisterschaften vor.
d'd" mit iiberzihligen Borsten sind dagegen in fast allen Zweigen der
von mir geziichteten Familie vertreten. Danach scheint beim © irgend-
welche Hemmung vorhanden zu sein, die die iiberziihlige Borste weniger
oft in die Erscheinung treten liBt als beim &". Auf derartige Hem-
mungen wird bei Besprechung der abnormen Ausbildung des Innenrand-
dorns zuriickzukommen sein. Beim © gelangte niimlich kein Fall eines
abnormen Innenranddorns zur Beobachtung, wiihrend ein solcher bei
den &' Nachkommen von wiridis 8 nicht selten ist. Hierdurch wird die
Anwesenheit eines im © wirksamen Hemmungsfaktors eklatant.

Eine scharfe Grenze zwischen dem ,Normalen“ und dem ,Abnormen*
ist nicht immer zu ziehen, dariiber sind sich alle neueren Autoren
cinig (siehe Goebel). In bezug auf die iiberziihlige Borste fiel die
Scheidung verhiltnismiiBig leicht; eine iiberziihlige Borste ist, auch wenn
sie nur angedeutet erscheint, unter allen Umstiinden als Abnormitit
anzusprechen. In bezug auf den Innenranddorn machte ich mir zum
Grundsatz, diejenigen Vorkommnisse, die sich wenigstens an einigen
Exemplaren in der freien Natur und aus den Kontrollzuchten wieder-
fanden, als normal, diejenigen, die sich nur bei den Nachkommen von
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viridis 8 einstellten, als abnorm zu bezeichnen. So gelangte ich dazu,
die bereits oben beschriebene kolbige Verdickung des Innenranddorns
der normalen Variationsbreite des &' einzuordnen (Fig. 13, 14, 16a).
Alle noch weiter gehenden Abinderungen wurden dagegen als abnorm
aufgefaBt. -

Wie die Abnormititen des ganzen fiinften FuBles, so kann man
auch die des Innenranddorns gliedern in Plus- und Minus-Variationen.
Eine Plus-Variante liegt vor, wenn der Dorn in- exzessiver Weise aus-
gebildet ist. So fasse ich den rechten FuB der Fig. 16 als ,noch normal®
auf, den linken dagegen als ,schon abnorm®. Dieses Beispiel erliutert
am besten, wie verschwimmend die Grenzen sein kionnen. Ebenso ist
nach meiner Auffassung der linke Innenranddorn der &' Larve 8F5
(Fig. 23) abnorm. Leider starb das Tier vor der letzten Hiutung. Es wire
interessant gewesen, festzustellen, ob dieser Innenranddorn im Stadium
der Geschlechtsreife noch eine Weiterentwicklung erfahren hiitte, wie
dies beim ' zuweilen sich ereignet (siehe oben, Fig. 14). Der rechte
Innenranddorn von 8G3 J' zeigt eine merkwiirdige Zerkliiftung seiner
Spitze (Fig. 22).

Bei einer Anzahl von Exemplaren ist der Innenranddorn mit
feinen Hirchen besetzt, eine Erscheinung, die mit einer starken Ver-
lingerung desselben verbunden sein kann (Fig. 17—19). Diese Be-
haarung findet sich bei neun Exemplaren am rechten, bei drei am linken
und bei zwei am rechten und linken Innenranddorn. Auf eine be-
sondere Bevorzugung der einen Korperseite darf man meines Erachtens
nicht schlieBen, obwohl die Zahl der rechtsseitigen Abnormititen
iiberwiegt.

Im Gegensatz zu dem Verhalten der iiberziihligen Borste, welche
nur rechts oder links auftritt, finden wir beim Innenranddorn zwei
Tille, in dem er rechts und links sich zeigt. Das gleiche gilt fir
einige noch zu beschreibende Minus-Varianten des fiinften Fufies. Kine
solche weist das & 8 M 10 auf, das in seinem iibrigen Korperbau vollig
normal erscheint, bei dem aber das Endglied der beiden fiinften Kiie
extrem schmal, nimlich nicht viel dicker als die Apikalborste ist.
Der Innenranddorn zeichnet sich durch entsprechende Schlankheit aus
(Fig. 20). :

Ebenfalls als Minusvariation deute ich 8J6 & (Fig. 21), dessen
Innenranddorn beiderseits stark gekriimmt ist und daher dem KEndgliede
des FuBes eng anliegt. Vielleicht ist eine besondere Schwiiche der
beiden Dorne vorhanden, so daB sie gegen mechanische Einwirkungen
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von aufen wenig widerstandsfihig waren, vielleicht griindet sich aber
ihre Verbildung auf innere, das Wachstum regulierende Kriifte. Die
beiden Variationen waren bei der Larve ganz édhnlich ausgebildet wie
beim geschlechtsreifen Tier.

Als Minus-Varianten sind noch drei Fille zu erwéihnen, bei denen
der Defekt den ganzen fiinften FuB8 betrifft. Auf 8A & (Fig. 24) wurde
bereits eingegangen, hier ist das Endglied des rechten FuBles einer
starken Reduktion anheimgefallen. Noch weiter geht diese Reduzierung
bei 8K 14 & (Fig. 38), wo der rechte Full bis auf einen geringen Rest:
eine kleine Platte mit daranhiingenden Hikchen, verschwunden ist. Man
kann im Zweifel sein, ob dieses Hiikchen ein Rudiment der Borste des
Basalgliedes oder ein solches des Endgliedes mit seinen Anhiingen ist.
Ich vermute das letztere. Am weitesten geht die Rudimentation des
fiinften FuBes bei S8M3A ¢'. Im Gegensatz zu den beiden vorher-
gehenden Killen, wo die Riickbildung nur die eine Extremitiit betraf,
hat sie hier beide Extremitiiten ergriffen. Vom linken Full ist keine
Spur mehr vorhanden, vom rechten nur ein kleines Stiftchen (wohl der
Rest des Endgliedes) und die Borste des Basalgliedes iibrig geblieben
(Fig. 39). Das Basalglied selbst ist offenbar in das Thoraxsegment
einbezogen. Auf diese Weise entspringen KEndgliedrudiment und Borste
des Basalgliedes getrennt voneinander am Korper (letztere iibrigens.
auf einem kleinen Sockel). Dieser Befund ist — wie auch die iiber-
zihlige Borste — fiir unsere spiteren Betrachtungen iiber die Stammes-
geschichte der Cyclopiden von Bedeutung.

AuBer dem fiinften FuBe zog ich den sechsten FuB der Versuchs-
tiere in den Kreis der Betrachtung. Auf dessen normalen Bau bei o
und @ wurde bereits weiter oben eingegangen. Ks gelang mir, auch
hier einige UnregelmiiBigkeiten aufzufinden. Wiederum sind Plus- und
Minus-Variationen zu unterscheiden. Zu den ersteren ziihlen zuniichst
drei Vorkommnisse bei d’d’, wo der ventral gelegene Dorn verdoppelt
ist. Diese Verdoppelung befindet sich bei zwei Tieren auf der rechten,
bei einem auf der linken Korperseite. Die Miflbildung war im letzten
Larvenstadium in gleicher Weise entwickelt wie beim erwachsenen Tier.

Interessant ist das Verhalten des linken sechsten FiiBchens von
8E2 d (Fig. 31), an dessen linkem fiinften FiiBchen bereits eine iiberziihlige
Borste und eine Verdoppelung der Apikalborste festgestellt wurde.
Dieses Exemplar weist am genannten sechsten Fufl statt der einen
Mittelborste deren acht auf. Ich lege diese KErscheinung nicht als
Zuriickgreifen auf ein phylogenetisch fritheres Stadium aus, sondern als
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eine Vielfachbildung, denn die in Rede stehenden acht Borsten sehen
einander ungemein idhnlich, wie auch die beiden Apikalborsten des linken
fiinften FuBes sich villig gleichen. Weiter unten wird iiber den Unter-
schied zwischen Plus-Variationen, die als Atavismen aufzufassen sind,
und Doppel- resp. Mehrfachbildungen noch einiges zu sagen sein.

Hierher gehort jenes in der Einleitung erwihnte albidus-o’. Das-
selbe weist am linken sechsten FuB eine doppelte Mittelborste auf.
Auch bei zwei © Larven (8M3 und 8D8) wurden UnregelmiiBigkeiterf
des sechsten Fufles bemerkt. Bei 8M3 @ war im letzten Larvenstadium
beiderseits der ventrale Dorn etwa doppelt so lang als gewdhnlich
(Fig. 48). Da aber nach der letzten Hdutung die beiden Dornen vollig
normale Liinge aufwiesen, so bin ich der Meinung, daf§ dieses Vorkomm-
nis ein mehr ,zufilliges* ist, d.h. daB es mit den Abnormititen des
fiinften und sechsten FuBes bei den iibrigen Tieren nicht in einem
direkten genotypischen Zusammenhang steht. Die dorsale Borste des
rechten FuBes von 8D8 ¢, welche in ihrem distalen Teil eine Ver-
doppelung zeigt, soll weiter unten besprochen werden (Fig. 51).

Bei einigen Exemplaren stellt sich einer der beiden sechsten Fiie
als eine Minus-Variation dar. So gleicht beim geschlechtsreifen ¢ 84
der rechte sechste FuBl ganz demjenigen einer Larve im vorletzten
-Stadium, besteht also nur aus kriiftigem Dorn und aus Fieberborste.
Offenbar ist dieser Fuf infolge einer Entwicklungshemmung auf einem
ontogenetisch frithen Stadium stehen geblieben, wihrend sich der linke
FuBl normal weiter entwickelte. Bei dem o 8D1, bei dem der linke
fiinfte FuB eine rudimentiire iiberziihlige Borste aufweist (Fig. 28), findet
sich am sechsten FuB der gleichen Seite insofern eine UnregelmiBigkeit,
als die Mittelborste sehr stark verkiunmert ist, so daB sie nur ein kurzes,
strichférmiges Gebilde darstellt. Auch bei der Larve 21 ist die Ab-
normitiit des rechten fiinften FuBes mit einer solchen des sechsten ver-
kniipft, indem der ventrale Dorn kiirzer ist als gewdhnlich und der
mittlere Anhang nicht eine Fiederborste, sondern einen kurzen Dorn bildet
(Fig. 44). Dieser sechste FuB einer " Larve weist also starke Anklinge
an die Verhiiltnisse beim ¢ auf. Die Lage des FuBes am ersten Ab-
dominalsegment ist jedoch durchaus die fiir ein & charakteristische.

Hin und wieder gelangten noch einige zweifelhafte Fille zur Beob-
achtung, bei denen eine Borste des einen sechsten FuBles fehlte. Da
aber die Ansatzstelle der betreffenden Borste immer durchaus normal
gestaltet war und nur diese letztere selbst fehlte, so wurde ich in allen
diesen Fillen zu der Annahme gefithrt, dall nicht etwa auf Grund
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innerer Ursachen die Ausbildung der Borste unterdriickt wurde, sondern
dal dieselbe durch unbekannte duBere Eingriffe mechanisch entfernt war.

Erwihnt seien noch die knotigen Verdickungen in der Mitte oder
am Ende der dorsalen Borste des sechsten FuBes, welche vereinzelte
d" und @ Larven zeigten (Fig.49 und 50). Da dieselben nach der
letzten Hiutung stets wieder verschwunden waren, so glaube ich, daB
sie aulier Zusammenhang mit den iibrigen Abnormititen auftraten.

Es lag nahe zu untersuchen, ob vielleicht mit den Anomalien des
fiinften und sechsten FufBles wenigstens bei einigen Exemplaren Ab-
normititen anderer Organe verbunden seien, nachdem sich bei drei
Tieren eine Korrelation zwischen dem fiinften und sechsten Fulle der
einen Korperseite durch gleichzeitiges Vorhandensein einer Abnormitiit
an denselben ergeben hatte.

Bei 8D1 o sahen wir, daBl links am fiinften Fuf3 eine rudimentire
iiberzihlige Borste in Form einer Ausbuchtung des Endgliedes und am
sechsten Fuf eine Reduzierung der Mittelborste vorhanden ist. Die
Larve 21 weist rechts eine iiberzihlige Borste des fiinften Fules (Fig. 27)
und eine Abnormitit des sechsten IFufles auf (Iig. 44), die dieser
Extremitiit eine Mittelstellung zwischen der fiir ¢ und @ charakte-
ristischen Ausbildung verleiht. Bei 8E2 & (Fig. 31) findet sich links
am fiinften FuBe eine iiberzihlige Borste und eine Verdoppelung der
Apikalborste, am sechsten FuBle ist die Mittelborste durch acht Borsten
vertreten. Irgendwelche feste Korrelationen lassen sich aus diesen Be-
funden keineswegs ableiten, bei 8K2 o treten zwei Plus-Variationen,
bei 8D1 & eine Plus- und eine Minus-Variation miteinander auf, wihrend
bei Larve 21 eine Plus-Variation mit einer sonsticen Aberration ver-
bunden ist. :

' An Totalpriparaten untersuchte ich Furka, Antennen und viertes
Schwimmfufipaar der abnormen Individuen. Bei keinem Exemplar fand
ich an den genannten Korperteilen eine Abweichung von der Norm,
selbst nicht bei 82 ', bei dem ich eine solche noch am ehesten er-
wartet hatte. Bei den abnormen Tieren muBte ich davon absehen, auch
die drei vorderen Schwimmfuflpaare einer genauen Betrachtung zu unter-
werfen, da dies nur moglich ist, wenn man das Tier so zerlegt, daB
jedes FuBpaar isoliert liegt. Da ich meine Belegexemplare .in toto er-
halten wollte, so nahm ich eine derartige Zerlegung nur an phinotypisch
normalen Briidern und Schwestern der abnormen Tiere, insgesamt an
17 §d” und 14 9@ vor. Diese Untersuchung férderte nur normale
SchwimmfiiBe zutage. Es fragt sich, ob man aus diesem Ergebnis



Die Vererbung von Abnormititen bei Cyclops. 237

schlieBen darf, dal die Nachkommen des @ wiridis 8 siimtlich mit nor-

malen SchwimmfiiBen ausgestattet. sind oder ob vielleicht nur zufillig
alle untersuchten Individuen normal waren.

Es schien wiinschenswert festzustellen, ob mit den UnregelmiiBig-
keiten in der Form der fiinften und sechsten Fiile solche in Zahl und
Ausbildung der Chromosomen einhergehen. Braun beobachtete, daffi —
phylogenetisch gesprochen — innerhalb der Gattung Cyclops parallel
mit der Reduktion des fiinften Fufles ein Riickgang in der Chromo-
somenzahl erfolgte. Nun wiire es denkbar gewesen, daB in der von mir
untersuchten abnormen wviridis-Familie Anomalien der rudimentiren Fuf-
paare und der Chromosomen auftriten. Die Chromosomenverhiltnisse
studierte ich nach dem Vorgehen Haeckers und seiner Schiller an
den Eiern wiihrend der Diakinese (einem Stadium in den Prophasen der
ersten Reifungsteilung). Dies gelingt am besten bei den Ovidukteiern
kurz vor der Ablage.

Das mit einer iiberziihligen Borste versehene ¢ 8M2 und aufler-
dem neun iuBerlich normale Tochter von 8E © und 8D © wurden unter-
sucht. Unter den Nachkommen der beiden letztgenannten © © war die
groBte Zahl der Anomalien aufgetreten. Auch normale Mitglieder der
von mir gehaltenen wiridis-Familie zur Beobachtung heranzuziehen, er-
schien nicht von vornherein als aussichtslos, da es in meinen Zuchten
sich gezeigt hatte, daB gelegentlich von phinotypisch normalen Eltern
ein mit einer Abnormitiit behaftetes Individuum abstammen kann (Nédheres
siehe unten).

Bei 8M2 @ wartete ich die ersten drei Eiablagen ab und fixierte
das Tier, als es unmittelbar vor der vierten Eiablage stand, !/» Stunde
mit dem Gemische von Carnoy (absoluter Alkohol - Chloroform -+ Eis-
essig = 6 :3:1). Diese Fixierungsfliissigkeit ergibt nach meinen Er-
fahrungen auBerordentlich klare Bilder; trotz des absoluten Alkohols
schrumpft das Objekt nicht. AuBerdem ist die Weiterbehandlung eine
sehr einfache, da sich das Objekt bereits in einem Gemisch von ab-
solutem Alkohol und Chloroform befindet; der Eisessig wird durch Spiilen
mit absolutem Alkohol 4 Chloroform (2 : 1) entfernt. Innerhalb zwei
Stunden nach der Fixierung kann der fertige Paraffinblock vorliegen.
Bei 8M2 o trennte ich das Abdomen vom iibrigen Korper ab, um das-
selbe als Totalpriiparat einzulegen. Der Korper selbst wurde in iiblicher
Weise geschnitten und mit Himatoxylin nach Ehrlich und Eosin ge-
firbt. Die iibrigen 9 9 ¢ fixierte ich kurz vor der ersten Kiablage.
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Im iibrigen war die Behandlung durchaus die gleiche, nur daB hier eine
Abtrennung des Abdomens iiberfliissig war und deshalb unterblieb.

