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THE NAUPLIAR DEVELOPMENT OF B R Y O C A M P T U S ZSCHOKKEI 

[COPEPODA, H A R P A C T I C O I D A ] 

par Jouko SARVALA. 

The naupliar development of Bryocamptus (B.) zschokkei (Schmeil, 1893) (Co-
pepoda, Harpacticoida) is described in détail from larvae reared from the eggs 
of females from the High Pyrénées. Six naupliar stages could be separated on 
the basis of both morphological and biometrical criteria. Certain détails of 
setation and spinulation can be used to separate larvae of B. zschokkei from 
other harpacticoid nauplii. 

Le développement nauplien de B r y o c a m p t u s z s c h o k k e i 

(Copepoda, Harpacticoida) 

Le développement nauplien de Bryocamptus (B.) zschokkei (Schmeil, 1893) 
(Copepoda, Harpacticoida) est décrit en détail. L'étude morphologique et bio­
métrique des nauplii et exuvies recueillis dans les élevages a permis de montrer 
la présence de six stades naupliens chez cette espèce. Certains détails de mor­
phologie distinguent les nauplii de B. zschokkei parmi d'autres Harpacticides 
d'eau douce. 

1 . — INTRODUCTION 

T h e l a r v a l d e v e l o p m e n t o f Bryocamptus zschokkei ( S c h m e i l , 1893) 

w a s s t u d i e d b y C h a p p u i s (1916) , w h o r e p o r t e d five n a u p l i a r s t a g e s . 

R o u c h (1968) , w h o p u b l i s h e d t h e first d e s c r i p t i o n a n d figures of t h e 

n a u p l i i o f B. zschokkei, a l s o f o u n d o n l y five s t a g e s . C a r t e r & B r a d -

f o r d (1972) , h o w e v e r , d e s c r i b e d s ix n a u p l i a r s t a g e s i n t h e A m e r i c a n 

B. zschokkei alleganiensis ( C o k e r , 1934). O t h e r r é c e n t s t u d i e s h a v e 

s u g g e s t e d t h a t t h e n u m b e r of n a u p l i a r s t a g e s in t h e l a r v a l d e v e l o p ­

m e n t of a i l h a r p a c t i c o i d s s h o u l d b e s ix ( s e e S a r v a l a , i n p r e s s ) . A 

r e - e x a m i n a t i o n of t h e n a u p l i a r d e v e l o p m e n t e v e n i n t h e E u r o p e a n 

B. zschokkei t h e r e f o r e s e e m e d d é s i r a b l e . 

2 . — M E T H O D S A N D MATERIALS 

R e a r i n g f r o m eggs i s u s u a l l y t h e o n l y w a y of b e i n g c e r t a i n t h a t 

n a u p l i i b e l o n g t o a n i d e n t i f i e d s p e c i e s . E g g - b e a r i n g f e m a l e s of B. 
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zschokkei w e r e co l l ec tée ! i n S e p t e m b e r , 1976, f r o m t h e s t o n y l i t t o r a l 

of a s m a l l n a t u r a l l a k e ( L a q u e t t e , 2.079 m a b o v e s e a l eve l ) n e a r L a k e 

O r e d o n i n t h e r é g i o n of M a s s i f d u N é o u v i e l l e in t h e c e n t r a l P y r é n é e s 

( F r a n c e ) . T w e l v e of t h e m w e r e i s o l a t e d i n s m a l l v i a l s , e a c h w i t h 

2 m l of filtered w a t e r . T h e v i a l s w e r e k e p t a t r o o m t e m p é r a t u r e 

v a r y i n g f r o m a b o u t 15 t o 20 °C in t h e n a t u r a l l i g h t r é g i m e of a r o o m 

f a c i n g n o r t h . S i e v i n g r e s i d u e s f r o m n a t u r a l s é d i m e n t a n d s m a l l 

p i è c e s of l e t t u c e p r e - s o a k e d i n w a t e r w e r e g i v e n a s food . W a t e r w a s 

c h a n g e d a n d f o o d a d d e d w h e n n e e d e d , a t a b o u t w e e k l y i n t e r v a i s . 

