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Ueber die
Metamorphose der Naupliuslarven

von Balanus

mit Riicksicht auf die Gestaltung der (liedmassen und
die Verwandlung in die Cypris-ahnliche Larve,

[ —

Von
Dr. Arnold Lang,

Docent fir Zoologie an der Universitit Bern. .

Die Reihe der Metamorphosen, welche die Nauplii der
Cirripedien bis zu ihrer Verwandlung in die sogen. Cypris-
ahnliche Larve erleiden, ist von verschiedenen Arten der
Lepadiden sowohl als der Balaniden von einer Reihe von
Forschern beschrieben worden. Ich nenne Spence Bate,
Darwin, Krohn, Dohrn, Pagenstecher, Buchholz,
Willemoes-Suhm. Im folgenden will ich mit ausschlief3-
licher Beriicksichtigung der Korpergestalt und Glied-
mafen und Aullerachtlassung des Histologischen die wich-
tigsten Umwandlungstadien von Naupliuslarven beschrei-
ben, die offenbar, wie ich nach aus dem Ei geziichteten
jungsten Nauplien schlieffen muf, zu Balanus perforatus
Brug. gehoren. Die Untersuchung wurde wihrend eines
Aufenthaltes in der zoologischen Station zu Neapel in den
Monaten Januar, Februar und Mirz dieses Jahres, theils
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an im Aquarium ausschwirmenden Larven, theils an im
Auftrieb aufgefundenen angestellt.

Die jiingsten, eben aus dem Eie geschliipften Larven
zeigten eine birnformige Gestalt, von der Seite betrachtet
eine ziemlich flache dorsale Wolbung. Der Riickenschild
war hinten in einen spitz auslaufenden, nackten Stachel
verlingert. Vorn zeigten sich zu beiden Seiten die Stirn-
horner nach hinten gerichtet, was mit der beengten Lage
der Larve in der Eihiille in Beziehung zu bringen ist.
Auler diesen Stirnhornern und dem hintern Stachel besafien
die Larven keine weitern Fortsitze des Riickenschildes. Die
Grofie der Nauplien konnte ich in Ermanglung eines Micro-
meters nicht genau bestimmen, doch denke ich, dafl die
Linge des Riickenschildes nicht iiber 0,4 Millimeter betrug.

Nahe dem Vorderrande erkannte ich in der Medianlinie
das unpaare Naupliusauge, vorn und zu beiden Seiten
desselben auf der Bauchseite die kurzen, stummelférmigen
ungegliederten Stirnfiaden (Fig. 1, s). Etwas vor der
Mitte des Thieres gelagert, zeigte sich der frei vorragende
ovale Riissel (Fig. 1, 7) mit der Mundéffnung am Ende
am verjiingten Ende der Larve das Abdomen (ah) in zwei
Stacheln auslaufend, ohne weitere Fortsitze. Mit Riicksicht
auf die drei Gliedmaflenpaare des Nauplius bemerke
ich folgendes: Die Gliederung war noch nicht deutlich zu
erkennen. Das erste, ungespaltene Paar () zeigte zwei
ziemlich deutliche Endglieder und ein undeutlich gegliedertes
Basalstiick, das Endglied mit vier Borsten am Ende und
einer in der Mitte; das zweitletzte Glied mit einer Borste
am Ende; das Basalstiick mit einer Borste am Ende und
einer in der Mitte, diese letztere wohl eine Gliederung
andeutend. Das zweite, gespaltene FuBpaar (2) bot fol-
gende Verhaltnisse dar: Die beiden Aeste waren ver-
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mittelst zweier gemeinschaftlicher, grofer Glieder mit dem
Korper verbunden, beide Glieder, hauptsidchlich das Basal-
glied, betrichtlich kuglic angeschwollen: Anzeichen der
spitern méchtigen Fortsitze dieser Glieder. Am Basalglied
erkannte ich einen zweistachligen Fortsatz, am folgenden
Glied zwei kleinere und einen groflern Stachel. Auf diesem
letztern Glied waren ein vielgliedriger Ast und ein Ast
mit weniger Gliedern eingelenkt; ersterer (2 a) mit 5 Borsten
in regelméfigen Abstdnden, letzterer (2 b) mit drei Gliedern,
wovon das letzte mit zwei lingern und einer kiirzern, die
beiden andern mit je zwei Borsten. Das dritte ebenfalls
in zwei Aeste gespaltene Paar (5) liefl nur ein bauchig ange-
schwollenes, grofles, gemeinschaftliches Basalglied erkennen,
mit einem kurzen, stachelartigen Fortsatz. Auf diesem
Basalglied eingelenkt fanden sich ebenfalls ein lingerer,
mehrgliedriger Ast und ein kiirzerer Ast (3 b) mit drei
Gliedern, die in Bezug auf die Borsten die namlichen Ver-
hiltnisse zeigten, wie der entsprechende Ast des ersten
Spaltfulipaares (2 ). Der lingere Ast (3 a) hatte 5 Glieder,
wovon die 4 letzten mit je einer Borste. Ich finde in meinen
Notizen, daf sich an simmtlichen Borsten der Nauplius-
gliedmaflen dieses Stadiums keine Fiederung zeigte. In
Bezug auf die Form der Aeste verweise ich auf die Ab-
bildung. Die Léange und Stirke der Borsten ist in allen
Abbildungen vermittelst der camera lucida in richtigem
Verhiltnil dargestellt worden.