Die mikroskopische Untersuchung der Schnittpriparate fithrte zu
dem Ergebnis, dall bei allen 10 Individuen die Zahl und Ausbildung der
Chromosomen in den Kiern eine ‘normale ist. In séimtlichen Fiillen
finden sich die fiir viridis charakteristischen sechs Ditetraden ohne irgend-
welche Abweichung entwickelt. Auch die von Haecker (1902) be-
schriebenen Doppelpiinktchen, die bei einigen Freiburger Exemplaren
neben den Ditetraden auftraten und die seitdem sich nicht wieder
zeigten, fehlten bei den von mir untersuchten Tieren.

Auf die groBe individuelle Variation der Abnormititen des fiinften
und sechsten Fufles wurde bereits weiter oben eingegangen. Kerner
wies ich darauf hin, daB} diese Variabilitit in vollem Kinklange mit den
Vorkommnissen bei anderen Tiergruppen steht. Selbstverstindlich kann
man nicht ohne weiteres die Extremitiiten der Arthropoden und Wirbel-
tiere miteinander vergleichen, es scheint mir aber bemerkenswert, dal
einerseits bei Cyclops Plus- und Minus-Variationen des fiinften FuBes
scheinbar regellos unter Geschwistern vorkommen und daf andererseits
beim Menschen und bei Haussiiugetieren Poly- und Syndaktylie ver-
erbungsgeschichtlich miteinander verbunden sein kann (Cramer).

Bonnevie unterscheidet zwei Gruppen von Polydaktylie: in der
ersten Gruppe ist die Fingeranomalie als primiir und als Ausdruck eines
streng lokalisiert wirkenden erblichen Kaktors aufzufassen. In der
zweiten Gruppe ist die Fingeranomalie nur ein Glied in der Reihe zahl-
reicher Anomalien sowohl der Hand wie anderer Organe (Hasenscharte,
psychische Defekte usw.). In der ersten Gruppe vererbt sich die Ab-
normitit streng nach den Mendelschen Regeln, in der zweiten Gruppe
dagegen nicht. (Nach meiner Ansicht hat man daher die ersteren als
einfach-, die letzteren als komplex-verursachte Merkmale nach der
Haeckerschen Definition aufzufassen.)

Aber selbst bei der streng vererbten Abnormitit herrscht eine
grof3e individuelle Variabilitit. Bonnevie beschreibt eine weitverbreitete
Bauernfamilie, die in allen ihren Zweigen den gleichen Typ einer Poly-
daktylie aufweist. Bald stellt sich diese als wohlentwickelter Finger
oder wohlentwickelte Zehe, bald als unscheinbarer Knopf dar, dessen
wahre Natur selbst von seinem Triger nicht erkannt wird. Dieser Be-
fund steht in vollem Einklange mit den Beobachtungen von Barfurth
an hyperdaktylen Hithnern. Hier wird die MiBbildung im allgemeinen,
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nicht die besondere Variante derselben, von der Mutter auf die Nach-
kommen iibertragen.

Bei der Deutung meiner an Cyclops gewonnenen Krgebnisse war
zuniichst zu iiberlegen, ob die beobachteten Abnormititen vielleicht im
Zusammenhange mit irgendwelchen regenerativen Prozessen stinden.
Bekannt sind die Versuche von Tornier, der beim Frosch durch dufBere
Eingriffe infolge Spaltung der Beinanlage vollig regellos Doppel- und
Mehrfachbildungen erzielte. Ferner ist die Tatsache bekannt, dal bei
Regeneration nicht selten Atavismen herausspringen (,atavistische
Regeneration® von Roux). Da ich einen Teil der Abnormititen in der
von mir gezogenen viridis-Familie als Atavismen deute (wie weiter
unten ausgefiihrt werden soll), so konnte man vielleicht vermuten, daBl
die ganzen MiBbildungen durch #uBere Eingriffe und darauf folgende
Regeneration hervorgerufen seien. Doch stehen dem zwei Griinde ent-
gegen. Die Abnormitiiten traten bei den Nachkommen von viridis 8 Q
in drei Generationen auf, aber niemals bei einem der 1379 aus den
Kontrollzuchten: stammenden Individuen und nur einmal bei einem Tier
aus. der freien Natur (Larve 21). Dies wiire unerklirlich, wollte man
mechanische REingriffe fiir die MiBbildungen verantwortlich machen.
Weiter ist bemerkenswert, daB (abgesehen von einigen Doppel- und
Mehrfachbildungen) trotz aller Verschiedenheiten unter den Plus-
variationen meist bestimmte Typen: iiberzihlige Borsten oder behaarte
Innenranddorne auftreten. Das Charakteristische fiir Bildungen,
die durch Regeneration entstanden sind, ist aber gerade ihre Regel-
losigkeit.

In der menschlichen Teratologie ist man fast allgemein davon
zuriickgekommen, die Polydaktylie als durch Ammionfiden verursacht
anzusehen. TFiir ebenso verfehlt wiirde ich es halten, wollte man als
Erklirung fiir die in drei Generationen auftretenden Abnormititen zuféllige
fuBere Insulte annehmen. Auch Kuttner sieht als Ursache fiir die
MiBbildungen an den Antennen von Daphnia nicht Regeneration, son-
dern eine erbliche, labilere Reaktionsweise des Soma auf die vorhandenen
Einfliisse an. Ebenso lehnen die Botaniker grob mechanische Kingriffe
als Ursache fiir erbliche Abnormititen ab. Fiir einen einzigen Fall
muB ich die Moglichkeit einer mechanischen Ursache offen lassen, das
ist die dorsale Borste des sechsten FuBes des ¢ 8D8; diese Borste
zeigt in ihrem distalen Teil eine Verdoppelung (Fig. 51),

Trotz meiner ablehnenden Haltung gegeniiber einer Erklirung der
MiBbildungen durch Regeneration fithrte ich einige Regenerationsversuche
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aus, die allerdings siéimtlich, wie ich vorwegnehmen will, zu einem
negativen Resultate fiihrten.

Bei 12 " und 12 ¢ differenzierten Larven, teils der Nachkommen-
schaft von 8J ©, teils derjenigen von 8M ¢ angehorig, entfernte ich
mit der Pinzette die Apikalborste und die Borste des Basalgliedes je
eines finften FuBes vollstindig. 7 &'d" und 5 © © erreichten die Ge-
schlechtsreife. Bei keinem Exemplar wurden die Borsten re-
generiert. Im iibrigen blieb jedoch die Gestalt des FuBes nach der
Hiutung die typische. Dasselbe Ergebnis stellte sich ein, als der Ver-
such an 12 Larven von gleicher Herkunft wie die eben genannten,
welche auf dem vorhergehenden Entwicklungsstadium standen, also ein
erst dreigliedriges Abdomen besaBen, wiederholt wurde. Die 4 I und
das 1 ©, welche Geschlechtsreife erlangten, blieben ihr Lebelang ohne
diese Borsten. Hs fand also einerseits keine Regeneration der verloren
gegangenen Teile statt, andererseits geniigte der durch die mechanische
Entfernung der beiden Borsten ausgeiibte Reiz nicht, den betreffenden
FuB zu einer wie auch immer gearteten Verinderung seiner Gestalt
zu veranlassen: weder trat nach der folgenden Hiutung eine Plus- noch
Minus-Variation noch eine sonstige Abweichung von der Norm auf.

Ich ging dann dazu iiber, bei einer Anzahl &' und ¢ Nachkommen
von 8F o auf dem Stadium der geschlechtlich differenzierten Larve
Teile des einen fiinften FuBes mit geschiirften Nadeln abzutrennen.
Diese bei der Kleinheit und der Lebhaftigkeit des Objektes an sich
schon schwierige Operation fiihrte dadurch zu keinem Resultat, daB
keines der Versuchstiere die niichste Hiutung erlebte. Bereits ver-
schiedentlich sind Regenerationsversuche an Entomostraken gemacht
worden (Daphnia, Cyclops), doch wihlten die Untersucher stets solche
Organe aus, welche einer Operation leicht zugiinglich sind, nimlich
Ruderantennen und Furka. Demgegeniiber ist der fiinfte FuB von
Cyclops fiir derartige Versuche wegen seiner Kleinheit und seiner Lage
am Korper hochst ungeeignet.

Vielleicht ist das Ausbleiben jeglicher Regeneration in meinen Ver-
suchen dadurch zu erkliren, daB ich nur die beiden letzten Larven-
stadien heranzog. Anfangs plante ich, nicht nur den fast fertig aus-
gebildeten FuB, sondern auch dessen Anlage auf frithen Larvenstadien
durch &uBeren Eingriff zu treffen. Tornier hat einen derartigen Ver-
such an Froschlarven mit Erfolg ausgefiihrt; nach Spaltung der An-
lagen des Fulles stellten sich Mehrfachbildungen ein. Bei Ujjclops unter-
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blieben diese Versuche wegen der auBerordentlichen Kleinheit der frithen
Larvenstadien.

Alle Untersucher heben die geringe Fihigkeit von Cyeclops hervor,
verlorengegangene Teile zu regenerieren (Przibram, Klintz). Diese
Angaben sehe ich durch meine Befunde bestitigt. Ich nehme an, daB
bei meinen Versuchen durch die Entfernung der Borsten mit der Pin-
zette die Bildungszellen derselben so stark in Mitleidenschaft gezogen
werden, daB. sie ihre Funktion einstellen.

Bin Wort sei noch iber die Arbeit von Klintz gesagt. . Derselbe
fithrte Regenerationsversuche an drei Arten aus, deren geschlechtsreife © ©
17gliedrige Antennen besitzen. Er gibt an, den Tieren nach der zweiten
Hiiutung (gemeint ist wohl die zweite Hiutung des Cyclopid-Stadiums)
von den 17 Antennengliedern die sechs letzten amputiert zu haben.
Bei der dritten Hiutung seien zwei Glieder regeneriert worden. KEnt-
sprechende Abbildungen illustrieren seine Angaben. Nun sind nach
Claus die Antennen bei allen Arten auf dem Cyclopid-Stadium nach
der zweiten Hiutung 6—7gliederig, und auf dem letzten Larvenstadium
(zwischen der fiinften und sechsten Hiutung) erst 10—11gliedrig. Nur
das geschlechtsreife Tier ist mit der vollen Zahl der Antennenglieder,
bei den © © der von Klintz untersuchten Arten mit 17, ausgestattet.
Es gibt also keine Cyclops-Larve, die 17 Antennenglieder besitzt. Ich
halte es fiir notwendig, auf diesen Punkt aufmerksam zu machen, da
die Klintzschen Angaben in die ,Experimentalzoologie“ von Przibram
Eingang gefunden haben.

Nicht nur fiir die iiberzihligen Borsten und die abnormen Innen-
randdornen, sondern auch fiir die Doppel- resp. Mehrfachbildungen von
8E2 d (Fig. 31) und 8N6 &' (Fig. 37) lehne ich Regeneration als Ur-
sache ab. Ich nehme an, daB alle Abnormititen, welche sich bei den
Nachkommen von viridis 8 @ einstellten, gemeinsam auf eine besondere
genotypische Veranlagung dieser Familie zuriickzufithren sind. Es wurde
bereits darauf hingewiesen, daf} einige der Plus-Variationen als Atavismen
zu deuten sind.

Mit Recht warnen eine Anzahl Autoren (Gegenbaur, Goebel,
Hilzheimer, Abel w. a.) vor kritikloser Anwendung des Begriffes
Atavismus. Gegenbaur lehnt die Ansicht ab, da8 Polydaktylie beim
Menschen ein Riickschlag auf eine hexa- oder gar heptadaktyle Ahnen-
form sei. Denn die vergleichende Anatomie gibt nicht den geringsten -
AnlaB, auf andere als auf pentadaktyle Vorfahren der Wirbeltiere zu
schlieBen. In dem Vorhandensein eines sechsten KFingers oder einer
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sechsten Zehe ist lediglich eine Verdoppelung der Anlage eines der nor-
malen fiinf Finger oder einer der Zehen zu erblicken. Diese Anlage
verdoppelt sich nach Haecker in sehr frithen Embryonalstadien auf
Grund eines vegetativen Teilungsvermigens, welches sich bei niederen
Tieren und bei Pflanzen ganz allgemein findet und das abnormerweise
auch bei hoheren Tieren vorhanden sein kann. (Uber hierher gehorige
andere Fiille siehe Schwalbe.) Da sich Hyperdaktylie vererbt, so mul}
sich also dieses Teilungsvermigen der Anlage von FKinger und Zehe
vererben. DaB die Teilung recht hidufig an der einen oder anderen
Extremitit unterbleibt, lehren unter anderen die Untersuchungen von
Barfurth an Hithnern, welcher fand, dafl unter Umstinden nur ein
Extremititenpaar (Fliigel oder Beine) oder gar nur eine Extremitiit von
der Hyperdaktylie betroffen ist.

Boas unterscheidet beim Pferd zwei Arten iiberziihliger Zehen:
nimlich Atavismen und Verdoppelungen. Erstere liegen vor, wenn eine
der Nebenzehen oder beide wiedererscheinen, wenn also statt der Griffel-
beine mehr oder minder vollentwickelte Zehen ausgebildet werden. Bei
einer Verdoppelung dagegen hat sich die Anlage der dritten Zehe auf
frithem embryonalem Stadium zweigeteilt; an der so entstehenden iiber-
ziihligen Bildung bleiben die Griffelbeine unbeteiligt. Zu ihnlichen Be-
griffsscheidungen wird Prentiss durch Untersuchungen an Haussiuge-
" tieren gefiithrt. Gegenbaur, der als erster seine Aufmerksamkeit auf
den vorliegenden Gegenstand richtete, fithrte die Namen: paliogenetische
und neogenetische Form der Polydaktylie ein und unterschied so Ata-
vismen und Verdoppelungen.

Bekanntlich nimmt man fiir die Copepoden hypothetische Ahnen-
formen an, welche eine grofiere Anzahl von Schwimmfiifen besaBlen als
die jetzt lebenden Arten. Davon leitet sich auch die Bezeichnung des
fiinften und sechsten Fufles als rudimentirer FuBpaare ab. Innerhalb
der Ordnung der Copepoden ist die Rudimentation des finften FuB-
paares in verschiedenem MaBe erfolgt; inwieweit die einzelnen Gruppen
unabhingig voneinander <in gleicher Richtung fortschritten, soll hier
unerortert bleiben. (Allgemeine Gesichtspunkte iiber gleichgerichtete
stammesgeschichtliche Entwicklung siehe in meinem Aufsatze, 1919.)

Findet sich bei Cyclopina noch ein dreigliedriger fiinfter Fuf
(Fig. 52), so ist derselbe bei Cyclops immer nur zwei- oder eingliedrig.
Die Eingliedrigkeit erklirt sich bei einigen Arten dadurch, daB das
Basalglied mit dem letzten Thoraxsegment verschmolzen ist (diaphanus,
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gracilis, bicolor, varicans; Fig. 55). Dies geht daraus hervor, daBl die
Borste des letztgenannten Gliedes am Korper selbstindig neben dem-
Endgliede entspringt. Bei anderen Arten liegt die Entstehung des ein-
gliedrigen fiinften FuBes weniger klar (macrurus, serrulatus n. a.). Das
Endglied kann 1—4 Anhénge in Gestalt von Borsten besitzen. Die
Arten von Halicyclops Norman (Hemicyclops Claus): aequoreus und
propinquats weisen vier Borsten am Endgliede auf, das Basalglied ist
mit dem Thorax verwachsen (Fig. 54). Da also offenbar End- und
Basalglied nicht miteinander verschmolzen sind, so befindet sich in der
Borstenzahl vier nicht etwa auch die Borste des Basalgliedes, vielmehr
handelt es sich um vier Borsten, welche morphologisch simtlich dem
Endgliede angehoren, Mit drei langen Borsten sind die Arten Cyclops
albidus, distinctus und fuscus ausgestattet (Iig. 53).