D u r i n g o n e m o n t h , 535 m o u l t e d e x u v i a e w e r e c o l l e c t e d f r o m t h e 

v i a l s , m o u n t e d p e r m a n e n t l y i n g l y c e r o l s e a l e d w i t h G lyeee l , a n d exa -

m i n e d a n d d r a w w i t h t h e a i d of a d r a w i n g t u b u s a t a m a g n i f i c a t i o n 

of a b o u t X 1 550, u s i n g p h a s e - c o n t r a s t o p t i c s ( W I L D M 20) a n d oil-

i m m e r s i o n . I n a d d i t i o n , 144 u n f l a t t e n e d l iv ing n a u p l i i f r o m t h e cu l ­

t u r e s w e r e m e a s u r e d . N a u p l i i w e r e p l a c e d i n a d r o p of w a t e r o n a 

s l i d e , c o v e r e d b y a c o v e r s l i p s u p p o r t e d b y a c o u p l e of s h o r t h a i r s , 

i m m o b i l i z e d b y g e n t l e h e a t i n g , a n d m e a s u r e d w i t h t h e a i d of a n 

o c u l a r m i c r o m e t e r . S p é c i a l c a r e w a s d e v o t e d t o k e e p i n g t h e p a r t i -

c u l a r s e c t i o n b e i n g m e a s u r e d e x a c t l y h o r i z o n t a l ; t h e c o v e r s l i p w a s 

p u s h e d c a r e f u l l y u n t i l t h e d e s i r e d p o s i t i o n w a s a c h i e v e d . I t w a s 

e a s y t o a d j u s t t h e p o s i t i o n of a s p é c i m e n f o r t h e c o r r e c t m e a s u r e -

m e n t of t o t a l l e n g t h a n d w i d t h , w h e r e a s m e a s u r i n g t h e l e n g t h of t h e 

d o r s a l s h i e l d c o r r e c t l y w a s f o u n d t o b e difficult . 

T o c h e c k t h e s p e c i e s i d e n t i t y , t h e o r i g i n a l f e m a l e s w e r e f ixed, d i s -

s e c t e d a n d m o u n t e d i n g l y c e r o l s e a l e d w i t h G lyeee l . 

3 . — T A X O N O M Y OF THE MATERIAL STUDIED 

T h e m o r p h o l o g y of t h e t w e l v e f e m a l e s , t h e p r o g e n y of w h i c h c o n s -

t i t u t e d m y m a t e r i a l , a g r e e d f o r t h e m o s t p a r t w i t h t h e d e s c r i p t i o n s 

of Bryocamptus (Bryocamptus) zschokkei ( S c h m e i l , 1893) b y G u r n e y 

(1932) , L a n g (1948) a n d D u s s a r t (1967) . H o w e v e r , t h e t w o s h o r t , 

m e d i o d o r s a l r o w s of fine s p i n u l e s o n t h e g é n i t a l s e g m e n t w e r e l ack -

i n g i n n i n e of t h e t w e l v e s p é c i m e n s ; a t l e a s t i n o n e s u c h c a s e t h è s e 

s p i n u l e s a p p e a r e d i n t h e F± g é n é r a t i o n . I n a d d i t i o n , i n m o s t i nd i -

v i d u a l s t h e t e r m i n a l j o i n t of t h e e n d o p o d i t e s of t h e s e c o n d a n d t h i r d 

p a i r s of t h o r a c i c l egs w a s p a r t i a l l y d i v i d e d i n t o t w o j o i n t s i m m e d i a -

t e l y d i s t a l t o t h e p r o x i m a l i n n e r s e t a . I n s o m e s p é c i m e n s t h e r e w e r e 

n o i n d i c a t i o n s of s u c h d i v i s i o n i n l e g 2, w h e r e a s i n leg 3 s i g n s of 

d i v i s i o n w e r e a l w a y s v i s i b l e a n d i n s o m e s p é c i m e n s t h e d i v i s i o n w a s 

n e a r l y c o m p l è t e . S i m i l a r v a r i a t i o n w i t h i n a p o p u l a t i o n w a s a l s o 

n o t e d b y C a r t e r & B r a d f o r d (1972) , i n B. zschokkei alleganiensis. 