In ein bis zwei Tagen, nachdem sich der Nauplius
mehrfach gehdutet hat, tritt er uns in der durch Fig. 2
dargestellten Form entgegen. Er ist grofler geworden und
zeigt von der Seite gesehen eine stirkere dorsale Wolbung.
Die Stirnhorner sind mehr nach den Seiten und vorn ge-
richtet. Der Schwanzstachel, der verglichen mit den iibrigen



Theilen des Riickenschildes eine tiefere Lage einnimmt;
hat sich betridchtlich verlingert und trigt nunmehr an
seinem Ende kurze Borsten. An der Basis desselben und
iiber ihm gelegen, zeigen sich am Riickenschilde zwei
kurze seitliche Stacheln (ss). Das Abdomen ¢ah) hat sich
ebenfalls in die Léange gezogen und zeigt auller dem gab-
lig gespaltenen Endstachel (2 s), zwei Paar kiirzere und
ein Paar langere Stacheln. Die Stirnfiden sind nun wirk-
lich fadenformig und iiberdies zweigliedrig geworden. Der
Riissel zeigt an seinem Ende drei Lappen mit kurzen
Haaren. Die Gliedmafien verhalten sich folgendermalen:

Erstes ungespaltenes Paar: cylindrisch, fiinfgliedrig,
erstes Glied (von der Basis ausgehend) ungefiedert; zweites
mit einer gefiederten kurzen und feinen Borste; drittes
mit einer gefiederten kurzen und feinen Borste und einem
kurzen ungefiederten Haar ; viertes mit zwei etwas lingern
Borsten, von denen die eine gefiedert, die andere nicht;
fiunftes und letztes Glied mit einer langen gefiederten und
drei kurzen ungefiederten Borsten.

Zweites Spaltfulipaar: Erstes gemeinschaftliches
Glied (Basalglied) grofi, verdickt mit dickem Fortsatz, auf
dem ein kurzer, kriftiger, gefiederter Stachel; zweites ge-
meinschaftliches Glied verdickt, mit breitem, kriftigem, ge-
fiedertem Stachel.

Vielgliedriger, 1angerer Ast a, mit 8 Gliedern. Letztes
der kurzen gleichartigen Glieder mit zwei langen gefiederten
" und einer langen ungefiederten Borste; folgende vier Glieder
mit je einer langen ungefiederten Borste die iibrigen drei
Glieder ohne Borsten.

Kiirzerer Ast b, dreigliedrig; Endglied cylindrisch mit
zwei langen gefiederten und einer Kkiirzern ungefiederten
Borste; Mittelglied cylindrisch mit zwei um die Hilfte
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kiirzern Borsten, von denen die eine gefiedert, die andere
nicht; Basalglied verdickt, mit einer stachelartigen und
einer gewohnlichen, gefiederten Borste.

Drittes Spaltfuipaar: Basalglied kuglig, mit einem
kurzen ungefiederten Stachel und einem Haar; zweites
gemeinsames Glied mit zwei gefiederten, kriftigen Stacheln,
behaart.