Cyclops strenuus und insignis, bicuspidatus und languidus, vernalis
und bisetosus, sowie capillatus (G. O. Sars, vergl. Olofsson) besitzen
am Endgliede eine lange befiederte Borste und einen mehr oder minder
langen behaarten Innenranddorn. AuBerdem findet sich bei strenwus
am AuBenrande eine Anzahl Haare, auf die bereits weiter oben hin-
gewiesen wurde. Vergleicht man mit den genannten Arten die Abnor-
mititen unter den Nachkommen von wiridis 8 ©, so ist festzustellen,
daB der zuweilen bei viridis-'d" auftretende behaarte Innenranddorn ein
Ubergreifen in den Merkmalskomplex verschiedener anderer Arten: eine
,Transversion“ im Sinne Haeckers bedeutet.

Innerhalb der Gattung Cyclops ist keine Form vorhanden, deren
normal gebauter fiinfter Fufl mit dem abnor merweise eine iiberzihlige
Borste tragenden FuB von wiridis niher zu vergleichen wire. Am
ehesten ist dies angingig bei dem FuB von fuscus und seinen Ver-
wandten (Fig. 53). Hier finden sich am Endgliede drei Anhiinge: die
AuBenborste ist gezihnelt wie die iiberzithlige von viridis, die Mittel-
borste stellt sich als die lingste dar und weist Befiederung auf, die
Innenborste ist ebenfalls geziihnelt, iibertrifft aber selbst den lingsten
abnormen Innenranddorn von wiridis um ein Vielfaches. Noch mehr
Anklinge an den fiir viridis abnormen Typ fand ich bei der Gattung
Limnoithona wieder, welche den Cyclopiden nicht allzufern steht, und
zwar gehort hier das Vorhandensein eines kurzen glatten Innenrand-
dornes, einer befiederten Apikalborste und einer gezihnten AufBlenborste
zum Artcharakter (Fig. 56). Wie bei wviridis trigt das Basalglied an
der AuBenseite eine befiederte Borste. Als Unterschied von viridis
wiire zu erwihnen, daB Basal- und Endglied bei Limnoithona schmiler
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sind. Das letztgenannte Glied ist auBerdem mit dem Thorax verwachsen
(aber nicht verschmolzen).

Wir sehen also, daB das Auftreten der iiberziihligen Borste ein
»Uberschlagen® in’den Formentyp einer ganz anderen Gattung bedeutet.
Derartige Erscheinungen sind mit Haecker zu erkliren auf Grund der
»Pluripotenz®. , Darunter ist zu verstehen die in jedem Organismus —
nicht blof in der Art und Rasse, sondern in jedem einzelnen Individuum —
vorhandene virtuelle Fihigkeit, unter besonderen, die Lebensfihigkeit
nicht berithrenden Bedingungen bestimmte, vom Typischen abweichende
Entwicklungsrichtungen einzuschlagen, . . . .«

Da die Vorfahren von wiridis am fiinften FuB zweifellos mehr
Anhiinge trugen als die Vertreter der jetzt lebenden Art, so nehme.ich
an, daBf der behaarte Innenranddorn und die iiberziihlige Borste einen
Riickschlag auf diese Ahnen bedeutet. Welcher Typ der iiberziihligen
Borste: die lange schlanke oder die breite gezihnte die frither vor-
handene Form genauer wiedergibt, will ich nicht entscheiden. Vielleicht
ist weder in der einen noch in der anderen ein vollkommenes Abbild
derselben zu erblicken, beide spiegeln moglicherweise nur anniihernd
den urspriinglicheren Zustand wieder. Uber Atavismen bei Cyelops habe
ich nichts in der Literatur gefunden, fiir Diaptomus beschreibt Schmeil
eine atavistische MiBbildung des fiinften FuBes eines o.

Durch das gelegentliche Auftreten einer abnormen iiberzihligen
Borste am Aullenrande des fiinften FuBes von Cyclops viridis wird die
Kluft zwischen den Graeterschen Cyclops-Gruppen der 7Trifida und
Bifida tberbriickt. Diese Namen beziehen sich auf die Anzahl der An-
hinge am Kndgliede des fiinften Fufles. Eine Homologisierung der
Fifle von Tieren mit zwei und mit drei Anhiingen am Endgliede liBt
sich jetzt bei allen denjenigen Arten durchfithren, bei welchen das Basal-
glied selbstiindig blieb oder bei denen das Schicksal des letzteren noch
erkennbar ist, indem eine isolierte Borste darauf hinweist, daB es mit
dem Thorax verschmolz. Unklarheit bleibt jedoch beziiglich derjenigen
Arten, deren fiinfter FuB aus einem einzigen Glied mit drei Anhiingen
besteht. Zweifellos sind die Innenranddorne resp. -borsten aller Bifida
einander homolog, ebenso die auBerdem noch bei jeder Art in der Ein-
zahl vorhandenen, weiter lateral entspringenden befiederten Borsten,
die auch als Apikalborsten bezeichnet werden, wenn der dem Innenrande
angehorige Anhang nur klein ist. Die abnorme iiberziihlige Borste von
viridis homologisiere ich mit der AuBenborste von fuscus und seinen
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Verwandten, demnach wiire die Apikalborste von viridis der Mittelborste
von fuscus, der Innenranddorn der Innenborste gleichzusetzen.

8E2 o (Fig. 31) weist, wie oben niiher ausgefiihrt wurde, auller
dem Innenranddorn am linken fiinften FuBe drei Borsten auf. Der dem
AuBenrande angehorige Anhang ist eine typische iiberziihlige Borste®.
Im Zweifel kionnte man iiber die Natur der beiden mittelstiindigen
Borsten sein. Da sie aber nicht nur einander gleichen, sondern auch
jede von ihnen den typischen Bau einer Apikalborste aufweist, so zigere
ich nicht, sie als Doppelbildung aufzufassen, zumal, da am linken sechsten
FuBe sich gleichzeitig eine Verachtfachung der Mittelborste ein-
gestellt hat.

8N6 o' (Fig. 37) zeigt am rechten fiinften FuBe zwei breite ge-
zihnte iiberzihlige Borsten. Es wire verlockend gewesen, diese Bildung
als Zuriickgreifen auf ein sehr frithes Stadium der Stammesgeschichte
auszulegen, in dem (dhnlich wie bei Halicyclops aequoreus) das Endglied
vier Anhinge besa. Ich nehme jedoch von dieser Deutung Abstand
und fasse, da die beiden Borsten sich in hohem MaBe -ihneln, dieselben
als Abkommlinge der Anlage einer einzigen iiberzihligen Borste auf,
welche sich wihrend der Entwicklung verdoppelte.

Je nachdem sich im Laufe der Stammesgeschichte eine Reduktion
oder eine Weiterdifferenzierung eines Organs ergibt, hat man eine Plus-
oder Minus-Variation als Atavismus oder als Bildung von prospektiver
phylogenetischer Bedeutung auszulegen. Beim Menschen ist 12 die
Normalzahl der Rippen; mit Schwalbe hat man das Vorhandensein von
13 Rippen als Atavismus, dasjenige von 11 als fortschrittlichen Zustand
zu deuten. Denn der Verlauf der Stammesgeschichte der Wirbeltiere
ist auf eine immer weitergehende Unterdriickung der metameren Gliederung
gerichtet. Bei denjenigen Vigeln, welche mit gutem Flugvermigen aus-
gestattet sind, stellt demgegeniiber die Anwesenheit einer hoheren An-
zahl von Schwung- oder Steuerfedern das progressive, die Gegenwart
einer Minderzahl das atavistische Verhalten vor. Denn zweifellos
stammen die jetzt lebenden guten Flieger von Vigeln mit geringerem
Flugvermogen und schlechter entwickeltem Flugapparat ab. Die Ver-
vollkommnung des letzteren wird wahrscheinlich bei dem heutzutage
erreichten IEntwicklungsgrad nicht halt machen, da die betreffenden
Organe noch nicht an der Grenze ihrer Entwicklungsfihigkeit an-
gelangt sind.

Die einzige Art der Gattung Limnoithona steht beziiglich der Aus-
bildung des funften Fulles isoliert unter ihren Verwandten da: die Arten
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von Oithona besitzen am Endgliede eine Borste, das Basalglied ist mit
dem Thorax verschmolzen; die Borste dieses Gliedes entspringt fiir sich
auf einer kleinen Erhebung (Burckhardt, Taf. 16 R, Fig. 17). Ahn-
lich gestaltet ist innerhalb der Gattung Cyclops der FuB von wvaricans
und bicolor, auf dessen einzigem Gliede eine Borste steht, wihrend das
Basalglied mit dem Thorax verschmolzen ist. Nur noch die Borste des
Basalgliedes, welche selbstindig lateral vom Endgliede entspringt, ist
iibrig geblieben. Auf parallelen Wegen und wohl unabhingig von-
einander erreichten Oithona und Cyclops wvaricans und bicolor diesen
Grad der Reduktion.

Bei cinem Tier meiner wviridis-Zucht (8M3A &', Fig. 39) fand ich,
wie geschildert, eine ihnliche Rudimentation des einen fiinften FuBes.
Dadurch weist er starke Anklinge an die eben geschilderten Verhiilt-
nisse auf; das Endglied des Fufies (das allerdings keinen Anhang trigt)
ist unmittelbar dem Thorax angefiigt, die Borste des’ Basalgliedes ent-
springt isoliert ‘auf einer Erhebung des Korpers. Der zukiinftige Ver-
lauf der Phylogenese von Cyclops wird voraussichtlich dadurch gekenn-
zeichnet sein, daf} die beiden rudimentiiren Beinpaare sich noch weiter
reduzieren. Man wird aber darum noch nicht ohne weiteres jede be-
liebige, bei diesem oder jenem Exemplar auftretende Reduktion eines
der FiBe als ein Hiniibergreifen in zukiinftige stammesgeschichtliche
Stadien deuten diirfen. Ich beobachtete eine Anzahl von Minus-Variationen,
doch nur eine von diesen (8M3A d') liegt meines Erachtens annihernd
in der Linie spiterer phylogenetischer Entwicklung.

Wie aus allen Untersuchungen iiber den Entwicklungsgang der
Organismenwelt mit immer griBerer Deutlichkeit hervorgeht, stehen den
einzelnen systematischen Gruppen fiir ihre Weiterentwicklung niemals
unendlich viele Wege offen, vielmehr ist die Zahl der Mdaglichkeiten
eines Fortschrittes wohl stets nur eine beschriinkte (niheres sieche meine
Arbeit, 1919). Je niher sich die betreffenden Tiere oder Pflanzen
systematisch stehen, desto groBer ist die Zahl der gemeinsamen Variationen
(Zederbauer). Daher vollzieht sich gewissermaBen zwangsliufig bei
verwandten Formen die phylogenetische Entwicklung oftmals in parallelen
Bahnen. Auf Grund dieser Uberlegungen und an Hand des bei SM3A o
erhobenen Befundes vermute ich, dal Cyclops wviridis beziiglich der
Reduktion des fiinften FuBpaares etwa den gleichen Weg gehen wird,
auf dem waricans und bicolor bereits ein gutes Stiick fortgeschritten
ist. Der rechte: fiinfte FuB von 8M3A & wiirde somit vielleicht nicht
eine genaue, wohl aber eine annihernde Vorstellung geben konnen,
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wie in zukiinftigen Zeiten der fiinfte FuB von Cyclops wviridis aus-
sehen wird.

Auffallend ist das fast stets asymmetrische Auftreten der MiB-
bildungen am fiinften und sechsten FuBpaare meiner Zuchttiere. Die
itberziihlige Borste erscheint immer nur rechts oder links, das gleiche
gilt fast durchgehend fiir den behaarten Innenranddorn, der nur in zwei
Fillen gleichzeitig rechts und links ausgebildet ist. Zwei Individuen
(8J6 o', 8M10 d, Fig. 20 und 21) bildeten beiderseits Minus-Varianten
des fiinften FuBes aus. Beim sechsten Fuf fand ich nie Abnormititen
rechts und links, sondern nur rechts oder links. Eine Bevorzugung
der einen Korperseite durch die MiBbildungen konnte nicht festgestellt
werden.

Die abnormerweise sich einstellende asymmetrische Ausbildung der
rudimentiren Extremitiit bei Cyclops erinnert an die Asymmetrie des
fiinften FuBpaares, wie sié zum normalen Artbild der den Cyclopiden
verwandten Centropagiden gehort. Beim & von Diaptomus und Euryte-
mora ist der rechte, von Heterocope der linke fiinfte FuB stirker als
der der anderen Korperseite entwickelt. Bei den Harpacticiden be-
stehen normalerweise keine Unterschiede zwischen rechts und links;
treten jemals UnregelmiiBigkeiten in der Beborstung des fiinften FuBes
auf, so sind sie im allgemeinen rechts und links gleichmiiBig zu finden
(Schmeil). Jedoch macht van Douwe auf einige Fille unter den Har-
pacticiden aufmerksam, wo sich abnormerweise zwischen dem rechten
und linken FuB Unterschiede in der Borstenzahl ergeben. Der Gedanke
liegt nahe, die Asymmetrie der Abnormititen von Cyeclops viridis und
die stets asymmetrische Ausbildung des fiinften Fufies der & Centro-
pagiden miteinander in Zusammenhang zu bringen. Man konnte an-
nehmen, daB diesen Erscheinungen irgendeine gemeinsame Ursache, etwa
eine weitgehende Autonomie des rechten und linken fiinften Fulles bei
den Copepoden und damit eine besondere Veranlagung zu Asymmetrie-
bildungen zugrunde liegt.

Demgegeniiber ist aber daran zu erinnern, daB im ganzen Tier-
reiche die Abnormititen eine Neigung zu asymmetrischem Auftreten be-
sitzen; vergleiche die Hyperdaktylie der Hiihner und Sédugetiere und
des Menschen (Fackenheim, Cramer, Prentiss, Schwalbe,
Bonnevie u. a.); iiberall werden Beispiele genannt, in denen die Ab-
normititen an den Extremititen nicht beiderseits, sondern entweder
rechts oder links auftreten. Die abnorme Asymmetrie des fiinften FufBes
von Cyclops viridis und die normale der Centropagiden sind also zwei Er-
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scheinungen, fiir die man nicht ohne weiteres die 0‘1(31(‘116 Ursache ver-
antwortlich machen darf.

Unentschieden mochte ich die Frage lassen, ob ein Zusammenhang
dafiir anzunehmen ist, daB bei den Centropagiden die ¢ ¢ im Gegensatz
zu den d'd’ stets ein symmetrisches fiinftes FuBBpaar besitzen und daB
die ¢ Nachkommen von Cyclops viridis 8 @ einen abnormen Innenrand-
dorn nie und eine iiberziihlige Borste viel seltener als die &'d besitzen.
Asymmetrie ist auch bei den Copepoden als fortgeschritteneres phylo-
genetisches Stadium zu bewerten. Deshalb tritt vielleicht eine solche
bei den ¢ O seltener auf als bei den hoher differenzierten &'s’. Moglicher-
weise ist irgendein, im iibrigen véllig unbekannter Faktor in den ¢ ©
der Copepoden wirksam, der bei den o Centropagiden die Asymmetrie
stets unterdriickt und der bei den aus der abnormen Zucht stammen-
den wiridis-9 @ die Ausbildung einer Abnormitit meist verhindert, so
daB der Prozentsatz abnormer o © bedeutefid geringer ist als der ab-
normer d'd". Das Fehlen derartiger Hemmungen bei den &'d’ wiirde
bei den Centropagiden die Ausbildung eines asymmetrischen FuBpaares
und in der abnormen wiridis- Familie die hohere Zahl phiinotypisch ab-
normer &'d" erkliren.

Y. Der Verlauf der Zuchtversuche.

Im Abschnitt: Material und Methoden wurde bereits iiber die Her-
kunft meiner Zuchtexemplare das Notige gesagt. Diese entstammen
simtlich ein und demselben Eisatz des ©Q wiridis 8. Die Nauplien
schliipften am 24. Februar 1919. Der Vater der Tiere ist unbekannt;
wahrscheinlich sind die letzteren nicht durchweg Vollgeschwister. Denn
da die 9@ im allgemeinen von mehreren J'd’ begattet werden, so ist
es wohl ausgeschlossen, dafl bei diesem Eisatz der-im Receptaculum
seminis aufgespeicherte Same nur eines einzigen &' zur Befruchtung der
Eier Verwendung fand. Man muf also damit rechnen, da unter den
Nachkommen von wiridis 8 @ sowohl Voll- wie Halbgeschwister vor-
handen sind.