E v i d e n t l y t h i s f e a t u r e i s of l i t t l e o r n o t a x o n o m i c s i g n i f i c a n c e i n 

t h i s s p e c i e s . 
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4 . — THE NUMBER OF NAUPLIAR STAGES 

T h e m e a s u r e r n e n t s of t o t a l l e n g t h r e v e a l e d s ix n o n - o v e r l a p p i n g 
s i ze g r o u p s (Fig. 1, T a b l e 1) w h i c h e o r r e s p o n d e d t o m o r p h o l o g i c a l l y 

TABLE 1. — The development of size and form of the nauplii of Bryocamptus 
zschokkei. The figures dénote the mean ± one standard déviation. 
TL = total length, DS = length of dorsal shield, A2 Enp T S = length of the 
terminal spine of antennal endopodite, Md Exp2 TS = length of the terminal 
seta of joint 2 of mandibular exopodite, n = number of spécimens measured. 

Stage NI N2 N3 N4 N5 N6 

TL nm 7 9 ± 2 9 5 ± 2 111 ± 3 1 2 5 ± 3 141 ± 2 1 6 0 ± 3 
Width % of TL 8 2 ± 3 7 8 ± 2 75 ± 2 73 ± 2 71 ±2 6 7 ± 2 
DS % of TL 9 6 ± 2 9 5 ± 3 93 ± 3 89 ± 3 8 4 ± 3 81 ± 2 
A2 Enp TS °/o of TL 26 ± 1 2 4 ± 1 2 3 ± 1 23 ± 1 2 2 ± 1 21 ± 1 
Md Exp2 TS °/o of TL 9 7 ± 4 8 8 ± 3 81 ± 4 7 6 ± 4 7 4 ± 3 6 9 ± 2 

n 22 25 20 21 25 31 

1 2 0 - w i d t h Lim 
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FIG. 1. — Corrélation between total length and body width of the naupliar stages 
of Bryocamptus zschokkei (1-6). Each dot dénotes one spécimen; circled dots 
indicate that several (2-5) spécimens had the same dimensions. 
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d i s t i n c t n a u p l i a r s t a g e s . T h e l e n g t h s of t h e d o r s a l s h i e l d , t h e m a x i ­
m u m b o d y w i d t h s a n d t h e l e n g t h s of s e t a e of t h e s u c c e s s i v e s t a g e s 
w e r e s l i g h t l y o v e r l a p p i n g . T h e r a t i o s of t h e l e n g t h s of t h e s u c c e s ­
s ive d e v e l o p m e n t a l s t a g e s i n c o p e p o d s h a v e o f t e n b e e n a s s u m e d to 
b e c o n s t a n t , a r o u n d 1.25 ( s e e D u s s a r t 1969 : 250, L a s k e r & a l . 1970). 

TABLE 2. — The ratios of the mean total lengths of the successive naupliar sta­
ges for Bryocamptus zschokkei (from the présent material) and for six other 
harpacticoid species (calculated from Sarvala, in press). 

N2/N1 N3/N2 N4/N3 N5/N4 N6/N 

Bryocamptus zschokkei 120 1.17 iL13 L13 1.14 

Canthocamptus staphylinus 1.19 1.15 1.23 il .17 1.13 

C. microstaphylinus 1.22 1.20 1.17 in? 1J8 

Attheyella crassa 1.17 1.18 \1J17 IJIO 1,13 

Moravia brevipes 122 1J18 1,18 1.14 1.13 

Bryocamptus echinatus Lié U 3 IL12 1.13 1.12 

Paracamptus schmeili 1.19 1,19 1J16 U14 1,13 

Means for ail species 1.19 1J7 1.17 1.14 1.14 

I n m o s t c r u s t a c e a n s , h o w e v e r , t h i s r a t i o d e c r e a s e s d u r i n g d e v e l o p ­
m e n t ( M a u c h l i n e 1976), a n d a s i m i l a r t r e n d is é v i d e n t h e r e ( T a b l e 2) 
b o t h f o r B. zschokkei a n d i n t h e r e s p e c t i v e f i g u r e s c a l c u l a t e d f r o m 
S a r v a l a ( i n p r e s s ) f o r s ix o t h e r s p e c i e s of f r e s h w a t e r h a r p a c t i c o i d s . 

5 . — M O R P H O L O G Y OF THE NAUPLIAR STAGES 

T h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e t a t i o n a n d s p i n u l a t i o n a r e s u m m a r i z e d 
i n T a b l e s 3 a n d 4 . 

N a u p l i u s 1 (Fig. 2 ) . 