Léangerer Ast a, cylindrisch, mit 5 gleichartigen Gliedern.
Letztes Glied mit 2 langen gefiederten Borsten; 2 darauf
folgende Glieder mit je einer langen gefiederten Borste;
folgendes Glied mit einer feinen, Kkiirzern ungefiederten
Borste; die iibrigen Glieder nackt.

Kiirzerer Ast b, mit 3 Gliedern. Endglied klein mit
drei ungleich langen ungefiederten Borsten; Mittelglied
cylindrisch mit einer ziemlich kurzen gefiederten und einer
noch kiirzern ungefiederten Borste; Basalglied kuglig mit
abstehender, stachelahnlicher, gefiederter Borste.

Ich bemerke, dall die kriftigen Anhdnge der gemein-
samen Glieder der Spaltfulpaare gegen die Mitte des Kor-
pers zu gerichtet sind und zur Nahrungsaufnahme in be-
sonderer Beziehung stehen.

Nach abermaligen Hiutungen gelangt unsere Nauplius-
larve in das Stadium, das in Fig. 3 abgebildet ist. Der
Riickenschild ist nunmehr noch gewdlbter, die seitlichen
Stirnhorner stehen noch mehr nach vorn. Der ganze Korper
ist gewachsen und wohl doppelt so grofl wie im ersten
Stadium. Die beiden hintern, seitlichen Stacheln ss des”
Riickenschildes sind stérker geworden; der Schwanzstachel
ist ebenfalls linger geworden, zeigt eine Gliederung in
2 Stiicke und ist itberall ringsum mit sehr kurzen Stacheln
besetzt, iiberdies ist er vom Riickenschild viel deutlicher
abgesetzt. Die Stirnfaden sind feiner und geknickt; neben



dem unpaaren Naupliusauge zeigen sich zu beiden Seiten
othliche Pigmentmassen: die Anlagen der paarigen Augen
der spatern Cypris-dhnlichen Larve. Das Abdomen ist
bauchig angeschwollen; sein gegabelter Endstachel ist mit
secundiren, sehr kurzen Stacheln besetzt und an der Basis
fernréhrenartig gebrochen. An der Basis des Endstachels
finden sich die beiden grofiern Stachel des vorhergehenden
Stadiums michtiger entwicket. Auf der Bauchseite, zu
beiden Seiten der Medianlinie, bemerkt man 12 Zacken in
zwei Reihen angeordnet und die Haut zu beiden Seiten
der Zacken in Felder gefurcht: die erste Andeutung der
beginnenden Bildung der 6 Ruderfullpaare der Cypris-dhn-
lichen Larve. Vor diesen langgezogencn Feldern (f) bemerkt
man noch kleine, deutlich von diesen abgetrennte Felder,
jederseits 3, offenbar erste Anlagen der Kiefer.

Was die GliedmaQen dieses Stadiums anlangt, so zeigen
sie von denen des vorigen Stadiums nur geringe Ab-
weichungen.

Erstes ungespaltenes Gliedmassenpaar: mit
"5 Gliedern. Letztes Glied cylindrisch mit 2 langen gefieder-
ten und 2 kiirzern ungefiederten Borsten, vorletztes Glied
cylindrisch, auf der einen Seite mit einer gefiederten, auf
der andern Seite mit 2 Borsten, von denen die eine ge-
fiedert, die andere nicht. Das nichste Glied ist mindestens
doppelt so dick, kolbig angeschwollen und hat auf der einen
Seite eine gefiederte, auf der andern Seite eine ungefiederte
Borste, iiberdies noch in seiner Mitte auf einer Seite 2 ge-
fiederte und eine ungefiederte Borste. Am folgenden Gliede
konnte ich mit Sicherheit nur eine gefiederte und eine unge-
fiederte Borste bemerken ; am Basalglied, das moglicherweise
nicht einfach ist, erkannte ich keine Anhidnge. Die beiden
untersten Glieder sind ebenfalls betrdchtlich verdickt. In
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den verdickten Gliedern und im nachstfolgenden
kleinen Gliede zeigt sich der Inhalt von der Haut
zur Anlage der spiatern Haftantennen zuriickge-
zogen. Es stimmt dies vollstindig mit den Beobachtungen
von Willemoes-Suhm.