Als am 3. April die in dem Zuchtglase enthaltenen Tiere zum ersten
Male genauer untersucht wurden, fanden sich acht ' differenzierte Larven,
von denen drei in bezug auf den einen fiinften FuB mit Abnormitiiten
ausgestattet waren (8A, 8B, 8C, Fig. 24—26, Tabelle I). Dies ver-
anlaBte mich, der betreffenden Zucht weiterhin eine besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. Bis zum 9. April wurden weitere 18 noimale &'d” und
8 normale Q © isoliert, am 14. April: 3 normale d'd” und ebensoviele
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normale © ¢, am folgenden Tage das letzte Exemplar: ein normales o'.
Insgesamt traten also 30 &'d” und 11 © @ auf, ein Geschlechtsverhiltnis,
welches vom durchschnittlichen erheblich abweicht.

Es liegt eine gewisse Willkiirlichkeit darin, daB ich in diesen wie
in allen anderen Fillen das Geschlechtsverhiiltnis gerade bei den Tieren
im Stadium der geschlechtlich differenzierten Larve bestimmte. Doch
unter den gegebenen Umstinden erhielt ich auf diese Weise Zahlen,
die von Zufilligkeiten am wenigstens beeinfluft sind. Wiire keine Iso-
lation der Tiere vor Kintritt der Geschlechtsreife notig gewesen, so
hiitte eine Bestimmung des Geschlechtsverhiltnisses naturgemif an ‘den
erwachsenen Tieren stattgefunden. Ich mufBite jedoch die &'d” und ¢ ©
voneinander trennen, bevor sie voll entwickelt waren, um unkontrollierte
Paarungen zu verhindern. Infolge des mit der Isolation verbundenen
Wechsels der Lebensbedingungen starb immer ein gewisser Prozensatz
der Tiere, besonders unter den © ©. Diese Verluste blieben ohne Be-
deutung, wenn ich die Zahl der &'d” und ¢ @ bereits bei den geschlecht-
lich differenzierten Larven feststellte.

Im Falle der Nachkommenschaft von wiridis 8 © traten die Ab-
normititen unter denjenigen Individuen auf, die als erste das Stadium
der geschlechtlich differenzierten Larve erreichten, also unter denen,
bei welchen sich der Entwicklungsprozef am raschesten vollzogen hatte.
Dieser Punkt erschien mir anfangs als unwichtig. Es wird jedoch
weiter unten dargelegt werden, daB das Auftreten der itberziihligen
Borste bei einem der sich am raschesten entwickelnden Tiere nicht
lediglich ein Zufall ist. Ferner zeigte sich bei den Nachkommen von
viridis 8 O, was sich im allgemeinen immer wieder bestiitigte, daB das
Gros der ¢ differenzierten Larven um einige Tage frither erscheint als
das Gros der ¢ Larven. Am 3. April waren nur & differenzierte
Larven nachzuweisen, die ersten ¢ Geschlechts zeigten sich sechs Tage
spiter (vergl. auBler Tabelle I auch IT, IIT und V). Offenbar bendtigen
die © ¢ infolge ihrer Grofe eine etwas lingere Zeit zur Entwicklung
als die &'d". Unter den 11 Téchtern von viridis 8 © erlangten 10 die
Geschlechtsreife; sie wurden mit ihren drei abnormen Briidern gepaart
und zwar mit 8A & die o9 8E, 8J, 8K, mit 8B &' die ¢ © 8F, 8H,
8L, 8N, mit 8C J" die 99 8D, 3G und 8M. Es war meine Absicht,
die J'd" auch noch mit anderen © ¢ als nur mit ihren Schwestern zu
paaren. Ich isolierte also aus Fingen von verschiedenen Fundorten der
Umgebung Halles o differenzierte Larven, um sie zur Geschlechtsreife

zu bringen. Uber das Schicksal der einen dieser Kulturen berichtete
Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XXIV. 17
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ich bereits oben. Von allen anderen © differenzierten Larven wurden
13 Individuen zu geschlechtsreifen © ©; ich paarte jedes mit einem der
abnormen 'd’. Aus keiner dieser Paarungen ging jedoch lebende Nach-
kommenschaft hervor. Offenbar sind die Schiidigungen, welche den im
letzten Larvenstadium sich entwickelnden Sexualapparat bei der Ge-
fangensetzung treffen, so tiefgehende, dafi die Erzeugung einer gesunden
Nachkommenschaft unmaglich wird.

Die normalen Kontrollzuchten, welche ich neben der abnormen
viridis-Familie hielt, verdanke ich 2 ¢ o, die mit Eipaketen am Abdomen
versehen, aus einem der Finge isoliert wurden. In der ersten Gene-
ration gedieh die Nachkommenschaft der beiden Tiere (welche wviridis
17 und 20 genannt wurden) vortrefflich. s bestand die Absicht, An-
gehorige dieser normalen Familien mit abnormen Tieren zu kreuzen.
Doch wollte ich die beiden normalen Stimme, zunichst durch zwei
weitere Generationen, vermittels Inzucht fortfithren, bevor ich sie mit
den Tieren aus der Familie 8 paarte, um sicher zu sein, daf} sie geno-
typisch vollig normal seien. Leider wurden meine gesamten Zuchten
in der dritten Generation fast gleichzeitig von demselben Grade der
Unfruchtbarkeit betroffen. Der damals vorgenommene Versuch, in die
Familie veridis 8 durch Kreuzung mit Tieren aus den Zuchten 17 und 20
frisches Blut hineinzubringen und sie dadurch vor dem Aussterben zu
bewahren, scheiterte, weil keine der angesetzten Paarungen lebensfihige
Nachkommen ergab. Das gleiche Ergebnis stellte sich ein, als ich ver-
suchte, Tiere aus der Zucht 8 mit solchen, die aus frisch gefangenen
Larven gezogen waren, zu paaren.

Worauf das Auftreten .der Unfruchtbarkeit im Laufe der Gene-
rationen zuriickzufithren ist, konnte ich nicht entscheiden; in der freien
Natur wurde withrend der kritischen Zeit (September und Oktober) fiir
viridis kein Stillstand in der Fortpflanzung bemerkt. ‘Wahrscheinlich
spielt bei meinen Versuchstieren der Umstand eine entscheidende Rolle,
daB in der Gefangenschaft auf die Dauer nicht vollig jene Bedingungen
hergestellt werden konnten, die fiir das vollige Wohlbefinden der Tiere
notwendig sind. Wie es jedoch Woltereck und seinen Schiilern ge-
lungen ist, Daphnia auch in kleinen Glisern durch eine beliebige An-
zahl von Generationen zu ziichten, so miite dies fiir Cyclops sich er-
zielen lassen. Die hierfiir notwendigen Bedingungen wurden jedoch
von mir bisher nicht erkannt. Als Resultat liegen also die Zucht-
ergebnisse der wiridis-Familie 8 aus drei Generationen und daneben
diejenigen der Kontrollzuchten vor.
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Zeichenerklirung zu den Tabellen:

rechts,
links,
Borste des Basalgliedes verkiimmenrt,
Verdoppelung der Apikalborste des fiinften FuBes und Verachtfachung der Mittel-
borste des sechsten Fufes,
Hemmungsbildung des fiinften Fufes,
abnormer Innenranddorn,
Mittelborste des sechsten Fufies verkiimmert oder nicht ausgebildet,
normales Individuum,
dorsale Borste des sechsten Fufles in ihrem distalen Ende verdoppelt,
ii.berz'tihlige Borste am Endgliede des fiinften Fulies,
iiberzihlige Borste rudimentiir,
ventraler Dorn des sechsten FuBies bei der @ differenzierten Larve vergrife rt
ventraler Dorn des sechstsn Fufies verdoppelt.

Die Zahlen I bis VI bezeichnen das erste bis sechste Gelege.

Tabelle I.

L R B0 @) |
i

3.4: 5d'n 9.4.: 18" n 8%n
8A '(hr) [T A e 8P in 3Qnm
8B 4 (iil) 1554581 < n
8C L (bl)
Tabelle II.
P: 8AJ'(hr) X 8E Q (n) | Fy: 8E9J () X 8E10 @ (n)
F: T,1I: 30.5.: 84 'n 189 n R 10 n 9Qn
8E1 il
8E2§((i‘i‘d)l) F: SE115 () X SE12 O (n)
4.6.: 44'n ‘ 9Qn F,: Td'n 6 Qmn
i 32307(“) 1 P: 84 (hr) X8T Q ()
silih n O n ; =
SE4 & (m]) F,: 922./23.7.: 553 47Qn
Vet oo 8J4 4 (i)
: 27.6.: Q i s
III, Vi 14. 7.: 28 n 16 9 n gggoﬂ(}"i
8E14 ' (hr) dr)
25.7.: 1d4'n 79n BUS () )
S8E15 4 (vvl) 5484 6Qn
F,: 8E2J(id]) X 8ES Q (n) P: 8A J(hr) X 8K Q ()
1050 7d'n 8§Qn F, 20 ' n 25 Q n

17



252

P: 8B (il) X 8F Q (n)

F;: 81.5./6.7.:
1ESHIEYR

T9." 9.s
Dy 5

27, 9.2
3. 10.:

358‘n
24 'n
8F2 o' (ir)
154" n
8F34 (ir)

7d'n

8F5 4 (il)

1d'n
1d'n

P: 8B (iil) X 8H Q (n)

e

1d'n

Alverdes.

Tabelle III.

P: 8C (b)) X 8D Q (n)

P: 8B4 (il) X 8L Q (n)
F: 29.5.: 10 'n 1
36 @ n 18.7.: 18 f'n
192 n SL1d (i) 17
26.8.: 94" n 6
13 Qn 8L4J (br)
' P: 8B (il) X 8N @ (n)
62n F,: I-III: 6.6.: 184" 13
8N 1d (ir)
3 Q 23.6.: 9 n 13
Qn 8N2d4'(ir)
AR Il s 8
8N 6 ' (iiiir)
5@ 8N7 S (vvr)
26. 8.: 2
Tabelle IV. ;
.6.: 124" n 7Qn
8D1 4 ([i][m]l) 8D2Q (ir)
6.: Td'n 59n
8D 4 o (iir) 8D 3 Q(iir)
8D5 A (iir)
61 o n 7Q9n
8D6 Q (iil)
502 ld'n 39[1
6.: 8D7 A (ir) 20Qn
ks 8D8 Q (ss1)
9.: 44" n

2 8D5 J\(iir) X 8D 6 Q (iil)

F,: I-III: 2
9.
17
24
Vi o4
V926
4
F
F,: 26
26
6.
25.
F,
Fy:
F2

o

7. 8D 6 A ([ )
5 é } zusammen 5 o' n
8.: 64" n

1g'(@rl)

: }LQ’XSDGBQ(E)

1q'n

:ng X8D6C Q,,(L)
11 ' n

4Qn
11Qn *

B

12

1O
B

40
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Tabelle V.
P: 8C4'(b]) X 8G @ (n) 25. 8.: 26 I'n 25 Q n
F,;: 28.5.: 9d'n 5Qn 207‘(%")
10. 6.: 12 £'n 7Qn 1o’(}1)
8G 1 4 ([i]1) 14 Gr)
1.7.: 8G34 (i) 4. 9. 1Qn
15.7.: 21 &' n 13 9 n 15.10.: 1d'n 4Qn
C 2292 9GT7d (in) 9Qn Fy: 8G1d\(i]l) X8G4 Q (n)
F: 8G1d ([ii]l) X8G2 2 (m) 1 TGR GRS L ol 79n
Ry 80..7.: 12 in 8Qn 8G4C 4 (@G
8G2A 4 '(ir) 26.8.: 6d'n 9Qn
e o, | Fu 863JGNX8650w
5. 8: 4d'n 19n i T ol
141D 2 i
Tabelle VI
P: 8CS(b]) X 8M Q (n) F;: 8M55 () X 8M4Q )
B 176,506 10 @ n s 6 o' n ' 5Q9n
26.6.: 8d'n 4911(2( SM4B g (vvr)
8M2 Q (iir) i i1
8M3 Q (vrl) L ()
4.7.: 8M10 & (hrl) F,: 8M7 & (n) X 8M6 Q (n)
22.9.: 20 ' n 21 Qn ,: 84'n 6 Qn
P,: 8E2 J(idl) X 8M2 Q (iir) F,: 539 F () X 8M8 O ()
Lt 6 fn F,: 5d'n 3Qn
105 SMVIOJ‘(hrl)XSMQsQ(vrl)
1048 11 d'n 8Qn

SM3A ' (hrl)

8K © produzierte sechsmal Eipakete, nachdem es mit 8 A &’ gepaart
war (Tabelle IT). Dieses &' zeichnete sich dadurch aus, da es am
rechten fiinften FuB statt des Endgliedes nur ein kleines Rudiment
trug (Fig. 24). Die Nachkommen des ersten und zweiten Satzes wurden
frithzeitig miteinander in einem Glase vereinigt, ebenso die des dritten
und fiinften. Aus den Eiern der vierten Ablage entwickelten sich keine
Nachkommen, aus denen der sechsten nur zwei normale Q Q.

Die Nachkommen des ersten und zweiten Satzes wiesen bei der
ersten Kontrolle am 30. Mai acht normale und zwei abnorme &" Larven
auf. Es waren dies 8E1 d" (mit langer iiberzihliger Borste links, dhn-
lich wie Fig. 32a) und 8E2 & (mit iiberzihliger Borste links, doppelter
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Apikalborste und verachtfachter Mittelborste des sechsten FuBes, Fig. 31);
auBerdem fanden sich 18 mnormale ¢ Larven. Am 4. Juni wurden
weitere vier normale <" Larven und eine solche mit einer iiberzihligen
Borste am linken fiinften Fule (8E3 ¢, ihnlich wie Fig. 33a), dazu
neun normale © festgestellt. Am 13. Juni konstatierte ich die letzten -
geschlechtlich differenzierten Larven in diesem Glase: vier normale o
Larven und eine o Larve, bei der am rechten sechsten FuBe die mitt-
lere Borste fehlte (8K4 '), auBerdem sieben normale © Larven.

Am 27. Juni wurden die einzigen Nachkommen aus dem sechsten
Satze: zwei O Larven untersucht, die sich als normal erwiesen. Am
14. und 25. Juli kamen die Individuen des dritten und fiinften Eisatzes,
die zusammen aufwuchsen, zur Untersuchung; der erstgenannte Tag
ergab 23 normale d" und 16 ¢ Larven, auBerdem eine abnorme.d" Larve
(8E14 &), welche insofern eine Ahnlichkeit mit ihrem Vater aufweist,
als eine Reduktion des rechten fiinften FuBes vorliegt, nur daB die-
selbe hier bedeutend weiter geht als dort; es ist nicht nur das Endglied,
sondern der ganze FuB stark reduziert (Fig. 38). Am 25. Juli wurden
die letzten Individuen aus diesem Zuchtglase entnommen: zwei &' Larven,
von denen die eine links eine Verdoppelung der ventralen Borste des
sechsten FuBes zeigt (Fig. 43) und sieben normale ¢ Larven. Alles in
allem hatte 8E ¢ und 46 " und 59 ¢ Nachkommen. Von den o Tieren
waren sechs als Abnormititen anzusprechen: zwei mit iiberzihliger
Borste, eines mit iiberziihliger Borste und Doppel- resp. Mehrfachbildung am
finftén und sechsten FuBe, eines mit reduziertem fiinften FuB, eines mit
Hemmungs- und eines mit Doppelbildung am sechsten Fuf. Wie sich
spiter beim Vergleich aller meiner Notizen ergab, treten die Tiere mit
iiberzihliger Borste im allgemeinen unter denjenigen Individuen auf,
welche in der gesamten Nachkommenschaft eines o als die ersten isoliert
werden, die also den Entwicklungsprozel am raschesten vollenden (niiheres
siehe unten). Die anderen Abnormitiiten erscheinen dagegen, wie schon
bei der Nachkommenschaft von 8E ¢ ersichtlich, durchaus regellos.

Hiitte ich die Individuen der verschiedenen Eisiitze getrennt von-
einander aufgezogen, so lieBe sich noch genauer, als dies jetzt geschehen
kann, angeben, welchem Paketpaare die einzelnen MiBbildungen an-
gehoren. Da ich die Wichtigkeit dieses Punktes erst spiiter erkannte,
als die Zuchten bereits am Aussterben waren, so blieben meine Be- .
mithungen vergeblich, neue Versuche anzusetzen, welche in dieser Hin-
sicht genauer kontrolliert worden wiiren. Ich mufB also die Frage offen
lassen, wie sich unter den Nachkommen von S8E ¢ die drei Tiere mit
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iiberzihliger Borste auf den ersten und zweiten Eisatz verteilen. Von
den vorhandenen Moglichkeiten soll nur die folgende erortert werden.
Vielleicht traten am 30. Mai und 4. Juni jeweils die ersten geschlecht-
lich differenzierten Larven des ersten resp. zweiten Eisatzes auf; beide
Male befanden sich unter diesen Tieren solche mit itberzihliger Borste:
im ersteren Falle zwei, im zweiten Falle eines. Warum ich gerade diese
Moglichkeit ausfiithrlicher diskutiere, wird sich bei der Besprechung der
Nachkommenschaft von 8N ¢ ergeben.

Unter den 46 Sohnen von 8E © war nur ein Individuum, das durch
die Reduktion des rechten fiinften FuBles dem Vater bis zu einem ge-
wissen Grade glich, zwei #hnelten ihrem Onkel 8B ¢ durch das Vor-
handensein einer iiberzihligen Borste am linken fiinften FuBle. Die
zwei Individuen, welche am sechsten FuBe Abnormititen aufwiesen,
lehnten sich an kein Vorbild der vorhergehenden Generationen. an,
ebenso war mit 8E2 4 durch die Doppel- resp. Achtfachbildung am
fiinften resp. sechsten FuBe ein novum gegeben. Diese verschiedenen
Arten der Abnormitiiten traten ohne Regel teils an der rechten, teils
an der linken Korperseite auf. Die ¢ Nachkommen glichen sidmtlich
der Mutter dadurch, daf sie normal waren.

Der Prozentsatz der Abnormititen (13°,) unter den &'d’ ist in
diesem Falle zu hoch, als da man an ein zufilliges Vorkommnis denken
konnte. Andererseits ist derselbe zu niedrig, als daB eine mendelistische
Deutung maglich wiire, selbst wenn man sich vorstellt, daB alle Ab-
normititen durch das gleiche Gen verursacht worden sind.

AuBer mit 8E ¢ wurde 8A & mit 8J © und 8K ¢ gepaart. Die
Nachkommen von 8J ¢ (Tabelle II) entwickelten sich fast alle gleich-
zeitig zu geschlechtlich differenzierten Larven, so daff ich am 22. und
23. Juli ‘im ganzen 55 normale ¢ Larven und 47 normale © Larven
notieren konnte. AuBerdem wurden 3 &'d" mit iiberziihliger Borste, von
denen das eine (8J4 ', Fig. 35) dieselbe am linken, die beiden anderen
(8J5 ', Fig. 36, und 8J8 d, éhnlich wie Fig. 32a) dieselbe am rechten
fiinften FuBe trugen, und 1J mit jederseits abnorm gekriimmtem
Innenranddorn festgestellt (8J6 ¢, Fig. 21). Am 5. August fanden sich
weitere sechs normale ¢ Larven. Nicht eingerechnet sind hier jene
Individuen, welche auf dem vorletzten Larvenstadium zu Regenerations-
versuchen verwendet wurden. 8 K © hatte nur normale Nachkommen;
20 Sohne und 25 Tochter (Tabelle II).

8B & (Fig. 25), ausgestattet mit einer iberziihligen Borste am
linken fiinften FuBe, wurde mit vier seiner Schwestern gepaart. Die
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erste von diesen, 8F o, hatte 86 Sthne und 84 Tochter (Tabelle IIT).
Die Entwicklung der einzelnen Tiere verlief so verschieden rasch, daB
sich der Ubertritt in das létzte Larvenstadium bei dem ersten am
31. Mai, bei den letzten am 3. Oktober vollzog. Als Abnormitiiten
fanden sich 3 J'd". 8F2d", isoliert am 19. Juli, zeigt rechts einen be-
haarten Innenranddorn (Fig. 18); auffallend war die hammerartige Form
der dorsalen Borste des linken sechsten FuBes bei der &' differenzierten
Larve (Fig. 45). Diese Bildung machte nach der letzten Hiutung einer
vollig normalen Borste Platz. 8KF3 <, untersucht am 19. September,
besitzt ebenfalls rechts einen behaarten Innenranddorn. SF5 &' am
21. September als " differenzierte Larve festgestellt, besitzt links einen
plumpen abnormen Innenranddorn (Fig. 23); das Tier starb, ohne Ge-
schlechtsreife zu erlangen. :

8H o, das zweite der mit 8B & gepaarten Tiere, hat nur einen
Sohn und fiinf Tochter aufzuweisen, die das Stadium der geschlechtlich
differenzierten Larve erreichten (Tabelle ITI). Sie waren alle normal.
8L © besal 39 lebende Sohne und 24 Téchter (Tabelle ITI). Von diesen
zeigt 8.1 &' rechts einen behaarten Innenranddorn. Die dorsale Borste
des linken sechsten FuBes war bei 813 vor der letzten Hiiutung hakig
gebogen (Fig. 46), nach derselben normal. Bei 8L4 d' zeigt sich die
Borste des rechten Basalgliedes verkriippelt (Fig. 40); da dieses
eines der wenigen Tiere ist, die trotz regelmiBiger Kontrolle der Zucht-
gliiser als geschlechtlich differenzierte Larve iibersehen und erst nach
der letzten Hiiutung bemerkt wurde, so kann ich nicht angeben, ob
diese MiBbildung bereits auf fritherem Stadium vorhanden war oder sich
~erst im letzten einstellte.

8N © produzierte fiinfmal Eipakete (Tabelle ITI). Die ersten drei
Eisiitze wurden in einem Zuchtglase miteinander vereinigt, ebenso die
beiden letzten. Die Untersuchung der ersteren ergab am 6. Juni:
13 normale &' Larven, ebensoviele o differenzierte Larven und 1 &'
Larve mit einer iberzihligen Borste rechts (vom Typ der breiten ge-
zihnten). Bis zum 23. Juni fanden sich in diesem Glase weitere 10 &'
differenzierte Larven, von denen eine rechts einen behaarten Innenrand-
dorn aufwies (Fig. 19), sowie 13 normale © Larven. Die aus dem
vierten und finften Eisatz stammenden Tiere erreichten bis auf zwei
Ausnahmen am 17. Juli das letzte Larvenstadium, es waren 15 &5’ und
8 00. Unter den d'd” befanden sich zwei Abnormititen: 8N6 & mit
verdoppelter iiberziihliger Borste am rechten fiinften FuBe (Fig. 37) und
8N7d" (Fig. 43) mit verdoppelter ventraler Borste des rechten sechsten
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FuBes. Als Nachziigler wurden zwei weitere normale ¢ Larven am
26. August festgestellt.

Die Paarung des durch iiberzihlige Borste links ausgezeichneten
8B o mit 8F © und 8L © ergab also im ganzen vier abnorme Innen-
randdorne, d. h. MiBbildungen, die in der Familie wiridis 8 bisher noch
nicht aufgetreten waren. Vielleicht darf man die Verbildung der Borste
des Basalgliedes bei 8 L4 o' (Fig. 40) als Anklang an die entsprechende
Borste von 8 C & (Fig. 26) auffassen. Nur unter den Sohnen von 8 N
0 sind 2 &9’ aufzufinden, die dadurch an ihren Vater 8 B & erinnern,
daB das eine eine einfache, das andere eine verdoppelte iiberzihlige
Borste aufweist. Daneben ist ein Exemplar mit abnormem Innenrand-
dorn und eines mit verdoppeltem ventralen Dorn des 6. FuBes er-
wihnenswert.

8 C d" (Fig. 26), dessen Borste des linken Basalgliedes meine Auf-
merksamkeit erregt hatte, wurde mit drei seiner Schwestern gepaart.
8D o gelangte 5mal zur Eiablage (Tabelle IV). Der 4. und 5. Eisatz
wurde jeder fiir sich aufgezogen, die drei ersten vereinigte ich friih-
zeitig miteinander. Dadurch ist es nicht moglich, festzustellen, welchem
Bipaketpaare die Individuen mit iiberzihliger Borste, die sich in dem
betreffenden Zuchtglase einstellten, angehoren: immerhin 1Bt sich so-
viel angeben, daf sich dieselben nicht unter den sich am langsamsten
entwickelnden Individuen befanden. Wiren alle Wiirfe getrennt auf-
gezogen worden, so hiitte sich vielleicht gezeigt, daB in jedem die durch
eine iiberziihlige Borste ausgezeichneten Exemplare sich unter den am
schnellsten sich entwickelnden Tieren befinden. Bei der bestehenden
Vermengung der drei Wiirfe liBt sich etwas Derartiges nur mehr ver-
mutungsweise aussprechen.

Die ersten geschlechtlich differenzierten Nachkommen von 8D ©
wurden am 2. Juni festgestellt und zwar 12 normale d’d” und 7 nor-
male 0 © (Tabelle IV). AuBerdem fand sich 1d" Larve (8 D1, Fig. 28)
mit rudimentiirer iiberziihliger Borste und verkiimmerter Mittelborte des
linken 6. FuBes sowie 1 ¢ Larve (8 D2) mit iiberzihliger Borste am
rechten 5. FuBe. Am 9. Juni traten neben 7 normalen & und 5 nor-
malen © Larven 3 mit iiberziihliger Borste am rechten 5. Fube ver-
sehene Larven auf: und zwar 2 & und 1 ©. Der 17. und 24. Juni er-
gab nur mehr je 1 normales d. Da sich die © © durchschnittlich etwas
langsamer entwickeln als die d'd’, so ist es erklirlich, daB sich
am erstgenannten Tage noch 8 ¢ Larven zeigten, darunter eine solche,
die am linken 5. FuBe mit einer iiberzihligen Borste versehen war. Am
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24. Juni stellten sich aufBler der hereits genannten 1 normalen < noch
3 normale © Larven ein. Am gleichen Tage wurde als Ergebnis des
4. Kisatzes konstatiert: 1 &" Larve mit rechtem behaarten Innenranddorn
und 2 normale © Larven. Nicht viel zahlreicher ist die Nachkommen-
schaft des 5. Wurfes: Am 26. August fand ich 1 © Larve, deren dorsale
Borste des rechten 6. FuBes am distalen Ende gespalten war (Fig. 51)
und am 4. September 4 normale o Larven. AuBer bei 8 D1 o, wo die
iiberziihlige Borste nur rudimentiir entwickelt ist, zeigt dieselbe bei den
Nachkommen von 81D ¢ stets den gleichen Typ; sie ist schwertformig
und gezihnelt, gleichgiiltig, ob sie einem ¢ oder © und der rechten
oder linken Korperseite angehort.

Die Nachkommenschaft von 8 G © (Tabelle V), die fiinf Wiirfen
entstammt, wurde leider in meinen Notizen recht summarisch behandelt;
immerhin ist ersichtlich, daB die einzige o Larve, welche eine iiber-
ziihlige Borste triigt, und zwar eine solche als Rudiment auf der linken
Seite, in der Zahl der ersten 22 & Nachkommen auftritt. Unter den
spiter entwickelten 23 & Individuen finden sich zwei Tiere, die rechts
einen abnormen Innenranddorn aufweisen: 8 G:3 " besitzt einen solchen
mit zerkliiffteter Spitze (IFig. 22), 8 G7 & einen fein behaarten Innen-
randdorn. Bei den 34 Téchtern sind keine Abnormititen vorhanden.

Auch beziiglich der Nachkommen von 8 M ¢ (Tabelle VI), fiir
welche keine sehr eingehenden Angaben vorliegen, geht wenigstens so-
viel aus den Aufzeichnungen hervor, daB das eine mit einer iiberziihligen
Borste ausgestattete Tier (in diesem Falle handelt es sich um ein ©,
nimlich 8 M2) unter den ersten 16 seiner Schwestern nachgewiesen
werden konnte, wihrend von den 21 spiiter das letzte Larvenstadium
erreichenden © Individuen keines Triiger einer Abnormitiit war. Gleich-
zeitig mit 8 M2 © wurde die © Larve 8 M3 gefunden, bei der beider-
seits der ventrale Dorn des 6. FuBes vergroBert war (Fig.48). Wie
bereits mitgeteilt, verschwand diese Abweichung mit der letzten Hiutung
wieder vollstindig, so daB ich mich fiir berechtigt halte, das betreffende
Tier nicht den eigentlichen Abnormititen zuzurechnen. Unter den
35 Briiddern von 8 M2 ¢ ist eine einzige MiBbildung vorhanden, eine
Minus-Variation, die dadurch zustande kommt, daB Endglied und Innen-
randdorn der beiden 5. Fiile stark verschmiilert sind (8 M.10 d, Fig. 20).
Nicht eingerechnet sind hier jene Individuen, welche auf dem vorletzten
Larvenstadium zu Regenerationsversuchen verwendet wurden.

SM © und 8D ¢ erweisen sich also als die einzigen Miitter,
welche abnorme Toéchter und zwar solche mit itberzithliger Borste auf-
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zuweisen haben. Unter den Nachkommen von 8 D © traten 3 <'d’ und
3 00 mit iiberzihliger -Borste auf, unter denjenigen von 8 M © ist das
einzige Individuum mit der genannten Abnormitit 1 ¢. Zihlt man alle
Triger iiberziihliger Borsten in dieser Generation zusammen, so ergeben
sich 12 &' und 4 ¢ ©. Von weiteren Abnormitiiten des 5. und 6. FuBes
sind befallen 15 &'d’ (abgesehen von 8 E2 & und 8 D1 &, welche mit
einer iiberziihligen Borste und einer Abnormitit des 6. Fufles gleich-
zeitig behaftet sind). Diese Abnormitiiten stellen sich dar als Hemmungs-
bildungen des 5. FuBes, als verdoppelte ventrale und als fehlende Mittel-
borste des 6. FuBes, in einem Falle als MiBbildung der Basalgliedborste;
sodann in der Mehrzahl der Fille als abnorme Innenranddorne. Von
allen letztgenannten MiBhildungen sind die 9@ @ durchgehends verschont
geblieben. Nur zwei zweifelhafte Fille konnten unter den © Exem-
plaren festgestellt werden, bei denen eine Abweichung vom Normalen
vorliegt; der eine betrifft 8 DS ©, bei welchem rechts eine teilweise
verdoppelte dorsale Borste des 6. FuBes vorhanden ist, und 8 M3 9,
bei dem voriibergehend, néimlich im Stadium der geschlechtlich differen-
zierten Larve, der ventrale Dorn des 6. FuBes von ungewohnlicher
Lénge war.

Bei Fortfihrung der Zuchten in der folgenden Generation wollte
ich versuchen, ob es moglich sei, den Prozentsatz abnormer Tiere, ins-
besondere solcher mit iiberzihliger Borste, dadurch zu heben, daf ich
dd und ¢ @, die mit einer solchen Abnormitit behaftet waren, unter-
einander paarte. Von vornherein konnte man zweifelhaft sein, ob dieser
Versuch gelingen wiirde, da die Zahl der Abnormititen in den beiden
vorhergehenden Generationen so gering war, daB die erbliche Uber-
tragung nicht nach den einfachen Mendelschen Regeln erfolgt sein
konnte. Weitere Versuche sollten dahin gehen, experimentell durch
Verinderung der ,Lebenslage“ eine Erhohung der Zahl abnormer Nach-
kommen herbeizufithren, in #dhnlicher Weise, wie dies die Botaniker bei
pflanzlichen ,Zwischenrassen® erreichten. Auf zoologischem Gebiete
liegen Versuche von Woltereck vor, welcher bei Daphnia durch einen
Temperatursturz das Auftreten eines Atavismus herbeifiihren konnte.
Wenn er die Mutter, kurz bevor die Eier in den Brutraum iibertreten,
aus Wasser von 25° C in solches von 12° versetzte, so bildete ein hoher
Prozentsatz ihrer Kinder ein regressives Merkmal, namlich Scheitel-
zahnchen, aus.

Neben einer griBferen Anzahl normaler ¢ © standen mir fir die
Weiterzucht 4 © @ mit iiberziihliger Borste zur Verfiigung. Diese letzteren
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wurden simtlich mit <" gepaart, welche sich durch ebendieselbe Ab-
normitiit auszeichneten. Zwei Moglichkeiten waren hierfiir vorhanden,
nimlich Tiere zu paaren, die die MiBbildung auf der gleichen Seite, und
solche, die dieselbe auf verschiedenen Seiten trugen. Beide Arten des
Versuches fanden statt. Leider wurden zwei der abnormen © o Opfer
meiner Lebenslageversuche und unter diesen gerade dasjenige, welches
durch ein & belegt worden war, das die iiberziihlige Borste auf der
gleichen Seite trug wie dieses o©.

Ieh richtete die letztgenannten Vervsuche in der Weise ein, daB die
jungen geschlechtsreifen o’d” und @ ?, wenn ich sie einige Tage nach
der letzten Hiutung zum Zwecke der Paarung in einem Glase vereinte,
dabei unvermittelt in eine verinderte Lebenslage versetzt wurden.
Dieselbe unterschied sich von dem gewdhnlichen Milien entweder durch
die Nahrungsmenge oder durch die Temperatur. Die erstere wurde aunf
die Weise reichlicher geboten, daf ich das Infusorienwasser nicht nur in
einigen Tropfen, sondern bis zu !/; der Gesamtmenge dem Wasser zu-
setzte. KEin Temperatursturz wurde herbeigefithrt, indem die Tiere aus
Wasser von 22° C in solches von 15° iiberfiihrt wurden.