Zweites Spaltfullpaar: FErstes gemeinschaftliches
Glied (Basalglied), grof, kuglig mit Stachelhiocker und
kriftigem Stachel, der am Ende wiederum mit secundiren
stachelférmigen Borsten besetzt ist, von denen einige kurze,
kleine Stacheln tragen. Zweites gemeinsames Glied grofl
mit Stachelhocker, auf welchem ein kriftiger Stachel, der
am Ende allseitig mit starken Fiedern besetzt ist, ferner
mit einer grofern und 2 kleinern gefiederten Borsten und
vielen kleinen Haaren.

Lingerer Ast a, mit 9 Gliedern, die, kurz und breit,
sich gegen die Basis des Astes zu allmilig verbreitern.
Kleines Endglied mit drei (ungleich) langen, zart und spar-
lich befiederten Borsten und einem kurzen ungeﬁederten‘
Haar. Die sechs folgenden Glieder mit je einer langen -
zart und sparlich befiederten Borste. Folgendes Glied mit
einer kurzen, diinnen, gefiederten Borste und Basalglied
des Astes mit noch kiirzerer Borste.

Kiirzerer Ast b, mit 3 Gliedern. Cylindrisches End-
glied mit 4 ungleich langen gefiederten Borsten; folgendes
cylindrisches Glied mit 3 Kkiirzern . gefiederten Borsten;
Basalglied des Astes verbreitert, mit einer dickern kurzen
und einer diinnern, stirker gefiederten, kurzen Borste.

Drittes Spaltfullipaar: Krstes gemeinsames Glied
(Basalglied) grofl, mit Stachelhicker, worauf ein einseitig
gefiederter Stachel und einige kurze Hirchen. Zweites
gemeinsames Glied grof, mit dickem, einseitig gefiedertem
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Stachel auf einem Stachelhicker, zwei gefiederten Borsten
und mehreren kurzen Haaren.

Lingerer Ast a, mit 5 kurzen, sich nach auflen all-
malig verjiingenden Gliedern. Letztes Glied mit 2 fein ge-
fiederten, langen Borsten. Die folgenden 2 Glieder mit je
einer langen gefiederten Borste. Das darauffolgende Glied
trigt eine etwas kiirzere und spirlicher gefiederte Borste;
das Basalglied des Astes endlich hat eine noch Kkiirzere
diinnere Borste, an der ich keine Iiederung wahrnehmen
konnte,

Kiirzerer Ast b, mit 3 Gliedern. Das Endglied ist
das kleinste und trdgt 4 ungefiederte Borsten. Zweites
Glied, um Geringes grofler, am dullern Ende etwas kolbig
angeschwollen, mit 2 kleinen ungefiederten und 2 grofen
gefiederten Borsten. Das Basalglied des Astes ist das groGte, |
hat einen Hocker, worauf erstens ein am Ende und an der
Basis gefiederter Stachel, dann eine lingere diinnere und
eine kiirzere, dickere, gefiederte Borste und schliefilich ein
kleines, diinnes, ungefiedertes Haar sich befinden.

In Bezug auf die Spaltfiile ist demnach fiir alle Stadien
unserer Nauplien das gemeinschaftlich, dafl sie 2 ge-
meinsame, starke Basalglieder mit kridftigen Anhéngen
haben, die zur Herbeifiihrung der Nahrung besondets ge-
eignet erscheinen; dal jeder Spaltfulf in 2 Aeste sich
theilt; von denen der eine lingere mehrere Glieder, der
andere Kkiirzere, immer deren drei besitzt.