Wiihrend der der letzten Hiiutung folgenden Tage zeigten sich die
Tiere ganz besonders empfindlich, und zwar die ©© in noch hoherem
MaBe als die 'd". Denn bei letzteren sind um diese Zeit die Geschlechts-
produkte bereits vollstindig entwickelt, bei ersteren befindet sich dagegen
der erste Kisatz im Wachstum begriffen. Eine Folge dieser Empfind-
lichkeit war, daB zwei der mit iiberzihliger Borste ausgestatteten o Q,
wie auch einige normal gestaltete, dazu eine Anzahl abnormer und
normaler o'd” bei derartigen Lebenslageversuchen zu Grunde gingen.
Angesichts der Beschriinktheit meines Materials sah ich deshalb davon
ab, die letzteren Versuche fortzufithren.

Lebende Nachkommenschaft erzielte ich von folgenden Tieren: 8E2 &
(ausgezeichnet am linken fiinften F'uf durch eine iiberzihlige Borste und
eine Verdoppelung der Apikalborste und am linken sechsten Fufie durch
eine Verachtfachung der Mittelborste), wurde gepaart mit seiner normalen
Schwester 8K£8 ¢ (Tabelle IT) und dem © 8 M2 (Tabelle VI), welch letzteres
an der rechten Korperseite eine iiberziihlige Borste trug. Als Nach-
kommen des erstgenannten © traten sieben Sthne und acht Tochter, als
solche des letztgenannten sechs Sthne auf. Hier macht sich jene hereits
eingangs besprochene Unfruchtbarkeit geltend, welche alle Zuchten gleich-
miBig ergriff, und die meine Kulturen schlieBlich zum Aussterben
brachte. Weiterreichende Folgerungen lassen sich aus diesen beiden
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Fillen angesichts der beschriinkten Nachkommenzahl nicht ziehen;
immerhin scheint es bemerkenswert, daf nicht nur im ersten, sondern
auch im zweiten Falle, in welchem bheide Eltern miffbildet waren,
alle Nachkommen sich als normal erwiesen.

Unter den Nachkommen von 8E ¢ wurden aufler 82 d noch die
normalen Tiere 8E9d" und 8E10 ¢, sowie 811 & und 8E12 © mit-
einander zur Kopulation gebracht (Tabelle IT). Diese Paarungen ergaben
. nur normale Tiere, niimlich 10 &'d” und 9 ¢ ©, resp. 7d'd" und 6 Q Q.

Von den Paarungen zwischen Tieren mit iiberzihliger Borste ergah
auller der oben besprochenen noch eine zweite Nachkommen, nimlich
diejenige zwischen den Vollgeschwistern 8D5 &" und 8D6 ¢ (Tabelle IV).
Das o trug die iiberziihlige Borste rechts, das © links. Das Ergebnis
war folgendes: Am 26. 7. wurde eine Larve mit .iberziihliger Borste
links isoliert, welche drei Tage darauf starb, ohne Geschlechtsreife er- -
langt zu haben. AuBer ihr waren noch einige normale & Larven vor-
handen, deren Zahl ich jetzt nicht mehr feststellen kann. Grofl kann
dieselbe aber deshalb nicht gewesen sein, weil am 6. 8. insgesamt erst
fiinf normale & Exemplare vorhanden waren. An diesem Tage stellten
sich die ersten @ Larven ein: vier normale Tiere. Am 25.8. wurden
weitere geschlechtlich differenzierte Larven konstatiert: 11 normale ¢
und 7 &'d": unter den letzteren trug ein Exemplar beiderseits am fiinften
FuBe einen behaarten Innenranddorn. Das Krgebnis  dieser letzt-
besprochenen Paarung war also: 13 Sohne und 15 Tochter; unter den-
selben fanden sich zwei abnorme d'd, eines trug eine iiberzihlige Borste,
das andere jederseits einen behaarten Innenranddorn.

8G1 g, links mit einer rudimentiiren iiberziihligen Borste behaftet
(Fig. 29) wurde gepaart mit seinen beiden normalen Schwestern 8G2 ©
und 8G4 © (Tabelle V). Dem ersteren @ entstammen 50 &'d” und 39 © 0.
Unter den &'d" sind mit abnormen Innenranddornen ausgestattet: auf
der rechten Korperseite drei, auf der linken drei und auf beiden Seiten
eins. Weitere Abnormititen wurden nicht bemerkt. Von 8G4 ¢ lieflen
sich 14 J'd" erzielen, davon triigt eines links einen infolge seiner Grofie als
abnorm anzusprechenden Innenranddorn. Die 16 © Nachkommen waren
alle normal. ; '

8G3 d (Fig. 22), mit abnormem rechten Innenranddorn, wurde mit
einer seiner normalen Schwestern gepaart: das Ergebnis waren 10 normale
J'd" und 28 ebensolche ¢ @ (Tabelle V).

8M10 " (Fig. 20), dessen beiden fiinften Fiile durch-ihre Ver-
schmilerung eine Minusvariation darstellen, paarte ich mit §M3 ¢, bei
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welchem im Stadium der geschlechtlich differenzierten Larve die beiden
ventralen Dorne des sechsten FuBes vergrioBert waren (Tabelle VI). Die
Nachkommenschaft setzte sich aus 12 d'd” und 8 © © zusammen; unter
diesen ist 1 " wiederum eine Minusvariation, indem der fiinfte Fuf links
vollig fehlt und rechts bis auf geringe Reste reduziert ist. Ob hier eine
engere Verkniipfung zwischen der MiBhildung bei Vater und Sohn vor-
liegt oder ob es richtiger ist, von einer fakultativ-identischen Vererbung
zu sprechen, soll spiter erdrtert werden. Im letzteren Falle wiire ein
»Zufall® nicht darin zu sehen, daf beim Sohne 'i'lberhzmpt eine Mil-
bildung auftrat, sondern darin, daB dieselbe bei Vater und Sohn ungefiihr
in der gleichen Richtung gelegen ist.

Unter der Schar der Geschwister von 8M 10 ¢ und 8M3 ¢ wurden
drei normale Paare gebildet (Tabelle VI). Die Nachkommenschaft zweier
" der in Frage kommenden ©©, 8M6 und 8MS8, sei nur kurz erwihnt:
sie bestand aus 8 I'd” und 6 9 9 resp. 5 I'd und 3 9 Q; alle diese Tiere
waren normal. Das dritte ©: 8M4 hatte acht Séhne und fiinf Tochter;
unter den ersteren befanden sich zwei abnorme Exemplare: eines mit
einem verdoppelten Ventraldorn des rechten sechsten FuBes (8M4B &)
und eines mit einer iiberzihligen Borste am linken fiinften FuBe (8M4C o,
Fig. 32a und b). Diese Borste ist insofern bemerkenswert, als sie bei
der Larve hammerférmige Gestalt besaB. Beim Geschlechtstier stellte
sie sich als wohlgestaltete typische iiberziihlige Borste dar. Uber das
zeitliche Auftreten der beiden durch MiBbildungen ausgezeichneten Tiere
ist aus meinen Notizen nichts ersichtlich.

Dieselben erfordern deshalb besonderes Interesse, weil ihre beiden
Elterntiere phiinotypisch normal waren. Von den GroBeltern (8C & und
8M ©), welche infolge der in I vorgenommenen Geschwisterpaarung
nur durch zwei Individuen repriisentiert werden, war das © normal, das
d" zeigte eine Abnormitiit der Borste des Basalgliedes. Wollen wir
diese Tatsachen vom mendelistischen Standpunkte aus deuten, so hiitten
wir (unter der Voraussetzung, daf alle MiBbildungen des fiinften und
sechsten Fulles durch ein und dasselbe Gen verursacht werden) anzu-
nehmen, die Abnormitit des fiinften und sechsten FuBes sei ein rezessives
Merkmal. SCd" und 8M © wiiren beide homozygot und zwar wiire
das o RR, das © DD. Die genotypische Zusammensetzung der Fj-
Generation ist dann DR; phiinotypisch sind die Tiere in der Mehrzahl
normal; fiir diejenigen KExemplare, welche eine Ausnahme bilden, wiire
ein Dominanzwechsel anzunehmen. Nach Paarung der phiinotypisch
normalen F;-Tiere (DR >} DR) muB in der Fs-Generation eine Auf--
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spaltung erfolgen. In den beiden abnormen o&'c”8M4B und 8M4C
hiitte man R R-Tiere, in den normalen dd” D R- und D D-Tiere zu
erblicken. -

Die hier vorgetragene, an sich schon etwas gezwungen erscheinende
Auslegung liBt sich mit den aus anderen Paarungen erzielten Resultaten
in keinen Einklang bringen. Wire die Abnormitit der rudimentiiren
Fiife ein rezessives Merkmal, so diirften bei der Paarung zweier abnormer
Tiere nur abnorme Nachkommen entstehen. Wir sahen aber, dall aus
der Paarung 8K 2 & X 8M2 © nur normale Tiere und aus derjenigen
von 8D5d" X 8D6 @ mit Ausnahme zweier &' Individuen ebenfalls
nur normale Tiere hervorgingen. Zur Deutung derartiger unregelmifiger
Vererbungserscheinungen wird von manchen Autoren der Begriff des
~Dominanzwechsels“ herangezogen. Meines Krachtens ist aber — fiir
den vorliegenden Fall wenigstens — durch diesen Terminus noch nichts
erklirt, sondern nur die beobachtete Tatsache mit anderen Worten
ausgedriickt.

12 Paarungen der Fi-Generation ergaben also lebensfihige Nach-
kommen, wenn auch nicht alle in befriedigender Zahl. KEs war eine
erheblich griofiere Anzahl von Paarungen angesetzt worden, diese blieben
jedoch unfruchtbar. Von 10 ¢ ¢ der P-Generation erzielte ich 399 Larven
uud 385 © Larven, von 12 0 © der Fy-Generation dagegen nur noch 150
und 143 Individuen. Um zu verhiiten, daf meine Kulturen vollends aus-
starben, wurden unter den Fs-Tieren iiber 60 Paarungen angesetzt.
Jedoch nur zwei derselben fiithrten zur Erzeugung lebender Nachkommen
(Tabelle IV). 8D6C @, ein normales Tier, das mit einem normalen
gepaart wurde, hatte 11 normale Sohne und 12 ebensolche Tochter.
8D6B ¢, ebenfalls normal, produzierte nach Paarung mit einem normalen
+" einen normalen Sohn und zwei normale Téchter. Diese 12 normalen
d'd" und 14 normalen ¢ Q stellen die gesamte Fs-Generation dar, die
ich erzielen konnte. Angesichts dieses Ergebnisses unterlie8 ich weitere
Versuche, die Kulturen fortzufiihren.

Ein Blick ist noch zu werfen auf die Kontrollzuchten. Dieselben
stammen von den beiden normalen © © wiridis 17 und 20 ab; diese
Stimme wurden nur durch Geschwisterpaarung fortgepflanzt. In der
P-Generation ergab sich das Geschlechtsverhiiltnis 75 'd’: 51 29, in
der F:-Generation 550:528 aus 7, in der F.-Generation 87 :88 aus
9 Paarungen. Kine Fs-Generation war nicht vertreten. Also auch
hier die gleiche Erscheinung einer progressiven Unfruchtbarkeit, welche
in diesem Falle eine F3-Generation iiberhaupt nicht aufkommen lieB.
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Bei Betrachtung der gesamten Zahlen ergibt sich, daBl das Geschlechts-
verhiilltnis der von mir gezogenen Individuen von Cyclops wiridis fast
1:1 betrigt. Ein unbedeutendes Plus an &'d’, welches fast in jeder
Geschwisterschaft vorhanden ist, verleiht den letzteren ein geringes
zahlenmiiBiges Ubergewicht den © o gegeniiber. Auf eine Erorterung
der Frage, wie diese Erscheinung zustande kommt, muf ich hier ver-
zichten; vielleicht ist die Sterblichkeit der © © wiihrend der Entwicklung
ein wenig hoher als die der d'c’. Im iibrigen verweise ich beziiglich
der Faktoren, welche das Geschlechtsyerhiltnis zu beeinflussen imstande
sind, auf Correns. ¢

AuBer den Individuen der Kontrollzuchten wurden etwa 500 Exem-
plare, teils <, teils @ Geschlechts, aus der Umgebung Halles auf die
Beschaffenheit des fiinften und sechsten FuBes untersucht. Alle Unter-
suchungen an Kontrolltieren wie an Wildfiingen férderten nur normale
Exemplare zutage; denn in dem bloBen Fehlen einer Borste wurde nicht
schon eine Abnormitiit gesehen, wofern sich aus der Beschaffenheit der
Ansatzstelle schlieBen lie, daB sie nur mechanisch entfernt war. In
einigen Fillen zeigten Borsten jene knotigen Verdickungen, deren ge-
legentliches Vorkommen in der Familie véiridis 8 bereits beschrieben
wurde. Ich fasse dieselben deshalb, weil sie iiberall einmal auftreten
konnen, und nicht, wie die iibrigen Abnormititen, an eine bestimmte
Familie gebunden sind, nur als ,Modifikationen® und nicht als durch
eine abnorme genotypische Veranlagung hervorgerufen auf.

VI. Deutung der Befunde.

Im vorigen Abschnitt wurde bereits darauf hingewiesen, daB eine
Deutung meiner Befunde nach den Mendelschen Regeln nicht ohne
weiteres zulissig erscheint. Innerhalb der von viridis 8 © abstammenden
Familie blieb die Prozentzahl abnormer Individuen gleichmiBig niedrig,
einerlei, ob von den Elterntieren der in Betracht gezogenen Nachkomen-
schaft das eine Individuum normal und das andere abnorm, beide abnorm
oder beide normal waren.

Blicken wir uns nach Formen um, bei denen éhnliche Vererbungs-
erscheinungen zutage treten, so finden wir in der Botanik eine Anzahl
Beispiele, in denen sich die Zahl der ,Erben“ weder durch positive
Selektion wesentlich erhchen noch durch negative erheblich verringern
liit. Es sei an die ,bestindig umschlagenden Sippen® (,ever sporting
varieties“) und an die Zwischenrassen von de Vries erinnert. Das Haupt-



Die Vererbung von Abnormititen bei Cyclops. 265

merkmal aller Zwischenrassen ist, daB sie auch bei der Selbsthefruchtung
nie vollig rein ziichten, selbst nicht bei Selektion durch viele Gene-
rationen; zu ihnen gehoren viele Rassen, die durch das regelmiiBige
Auftreten von Monstrosititen ausgezeichnet sind. Sie werden in Halb-
rassen (= den Schwachrassen Plates) und Mittelrassen eingeteilt, je
nachdem der Prozentsatz der Erben nur gering oder betrichtlich ist.
Die Zahl der letzteren kann innerhalb gewisser Grenzen schwanken; es
liBt sich jedoch nie eine Halbrasse in eine Mittelrasse iiberfithren und
umgekehrt. Ebenso ist es unmoglich, experimentell eine Normalrasse in
eine Zwischenrasse zu verwandeln.

Strittig erscheint es, welches die Ursachen der Schwankungen in
der Zahl der Erben sind, ob innere oder iuBere. de Vries ist der
Ansicht, je kriiftiger die betreffende Rasse geniihrt werde, desto mehr
sei sie zur Ausbildung von Anomalien geneigt. Es muB jedoch von
vornherein genotypisch die Anlage zu einer Monstrositit in der be-
treffenden Rasse darin stecken; denn auch die giinstigsten Lebens-
bedingungen kénnen nicht etwas hervorbringen, das nicht bereits in der
Anlage vorhanden ist. Die iippige Ernihrung wirkt auf das Auftreten
der MiBbildung nicht als verursachender, sondern als auslosender Faktor
(Goebel). Andere Autoren bezeugen de Vries gegeniiber, dal eine
schlechte Lebenslage bei Zwischenrassen die Zahl der Abnormitiiten
erhohe (Vochting u. a.). Es scheint, als ob in diesem Punkte artliche
Verschiedenheiten bestehen. Klebs spricht sich dahin aus, daB die
Variabilitit weniger von giinstigen und ungiinstigen als von gleich-
miBigen und ungleichmiBigen Bedingungen abhiingt. Lehmann zeigt,
daB die Zahl der vererbten Anomalien nicht einfach der Ausdruck einer
stiirkeren oder schwicheren Erniihrung ist, sondern daB auch innere
Faktoren entscheidend mitspielen. (Sehr iibersichtlich hat Lehmann
das Fiir und Wider dieser Fragen zusammengestellt.)

Bemerkenswert erscheint mir die Periodizitit, welcher die Pflanzen
wiithrend ihres individuellen Lebens beziiglich der Ausbildung von
Anomalien (z. B. an den Blittern, Bliiten usw.) unterworfen sind. Als
ein Fall unter vielen sei der von Heinricher mitgeteilte heraus-
gegriffen. Er fand mehrere Exemplare einer Iris, bei welchen eine
Anzahl Bliiten die fiir die theoretischen Ahnen der Irideen geforderte
Form aufwies. Durch Selektion lieB sich dieser Atavismus bei den
Nachkommen ‘nicht fixieren. Wiihrend der Bliiteperiode konnte ein An-
schwellen und Nachlassen der Prozentzahl atavistischer Bliiten bei jeder
einzelnen Pflanze festgestellt werden: anfangs erschien der Atavismus
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nur angedeutet, normale Bliiten waren reichlich vorhanden; in der Mitte
der Bliitezeit iiberwog die Zahl atavistischer Bliiten; gegen Ende der-
selben traten die letzteren wieder in den Hintergrund. Heinricher
erklirt diese Periodizitit damit, daB die atavistischen Bliiten zu ihrer
Ausbildung mehr Nahrung brauchen als normale, da sie durch einen
inneren Staubblattkreis und unter Umstinden durch Bartbildung aus-
gezeichnet sind. Im Friihjahr und Herbst arbeitet die Pflanze in Bezug
auf ihren Stoffwechsel triger als im Sommer, weshalb die Plusvariationen
der Bliiten hauptsichlich nur im letzteren ausgebildet wiirden. Eine
dhnliche Deutungsweise liegt fiir eine ganze Reihe periodisch auftretender
Anomalien bei Pflanzen vor (de Vries); Lehmann allerdings macht
auf Grund seiner Befunde fiir diese Periodizitiit kompliziertere Ursachen
als nur die wihrend der Entwicklung des Individuums sich vollziehenden
Veriinderungen der Ernihrungsverhiltnisse verantwortlich.

Bei der Mehrzahl der Zoologen hat der Begriff der Zwischenrasse
bisher keinen rechten Anklang gefunden. Als typisches Beispiel einer
Mittelrasse erscheinen mir die von Kuttner beschriebenen Daphnia-
Klone, bei welchen ein Teil der Individuen normal ist, wihrend der
andere neben sonstigen Defekten eine abnorme Beborstung der Ruder-
antennen aufweist. Die Abnormitit variiert individuell und — ins-
besondere bei Regeneration — intraindividuell. Kuttner erklirt die
Anomalien nicht durch starre Gene. Die Verfasserin nimmt vielmehr
an, daB in den betreffenden Stimmen eine erbliche Stérung der ,Reak-
tionsnorm* (Woltereck) vorliegt. Diese letztere wire in der Weise
abgeiindert, dafl die Organanlagen schon auf geringe Reize durch quali-
tative und quantitative Abweichungen in ihrer Ausbildung antworten.
Irgendwo in der Aszendenz der betreffenden Tiere muB also meines
Erachtens eine mutative Abinderung des zustindigen Gens aufgetreten
sein. Diese Mutation tut sich darin kund, daB die betreffenden Organe
bald in dieser, bald in jener Ausgestaltung erscheinen, was darauf zu-
riickzufithren ist, daB ihre Anlagen wihrend der ,sensiblen Periode“
gegeniiber inneren und iduBeren Einfliissen weniger widerstandsfihig sind
als bei normalen Tieren.

Wie Mutationen entstehen, wissen wir nicht; sie sind plotzlich da.
(Ich lasse im folgenden die Rassen und Arten von Oenothera aufer
Betrachtung; Renner erklirt ihr Auftreten nicht durch ,Mutation®,
sondern durch ,Kombination“ im Sinne von Baur). KEine Anzahl von
Autoren bezeugt das spontane Auftreten von Mutationen in gut kon-
trollierten Zuchten, so Woltereck in solchen von Daphnia. Meist duBlert
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sich eine Mutation durch eine festumrissene neue Eigenschaft, sie kann
sich aber nach meiner Auffassung auch darstellen als ein erbliches
»Labilersein der Reaktionsnorm“. Tiere (oder Pflanzen), welche durch
eine derartige Labilitit einer Anlage ausgezeichnet sind, reagieren auf
geringe Schwankungen der inneren und #uBeren Einfliissse durch ganz
verschiedenartige Ausbildung bestimmter Organe. Bleiben solche ab-
indernden Einfliisse withrend der sensiblen Periode aus, so vermigen
sich die Individuen normal zu entwickeln. :

Vom Boden dieser Annahme aus lassen sich meine Befunde an
Cyclops wiridis am ungezwungensten erkliren. Irgendwann unter den
Vorfahren von viridis 8 © mufl eine derartige mutative Abiinderung des-
jenigen Gens erfolgt sein, welches der normalen Aushildung des fiinften
und sechsten Fufles vorsteht. Es liegt kein Grund vor, anzunehmen,
daB die Mutation durch die Gefangensetzung hervorgerufen sei und daf
bei den drei abnormen 'c” 8A, 8B und 8C die neue Eigenschaft zum
ersten Male manifest wurde. Denn im selben Timpel wie viridis 8 ©
fand sich jene Larve 21, welche mit der gleichen iiberzihligen Borste
ausgestattet war, wie sie einzelne Nachkommen jenes Q zeigen. Aus
diesem Grunde nehme ich eine Verwandtschaft zwischen viridis 8 © und
Larve 21 an. ‘

Alle Abnormititen in der Familie 8 fithre ich also auf das mutativ
bei einem einzigen Vorfahren entstandene Labilersein der Reaktions-
weise zuriick. Tiere, welche das mutierte Gen nicht ererben, bilden
normale rudimentire Fiie aus; Tiere, die dasselbe erhalten, kionnen
Triger einer Abnormitit werden, miissen es aber nicht.- KEntscheidend
ist, welche Reize wihrend der sensiblen Periode zur Einwirkung ge-
langen, und zwar vermute ich, daf es hauptsichblich innere Vorginge
sind, die neben der Anwesenheit des mutierten Gens fiir die Ausbildung
einer Abnormitit den Ausschlag geben. Auf Grund der erblichen
labileren Reaktionsweise springen in der Familie 8 die verschiedensten
Abnormititen heraus: Plus- und Minusvariationen und sonstige Aber-
rationen. Kin Teil der Plusvariationen wurde als Doppelbildungen auf-
gefaflt, ein anderer konnte dagegen als Atavismus gedeutet werden;
denn die Phylogenese der Copepoden ist zweifellos durch eine fort-
schreitende Reduktion der rudimentiren FuBpaare charakterisiert.

Die Minusvariationen konnen “in der Reduktion einer einzelnen
Borste oder eines ganzen KufBles bestehen. In einem der abnorm rudi-
mentierten Fiile sah ich eine die zukiinftige Stammesgeschichte bis zum
gewissen Grade vorwegnehmende Bildung. Dies geschah auf Grund
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seiner Ahnlichkeit mit dem FuBe zweier Arten (bicolor und wvaricans),
bei welchen die Reduktion weiter fortgeschritten ist als bei Cyclops
viridis.  Auch atavistische. Variationen erweisen sich zuweilen als
abnormes Ubergreifen in den Merkmalskomplex anderer Arten (iiber-
zihlige Borste und behaarter Innenranddorn). Soleche Vorkommnisse
sind zu erkliren auf Grund der Pluripotenz; die latent in den Arten
steckenden Potenzen freten plétzlich in die Erscheinung, wenn die
Reaktionsweise des Individuums eine labilere geworden ist. So stellt
Haecker an Hand einiger Transversionen, die er bei Radiolarien be-
obachtete, fest, daBl durch Erschiitterung der Konstitution die Skelett-
typen dreier Gruppen bei einem Individuum zur Ausbildung gelangen
konnen.

‘Wir sahen oben, daBl mit mendelistischer Deutung bei meinen Be-
funden nicht weiterzukommen ist. Selbstverstindlich nehme ich an, daB
normale und abnorme Gene sich nach dem gewdhnlichen Schema ver-
erben. Doch da die genotypisch abnormen Individuen groBenteils phiino-
typisch normal und damit von den genotypisch normalen nicht zu unter-
scheiden sind, so muB der Versuch ergebnislos bleiben, die genotypische
Beschaffenheit der einzelnen Individuen aus ihrer Nachkommenschaft zu
erschliefen. Phinotypisch abnorme Individuen konnen sowohl aus einer
Paarung zwischen Individuen, die mit einem abnormen FuBle ausgestattet
sind, wie aus einer solchen zwischen phinotypisch normalen Tieren
hervorgehen, wofern nur (wie in der Familie viridis 8) die Abnormitit
genotypisch vorliegt.

Die Nachkommenschaft von viridis 8 ¢ ist also eine Zwischenrasse
im Sinne von de Vries; das charakteristische Merkmal ist im vorliegenden
Falle die labilere Reaktionsweise der Anlage des fiinften und sechsten
FuBes. Treten bei Cyclops in zwei aufeinander folgenden Generationen
MiBbildungen auf, so zeigt sich beziiglich der erblichen Ubertragung
dieser Anomalien das gleiche wie bei Hithnern. Bei diesen Tieren wird
nach Barfurth die MiBbildung im allgemeinen, nicht die besondere
Variante derselben von den Eltern auf die Nachkommen iibertragen.
Man kann also von einer fakultativ-identischen Vererbung ‘sprechen:
wenn iiberhaupt die Eltern und Kinder beziiglich ihrer fiinften und
sechsten FuBpaare abnorm sind, ist darin kein reiner Zufall zu erblicken.
Wohl aber ist das Walten eines solchen dann festzustellen, wenn etwa
die Abnormitéit bei Vater und Sohn in gleicher Richtung gelegen ist.

Die verschiedenartigen Abnormititen innerhalb der Familie 8 sind
Modifikationen, welche auf Grund der verinderten Beschaffenheit des
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Gens fiir den fiinften und sechsten FuB hervorgerufen werden konnen.
Ein ,normales Gen“ (wie ich mich kurz ausdriicken will) vermag immer
nur die Bildung normaler Extremititen zu veranlassen; ein Gen da-
gegen, welches die Anlage zu einer labileren Reaktionsweise darstellt,
kann zwei verschiedene Phiinotypen, entweder einen abnormen oder
einen normalen, bedingen. Der abnorme Phéinotypus umfafit zahlreiche,
von Individuum zu Individuum variierende Modifikationen; der normale
ist dagegen nur geringen individuellen Schwankungen unterworfen.

Die wechselnden Einfliisse, welche stets von auBen und von innen
her auf den Entwicklungsgang des Individuums einwirken, ohne dabei
ein normal veranlagtes Tier von seiner Bahn abdringen zu konnen,
finden bei erhohter Labilitiit der Reaktionsweise Gelegenheit, die mannig-
faltigsten Variationen hervorzurufen. Bereits die geringfiigigen Diffe-
renzen, welche zwischen rechter und linker Korperseite bestehen, ge-
niigen, um auf der einen Seite eine Abnormitit entstehen zu lassen,
withrend eine solche auf der anderen Seite ausbleibt. Bald befindet
sich die Abnormitiit rechts, bald links, und bei manchen genotypisch
abnormen Tieren gelangt eine solche iiberhaupt nicht zur Ausbildung.
Hemmungen besonderer Art, welche der Entstehung von MiBbildungen
entgegenwirken, scheinen bei den ¢ @ vorzuliegen, da bei ihnen nur in
wenigen Fiillen eine iiberziihlige Borste, dagegen nie ein abnormer
Innenranddorn oder eine sonstige Variation des fiinften FuBles in die
Erscheinung tritt.

Einen Fingerzeig, daf es zum Teil sicherlich innere Krifte sind,
die dariiber entscheiden, ob eine Abnormitiit ausgebildet wird, gibt uns
die Tatsache, daB die mit iiberzihligen Borsten ausgestatteten
Individuen sich immer unter den sich am raschesten ent-
wickelnden Tieren einer Zucht befinden. Unverkennbar ist also
die Bildung iiberziihliger Borsten abhiingig von konstitutionellen oder
konditionellen Faktoren, die dem Individuum eine rasche Erledigung
seines Entwicklungsganges ermiglichen. Ein solcher Zusammenhang
besteht mnicht fiir alle Abnormitiiten, wie daraus hervorgeht, daf3 abnorme
Innenranddorne und sonstige Variationen sich nicht auf diejenigen In-
dividuen beschriinken, die sich durch bestimmte Geschwindigkeit des
Entwicklungsverlaufes auszeichnen. Speziell waren behaarte Innenrand-
dorne, also Plusvariationen, auch bei den am langsamsten sich ent-
wickelnden Individuen vorhanden, mithin ist nicht das Auftreten einer
jeden Plusvariation an rasche ontogenetische Entwicklung gebunden,
sondern nur das einer iiberzihligen Borste.
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Den iuBeren Ern:’il{ru11g'sverh;"'dtnisse11 kann ich keinen bestimmen-
den EinfluB auf die Entstehung der Abnormititen zuschreiben, denn da
bei meinen Versuchen ein groBer Teil der Geschwister im gleichen Gefi3
sich frei bewegte, so stand ihnen allen dieselbe Nahrung zur Verfiigung.

Wie Lehmann fiir Veronica, nehme ich fiir Cyclops an, daB haupt-
sichlich autonome innere Vorginge die Entscheidung herbeifiihren, bei
welchen Individuen die Anlage einer Anomalie ‘manifest werden soll.
Betont sei jedoch nochmals, daB nur, wenn die Potenz zu einer Ab-
normitit in einem Stamme bereits darin steckt, sich eine solche in dem-
selben wecken liBt (Woltereck). Eine genotypisch villig normale Rasse
kann nie ohne weiteres die gleiche Abnormitiit wie eine Zwischenrasse
produzieren, es sei denn, daB sie durch Mutation in eine entsprechende
Zwischenrasse umgewandelt wird. Dadurch, daB Faktoren verschiedener
Art (und moglicherweise sogar von mir nicht erkannte fuBere Faktoren)
beim Manifestwerden einer Abnormitiit des fiinften und sechsten FuBes
zusammenspielen, wird dieses Merkmal zu einem komplex verursachten
im Haeckerschen Sinne.

Suchen wir auf zoologischem Gebiet nach weiteren Beispielen einer
Vererbungsweise, wie sie fiir pflanzliche Zwischenrassen beschrieben
wird, so ist festzustellen, daB eine Anzahl der von Woltereck ge-
ziichteten Daphnia-Rassen infolge einer Reaktionsweise mit ,um-
schlagendem“ Erfolg sich als solche Zwischenrassen dokumentieren.
Wichtig erscheint es mir, bei zukiinftigen Untersuchungen auf das zeit-
liche Auftreten der abnormen Exemplare innerhalb der einzelnen Ge-
schwisterschaften zu achten. Allerdings entwickeln sich nicht iiberall
die Individuen eines Eisatzes wie bei meinen Cyclops-Kulturen verschieden
rasch. Friulein Dr. Kuttner war so liebenswiirdig, mir brieflich mitzu-
teilen, daB bei ihren Daphnia-Versuchen von einem gruppenweisen Auf-
treten der MiBbildungen nichts beobachtet werden konnte, da sich die Tiere
eines Wurfes, wenn sie unter den gleichen Bedingungen gehalten werden,
in, bezug auf Entwicklungs- und Fortpflanzungsgeschwindigktit auBer-
ordentlich gleichformig verhalten.