Die Nauplien nehmen reichlich Nahrung zu sich und
nach abermaliger Hiutung gelangen sie ins letzte Nauplius-
stadium, Fig. 4. In diesem Stadium hat der Riickenschild
schon die Wolbung der Schale der Cypris-ihnlichen Larve
erlangt, so dall es nur schwer gelingt, die Thiere unter
dem Microscop von der Bauch- oder Riickseite zu betrachten,
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indem sie sich immer auf die Seite legen. Der Bau der 3
Gliedmaflenpaare ist derselbe wie im vorigen Stadium.
Die beiden hintern seitlichen Stacheln (¢ss) des Riicken-
schildes sind noch stirker geworden. Das zweite Glied
des Schwanzstachels ist nicht mehr vorhanden und das
Abdomen hat einen betridchtlichen Umfang erlangt, so da8
es sich von der Seite als eine breite Platte darstellt. An
der Bauchseite desselben bemerken wir nunmehr 7 Paar
Zacken und durch die Haut schimmern durch, 1. die
schon In 2 Aeste gespaltenen, mit Borsten ver-
sehenen 6 Ruderfuflpaare und 2. hinter denselben
der kiirzere und dunkler gefirbte Abdominalan-
hang mit dem Furcalglied. Vor den 6 Ruderfullpaaren
konnte ich noch die Anlage der Mundtheile durchschimmern
sehen, aber in Folge grofler Ansammlung von Fetttropfen
nur undeutlich. Von der Riickseite des Schildes sah ich
starke, quergestreifte Muskeln zu den 3 Naupliusfulpaaren
und einen besonders michtigen zu dem grofien Abdomen
verlaufen. Schon im vorigen und besonders in diesem
letzten Stadium traten unter dem Riickenschild am Rande
zahlreiche griine Pigmenthaufen auf, iiber deren Bedeutung
ich nicht in’s Klare kam. In den beiden seitlichen Augen
konnten schon ganz deutlich die verschiedenen Krystall-
korper der zusammengesetzten Augen der Cypris-dhnlichen
Larve erkannt werden. Die Stirnhorner zeigten an der
Basis eine sehr deutliche Gliederung und es war leicht,
nach dem Verhalten der Korpersubstanz in den Anhingen
- vorauszusagen, welche Theile bei der Umwandlung in das
folgende Stadium abgeworfen und welche beibehalten werden.
Bei einer Larve gelang es mir sogar, diese Umwandlung
direkt unter dem Microscop zu verfolgen. Auf der Riick-
seite loste sich allmidlig der Naupliusschild ab und es kam
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die Cyprisschale zum Vorschein, an der die beiden hintern
seitlichen Stacheln nicht mehr vorhanden und die Stirn-
horner dadurch, dafl sie ihres &uBern Gliedes verlustig
gingen, zu den bekannten paarigen, von Darwin als Oefi-
nungen der von ihm als ,acoustic organs“ gedeuteten
Gebilden werden, die ja bei vielen Cyprislarven von Cirri-
pedien noch am Ende von seitlichen Hornern stehen. Die
Cyprisschale zeigte sich.ein wenig tiefer als der Riicken-
schild des Nauplius. Gesondert vom Abwerfen des Riicken-
schildes werden alle Chitinhdute der Bauchseite und ihrer
Anhiinge abgestofilen, zuletzt die beiden Spaltfulipaare,
deren vollstindige Loslosung auf einem betrichtlichen Vor-
sprung an der Stelle des Riissels einen Rifl in der Kérper-
substanz bewerkstelligte. Auf der Hinterseite dieses Vor-
sprungs zeigten sich die winzigen Mundtheile, und weiter
nach hinten die 6 Paar Schwimmfiife und der Abdominal-
anhang. Dadurch ferner, dafi die Chitinhaut des ersten
Beinpaares der Naupliuslarve noch eine Zeit lang iiber den
neugebildeten Haftantennen gestiilpt war, lie§ sich die
Bildung aller Theile dieser letztern aus den entsprechen-
den Theilen der erstern ganz sicher constatiren. Ich er-
wahne noch, dall in der jungen Cyprislarve die Stirnfiden
noch vorhanden sind und als ziemlich bewegliche feine
Fiaden vor und zwischen den Haftantennen inserirt sind.
Im ganzen Korper der jungen Cyprislarve zeigen sich
michtige Fetttropfen angesammelt.

Ich bemerke noch, dafl nach all diesen Thatsachen auch
ich die Ueberzeugung gewonnen habe, dal die Bur-
meister’sche Larve ein verstiimmeltes oder monstréses
Exemplar war. Das vierte Beinpaar, das nach einer Be-
merkung von Claus in der dritten Auflage seines Lehr-

buches der Zoologie im Abdomen entstehen soll, halte ich
8
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fiir identisch mit den von mir als Anlagen der Mundtheile
gedeuteten Gebilden.