Bedeutsam erscheint mir eine Beobachtung von Goldschmidt.
Dieser fand bei Lymantria, daB in Kreuzungen, die ausschlieflich §'d"
- liefern, gelegentlich ein .einzelnes ¢ auftrat, das stets als letztes Tier
ausschliipfte. Hier liegt also eine Angabe iiber das zeitliche Erscheinen
einer Abnormitiit vor (das Auftreten eines © in einer Zucht, die nach
der Berechnung nur o'd" liefern sollte, ist meines Erachtens als eine
Abnormitiit im weiteren Sinne aufzufassen). Goldschmidt erklirt seine



Die Vererbung von Abnormitiiten bei Cyclops. 271

Beobachtung durch ,non-disjunction®, d.h. durch fehlerhafte Kombination
der Heterochromosomen, -indem bei der Reduktionsteilung der Samen-
zellen beide Geschlechtschromosomen abnormerweise nach dem einen Pol
wandern. Ich mochte darauf hinweisen, daB zwischen diesem Fehler im
Teilungsmechanismus und dem spiiten Ausschliipfen des Tieres zweifellos
ein Zusammenhang besteht, indem beide Vorkommnisse auf eine (wie
man aus dem Schliipfungstermin vielleicht schlieBen darf) schwiichere
Konstitution des Individuums hindeuten. Die Goldschmidtsche Be-
obachtung wiirde ein Gegenstiick darin finden, daB sich bhei meinen
Cyclops-Versuchen die mit itberzihliger Borste ausgestatteten Exemplare
immer unter den sich am raschesten entwickelnden Tieren einstellten.
Es wire interessant, zu erfahren, wie sich die anderen von Gold-
schmidt beschriebenen abnormen Individuen, welche sich als Zwitter
von verschiedenem Ausbildungsgrad erwiesen, zeitlich unter die aus-
schliipfenden Schmetterlinge verteilen. Vielleicht wiirden uns auf diesen
Punkt gerichtete Beobachtungen einer Klérung der sehr komplizierten
Verhiiltnisse niher bringen, welche bei der Geschlechtsvererbung von
Lymantria obwalten.

Morgan und seine Mitarbeiter haben bei Drosophila die Unregel-
miiBigkeiten, welche sich beziiglich der Vererbungsweise der verschiedenen
Rassencharaktere zeigen, in weitgehendem MaBe zu analysieren versucht.
(Ich stiitze mich im wesentlichen auf das ausfithrliche Referat von
Nachtsheim, da mir ein groBer Teil der Originalarbeiten nicht zur
Verfiigung stand.) Die vom Arttypus abweichenden Charaktere der von
genannten Forschern geziichteten Rassen sollen sich auf Mutationen
griinden; die letzteren kinnen nach diesen Autoren mehrfach in gleichem
Sinne erfolgen. (Siehe hierzu die Begriffsscheidungen, zu welchen Prell
bei Erdrterung der Entstehungsursachen von Mutationen kommt.) Das
neue Merkmal kann sich durch Riickmutation wieder verlieren (vergl.
die Bedenken, welche Jollos iiber Riickmutationen bei Bakterien dullert).
Zur Erklirung der komplizierten Vererbungserscheinungen ist fernerhin
Polymerie, doppelter und dreifacher Faktorenaustausch (crossing-over)
sowie unvollstindige Dominanz angenommen. AuBeren Faktoren (wie
Wassergehalt der Nahrung, Temperatur usw.) wird bei einer Anzahl
Eigenschaften die Entscheidung dariiber zugeschrieben, ob oder in welchem
Ausbildungsgrade dieselben erscheinen sollen. Uber das zeitliche Auf-
treten alternativer Eigenschaften in den einzelnen Geschwisterschaften
kabe ich keine Angaben gefunden. Ich hege jedoch die Vermutung,
daB in vielen Fillen, zu deren Erklirung Morgan und seine Schiiler
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besondere Hilfshypothesen wie Faktorenaustausch heranziehen, sich die
alternativen, scheinbar durch je ein besonderes Gen bedingten Eigen-
schaften als Phinotypen ein und desselben Gens herausstellen werden,
wenn erst einmal die Verteilung der in Frage kommenden Eigenschaften
auf die rascher und langsamer sich entwickelnden Individuen einer Ge-
schwisterschaft festgestellt ist. (Dies wird zunichst natiirlich nur dort
moglich sein, wo eine grifiere Zahl gleichzeitig geborener Nachkommen
in Frage kommt.)

Die Erscheinung der unvollstindigen Dominanz — bis jetzt ein
Begriff, unter dem eine Menge der verschiedenartigsten Vorkommnisse
vereinigt werden — scheint mir ein Punkt, an welchem weitere For-
schungen einzusetzen haben. Ich hoffe, daB es mir trotz der heutzutage
herrschenden Schwierigkeiten gelingen wird, diesbeziigliche Untersuchun-
gen an einer Tierart aufzunehmen, welche hierfiir besonders geeignet
sein diirfte. Zunichst wire festzustellen, in welcher Weise sich die
auftretenden Anomalien zeitlich auf die Nachkommen verteilen. Dann
soll die Frage ins Auge gefaBt werden, wieweit #uBere Umstinde das
Zahlenverhiltnis verschieben konnen. Als dritte und schwierigste wiire
die Frage zu losen, welches die tiefer liegenden Ursachen fiir Vorgiinge
der angedeuteten Art sind.

VII. Zusammenfassune.

Der Begriff der Zwischenrasse, welcher in der botanischen Literatur
eine groBe Rolle spielt, hat bisher bei den Zoologen wenig Anklang
gefunden. Charakteristisch fiir eine solche Zwischenrasse ist, daf sie
auch bei Selbstbefruchtung nie vollig rein ziichtet, selbst nicht bei
Selektion durch viele Generationen. Eine Zwischenrasse — und zwar
eine Halbrasse (de Vries) oder eine Schwachrasse (Plate) — stellt die
von mir geziichtete Nachkommenschaft eines Cyelops viridis © dar (welches
als viridis 8 bezeichnet wurde). Das Merkmal dieser Rasse ist, daff die
Anlage des rudimentiiren fiinften und sechsten FuBpaares eine labilere
Reaktionsweise besitzt, als sie bei normalen Stimmen vorliegt.

3 d" Individuen waren es, welche unter den Nachkommen des
Q wiridis 8 beziiglich des einen ihrer fiinften FiiBe Abweichungen vom
Arttypus aufwiesen. Diese Abnormititen waren bei den 8 & nicht von
der gleichen, sondern bei einem jeden von besonderer Natur (Fig. 24—26,
vergl. hierzu Fig. 1, welche einen typischen linken fiinften Fuf} von
Cyclops wviridis darstellt). Mittels Geschwister- und Verwandtenpaarung
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wurde die Nachkommenschaft des O wiridis 8 durch drei Generationen
gehalten. Diese Zuchten ergaben insgesamt 579 &’d" und 539 Qo.
Eine vierte Generation war durch 26 Individuen vertreten. Ks zeigte
sich bei allen diesen Versuchen, wie bei den Kontrollzuchten, eine von
Generation zu Generation zunehmende Unfruchtbarkeit, welche sich ver-
mutlich infolge des Gefangenlebens einstellte und die eine Weiterfithrung
der Zuchten durch eine groBere Anzahl von Generationen verhinderte.

Bei dem einen der drei abnormen J'd* (8A o, Fig. 24) ist das
Endglied des rechten fiinften FuBes stark verkiimmert, die apikale Borste
wird durch ein kleines Hikchen repriisentiert, ein Innenranddorn ist
nicht vorhanden. Bei 8 B & (Fig. 25) triigt der linke fiinfte Fuf am
Aulenrande des Endgliedes eine iiberziihlige Borste. .Bei 8C o' (Fig. 26)
ist die Borste des linken Basalgliedes in eigentiimlicher Weise mifibildet.
8A d" und 8Cd" wurde mit je 3, 8B & mit 4 der normalen, aus der
gleichen Geschwisterschaft stammenden 9O gepaart. .

Die Fi- und die Fi-Generation wiesen eine Anzahl Individuen auf,
die im Bau ihres fiinften resp. sechsten FuBpaares Abweichungen vom
Normalen zeigten. Die Abnormitit des fiinften FuBes besteht bei den
meisten der betroffenen Individuen in der Anwesenheit einer iiberzihligen
Borste oder eines abnorm gebildeten Innenranddornes am Endgliede.
Die iiberziihlige Borste ist einer groBen individuellen Variabilitit unter-
worfen (Fig. 27—37). Sie kann lang und glatt oder breit und geziihnelt
sein. Bei einigen Tieren erscheint sie in ganz rudimentirer Ausbildung,
indem sie selbst fehlt und' nur die Vorbuchtung des AuBenrandes, auf
welcher eine iiberziihlige Borste zu entspringen pflegt, vorhanden ist
(Fig. 28—30).

Zwischen den angefithrten Extremen finden sich alle Ubergiinge
(Fig. 85, 36). In einem Falle lag eine Verdoppelung der iiberzihligen
Borste vor (Fig. 37). Uberzihlige Borsten trugen 15 &'c’ und 4 00;
die Abnormitit erschien entweder rechts oder links, nie rechts und links
gleichzeitig. Sie fand sich bei keinem Exemplar der Kontrollzuchten
und nur bei einem einzigen o Individuum aus der freien Natur (Larve 21,
Fig. 27). Da die letztere von dem gleichen Fundort wie 8 © stammt,
so vermute ich einen verwandtschaftlichen Zusammenhang zwischen
diesen beiden Tieren.

Zur Entscheidung der Frage, welcher Innenranddorn hei den Nach-
kommen von wiridis 8 @ ,noch normal® und welcher ,schon abnorm*
sei, warde an den Tieren meiner Kontrollzuchten und an etwa 500 Wild-
fingen aus der Umgegend Halles die normale Variationsbreite des
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fiinften FuBes von Cyclops wiridis festgestellt (Fig. 4—16a). Dabei
zeigte sich ein geringfiigiger Geschlechtsdimorphismus insofern, als die
Variationsbreite des &' eine etwas grofiere ist als die des @. Beim o °
kann der Innenranddorn eine schwache kolbige Verdickung aufweisen
(Fig. 13), welche ich beim ¢ nie bemerkte. Unter den Nachkommen

des @ wiridis 8 trat ein abnormer Innenranddorn in keinem Falle bei
den 00, sondern immer nur bei & Exemplaren auf. Die Abnormitit
besteht entweder in einer auBergewohnlichen Verdickung (Fig. 16D, 22,
23), in einer Verkriimmung (Fig. 21) oder in einer feinen Behaarung
des Innenranddorns (Fig. 17—19). Die Anomalien dieses Dornes traten
meist nur an einer Korperseite, in wenigen Fillen dagegen auch rechts

und links auf.

Eine weitere MiBbildung des fiinften FuBles ist die Verdoppelung
der Apikalborste bei 82 o (welche bei dem betreffenden Tier mit einer
Verachtfachung der Mittelborste des auf der gleichen Seite gelegenen
sechsten FuBes einhergeht; Fig. 31). Bei einigen o Individuen sind
Hemmungsbildungen des fiinften FufBles festzustellen: so ist bei einem
Exemplar (8M 10 o) das Endglied der beiden Fiile abnorm verschmiilert
(Fig. 20). Bei einem J" ist der rechte fiinfte FuBl einer weitgehenden
Riickbildung anheimgefallen (8 E14 o', Fig. 38), wihrend der linke vollig
normal ist. Bei. einem anderen o ist der linke fiinfte Fufl ginzlich
verschwunden, der rechte stark rudimentiert (8M3A d, Fig. 39). Bei
8L4 o ist die Borste des linken Basalgliedes verkiimmert ausgebildet
(Fig. 40).

Verbildungen des sechsten Fufies stellen sich beim & dar als ver-
kiimmerte oder fehlende Mittelborste und verdoppelter ventraler Dorn
(Fig. 43), in einem Falle (welcher bereits erwihnt wurde) als Veracht-
fachung der Mittelborste (Fig. 31). Sichere Fiille von abnormen sechsten
FiiBen bei ¢ © wurden nicht beobachtet. (Betreffs des normalen Baus
des & und © sechsten FuBles vergl. [ig. 2, 3, 42, 47.) An anderen
Korperteilen als am fiinften und sechsten FuBpaare konnten Abnormi-
titen in der Familie viridis 8 nicht beobachtet werden.

Es wurden also nur 4 © ¢ konstatiert, welche eine MiBbildung des
fiinften FuBes (und zwar jedes eine iiberzéihlige Borste) besaBen. Alle
anderen besprochenen Anomalien blieben auf o' Tiere beschrinkt. Zur
Erklirung hierfiir nahm ich an, daB in den ¢ Exemplaren ein besonderer,

im iibrigen vollig unbekannter Hemmungsfaktor wirksam sei, welcher die
Ausbildung einer Abnormitit meist unterdriickt.
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Das Auftreten einer iiberzihligen Borste und eines bhehaarten
Innenranddorns wurde als Atavismus aufgefaBt, da die Cyclopiden
zweifellos von Formen mit stirker ausgebildeten fiinften Fiien ab-
stammen, als sie die jetzt-lebenden Formen besitzen. Die Ausbildung
der wberzihligen Borste erwies sich als ein ,Uberschlag“ in das Artbild
von Limnoithona sinensis, diejenige eines behaarten Innenranddornes in
das von Cyclops strenwus, capillatus u. a. Als ein Individuum, welches
die zukiinftige Stammesgeschichte von Cyclops wiridis bis zu einem ge-
wissen Grade vorwegnimmt, wurde jenes & aufgefaBt, dessen rechter
FuB nur aus einem kurzen Stummel und einer lateral davon entsprin-
genden Borste besteht (Fig. 39). Dies geschah auf Grund der Ahnlich-
keit mit dem fiinften FuBe zweier Arten (bicolor, varicans, Fig. 55), bei
denen die Reduktion bereits weiter vorgeschritten ist als bei wiridis.

Vererbt wurde in der Familie viridis 8 nicht ein bestimmter MiB-
bildungstypus, sondern nur die Fihigkeit, allerlei Abnormitiiten des
fiilnften und sechsten FuBes zu produzieren. Die Art und Weise, in
welcher sich diese Potenz vererbte, liBt eine mendelistische Deutung
nicht zu; die Prozentzahl der ,Erben® ist in allen Fillen eine viel zu
geringe. Ich nehme an, daB in der von mir geziichteten Zwischenrasse
(als solche ist die Familie viridis 8 zu deuten) die Reaktionsweise der
Anlage des fiinften und sechsten FuBes labiler sei als bei normalen
Stimmen und daB diese erhohte Labilitiit sich von einer Generation auf
die andere erblich iibertrigt. Zu vermuten steht, daB dieses Labilersein
mutativ irgendwann in der Vorfahrenreihe des O wiridis 8 entstanden .
ist. Auf Grund dieser besonderen Reaktionsweise konnen die ver-
schiedensten Abnormititen des fiinften und sechsten Fufes bald auf der
einen, bald auf der anderen Korperseite und bald auf beiden entstehen,
je nachdem wiithrend einer sensiblen Periode die entsprechenden adiquaten
Reize in Wirksamkeit treten. Bleiben letztere aus, so wird das Vor-
handensein der labileren Reaktionsweise bei den betreffenden Tieren
nicht phiinotypisch manifest. Mit Hilfe dieser Annahmen liBt es sich
erkliiren, daf Eltern, welchie beide mit einer Abnormitiit behaftet sind,
einen hohen Prozentsatz normaler Kinder besitzen und dafl phénotypisch
normale Eltern unter Umstiinden abnormen Kindern das Leben schenken.

Einer besonderen Hervorhebung bedarf der Umstand, daBl Triger
einer iiberziihligen Borste des fiinften FuBles sich nur unter den sich
am raschesten entwickelnden Individuen eines Geleges vorfanden. Trotz-
dem in vielen Fillen Geschwister, die verschiedenen Eisiitzen angehorten,
in einem Zuchtglase vereinigt wurden, trat diese Erscheinung mit
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wiinschenswerter Deutlichkeit hervor. Im Gegensatz zu der iiberziihligen
Borste zeigten sich die iibrigen Abnormitiiten des fiinften und sechsten
FuBes (und zwar sowohl Plus- als auch Minusvariationen) nicht an eine
besondere Geschwindigkeit des Entwicklungsverlaufes gebunden. Welche
Faktoren es sind, die eine Entscheidung dariiber herbeifiihren, ob eine
Abnormitit ausgebildet wird oder nicht, konnte ich nicht ermitteln.
Offenbar ist das Auftreten einer iiberzihligen Borste am fiinften FuBe
abhingig von den gleichen konstitutionellen oder konditionellen Be-
dingungen, welche dem Individuum eine rasche Erledigung seiner Ent-
wicklung ermoglichen. = Auf botanischem Gebiete findet diese Erscheinuug
ein Gegenstiick darin, daB bei manchen Zwischenrassen das Auftreten
von Abnormititen der Blitter und Bliiten wiihrend des individuellen
Lebens der Pflanze einer Periodizitit unterworfen ist.

Ich halte es fiir wiinschenswert, dafB kiinftig bei allen denjenigen
Vererbungserscheinungen, die kein klares, nach den Mendelschen
Regeln zu deutendes Zahlenmaterial ergeben, Untersuchungen daraufhin
angestellt werden, ob ein Zusammenhang zwischen Kondition und Kon-
stitution einerseits und dem Auftreten einer Anomalie anderseits besteht.
Dieser neue Gesichtspunkt kann uns vielleicht dem Verstindnis der
Vererbungsweise mancher Anomalien niher bringen.
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