Anhangsweise beschreibe ich noch die Naupliuslarve
von Scalpellum vulgare in ihrem ersten Stadium
(Fig. 5). Die Larve ist ungefihr '/, mm. lang und bei-
nahe kuglig. Auffallend ist der auferordenmtlich méchtig
entwickelte Dotter, der ?/; des Leibes ausfiillt: Die Grenze
ist durch die Linie d g/ angedeutet. Vorn und zu beiden
Seiten bemerkt man unter dem Riickenschilde betricht-
liche Ablagerungen von griinem Pigment. Der Schwanz-
stachel ist kurz und dick, vom Riickenschilde deutlich ab-
gesetzt; das Abdomen ebenfalls kurz und dick und mit
sammt seinem in 2 Stacheln auslaufenden Ende noch unter
dem Riickenschilde geborgen. Die Gliedmalen sind kurz
und gedrungen, die Borsten zum Theil in der Weise geglie-
dert, dall das dullere Glied wie die Tuben eines Fernrohrs
in das innere Glied eingeschoben erscheint. Ueber die
Stirnfiaden konnte ich nichts ermitteln.

Erstes ungespaltenes Gliedmafenpaar: cylind-
risch mit zwei deutlichen Segmenten. Aeufleres Segment
lang, mit 3 gegliederten Borsten, von denen die mittlere
die lingste, ferner weiter nach innen zwei seitliche und
noch weiter nach innen eine kleine ungegliederte Borste.
Die Vertheilung der Borsten deutet wohl auf eine spitere
Gliederung in drei Segmente hin. Basalglied ohne Anhinge.

Zweites Spaltfullpaar: mit 2 gemeinsamen, grofien
Gliedern ohne Anhinge.

Lingerer Ast e, mit 7 kurzen, gleichartigen Gliedern.
Endglied mit 2 langen, gegliederten, auflerordentlich kurz
bedornten Borsten und einer ganz kleinen zahnartigen
Borste. 4 folgende Glieder mit je einer langen, geglie-
derten, kurzbedornten Borste; 2iibrige Glieder ohne Anhiinge.
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Kiirzerer Ast b, mit 2 cylindrischen Gliedern. Basal-
glied cylindrisch- mit sehr kurzer Borste am Ende; End-
glied mit 3 langen gegliederten Borsten am Ende und einer
kurzen Borste in der Mitte, die vielleicht auf die Zusammen-
setzung dieses Gliedes aus zwei Segmenten hindeutet.

Drittes Spaltfufipaar: mit 2 gemeinsamen groflen
Gliedern ohne Anhinge.

Lingerer Ast e, mit 4 breiten und kurzen Gliedern,
von denen die beiden mittleren mit je einer langen, ge-
gliederten Borste; das Endglied mit 2 solchen Borsten und
das Basalglied borstenlos.

Kiirzerer Ast b, mit 2 cylindrischen Gliedern. Basal-
glied am Ende mit sehr kurzer Borste; Endglied mit 3
langen gegliederten Borsten am Ende und einer kurzen
Borste in der Mitte, die vielleicht auf eine spitere Theilung
dieses Gliedes in 2 Segmente hinweist.

Erklirung der Abbildungen.

S Stirnfiden; na unpaares Naupliusauge; mo Munddffnung;
an Afteroffnung; sh Stirnhérner; ah Abdomen; st Stachelfortsatz
des Abdomen; ss seitliche hintere Stacheln des Riickenschildes;
1. erstes Gliedmaflenpaar; 2. zweites Gliedmaflenpaar; 3. drittes
Gliedmassenpaar; a lingerer Ast; b kiirzerer Ast; pa paarige Augen-
anlagen; al 1,9, 3,4 5 ¢ Anlagen der Schwimmfiille; aah Anlagen
des Abdominalanhanges; f Anlage der Mundtheile; ft Fetttropfen;
mm Muskeln; sst Schwanzstachel.

Fig. 1. Larve von Balanus (perforatus ?) im ersten Stadium.

» 2. » » » » » zweiten »

» 3. » » » > » dritten >

» 4, » » » » » letzten »
von der Seite betrachtet, die 3 Gliedmaflenpaare sind
weggelassen. : '

» 5. Larve von Scalpellum vulgare im ersten Stadium.




2T Arneld Lard del Miller's Limographte (Randegger v.S1gq) Aarau
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