L i v i n g n a u p l i i f a i r l y t r a n s p a r e n t ; a b l e t o s w i m . R e d d i s h - b r o w n 
m é d i a n e y e s p o t p r é s e n t a n t e r o d o r s a l l y . D o r s o v e n t r a l l y f l a t t e n e d 
b o d y l o n g e r t h a n b r o a d , s u b c i r c u l a r , w i t h t h r e e p a i r s of a p p e n d a g e s : 
u n i r a m o u s a n t e n n u l e s a n d b i r a m o u s a n t e n n a e a n d m a n d i b l e s . N o 
d o r s a l o r n a m e n t a t i o n s ; a n t e r o d o r s a l l y o n b o t h s i d e s o n e s e n s o r y 
h a i r a r i s i n g f r o m s m a l l r o u n d d é p r e s s i o n ( s e e Fig. 8) . L a b r u m p e a r -

file:///1j17
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TABLE 3. — Summary of the development of setation in the nauplii of Bryocamp­
tus zschokkei. The number of setae on each joint is given. s = spine, PI and 
P2 = the first and second pairs of thoracic legs, respectively, p = lobe without 
setae. 

Stage NI N2 N3 N4 N5 N6 

Number of spécimens examined 86 107 115 96 78 53 

Antennules 
joint 1 
joint 2 3 3 3 3 3 3 
joint 3, ventral — 1 2 2 2 2 

terminal 2 2 2 2 2 2 
dorsal i .1 3 5 6 6 

Antennae 
coxopodite (1) 1 2 2 2 2 
basipodite 3 3 3 3 3 3 
exopodite joint 11 2 3 3 3 3 3 

joint 2 1 1 1 1 1 1 
joint 3 2 2 3 3 3 3 

endopodite, médian 1 1 il 1 i 1 
terminal l,s l,s l,s l,s i ,s l,s 

Mandibles 
coxopodite 1 1 1 1 1 1 
basipodite 1 •1 2 2 2 2 
exopodite, joint 1 2 2 2 2 2 2 

joint 2 2 2 2 2 2 2 
endopodite, terminal 

and subterminal 2s 1,3s 1,3s 1,3s 1,3s 1,3s 

posterolateral 4 5 5 5 5 5 

Maxillules — 1 1 4 4 4,P 

Maxillae — — — P P P 

Maxillipedes P 

PI, endopodite l s 
exopodite 2s,2p 

P2, endopodite P 

exopodite 2s.lp 
Furcal setae on each lobe 1 1 2,(s) 4 S 5 
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TABLE 4. — Summary of the development of spinulation in the nauplii of Bryo­
camptus zschokkei. The range of observed numbers of spinules in each row 
is given. 

Stage NI N2 N3 N4 N5 N6 

Number of spécimens examined 86 107 115 96 78 53 

Antennules 
joint 2, proximal 

distal 3-5 3-5 4-7 4-8 4-7 4-7 
joint 3, ventral 2-5 2 4 2-5 3-5 24 24 

dorsal 14 1-3 2-3 2-3 2-3 2 

Antennae 
coxopodite, anterior i i 3-6 3-5 3-6 3-6 

5-8 4-6 
posterior 0-5 2 4 2-5 24 

basipodite, anterior 24 24 3-5 3-5 3-6 3-5 
posterior 2-5 1.2 1-3 2-3 2-3 2-3 

endopodite, médian — 4 ^ 4-8 6-9 4-7 4-7 
distal 3-5 3-6 2-5 3-5 3-5 3-5 
inner médian 

on terminal seta 2 4 1-3 2-3 2-3 2-3 2 4 

Mandibles 
basipodite, latéral 04 4-11 10-13 10-15 >10 > 1 0 

mesial 4-9 6-9 6-9 5-8 5-8 5-8 
endopodite, ventral 4-6 — — — — — 

Ventral plate 
ventrolateral, anterior — — 6-12 7-11 10-15 — 
médian, anterior to margin 11-16 8-11 — — — — 
médian, marginal 9-13 

latéral to furcal setae — 6-9 3-5 2-5 — — 

Labrum, latéral hairs — — — — — — 

s h a p e d w i t h f a i r l y b r o a d a n t e r i o r p a r t ; p o s t e r i o r m a r g i n f r i n g e d 
w i t h stiff h a i r s a n d h a v i n g m é d i a n p r o t u b é r a n c e w i t h b u n c h of lon­
g e r fine h a i r s . 
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FIG. 2. — The nauplius 1 of Bryocamptus zschokkei in ventral view. For the 
sake of clarity, only the left antennule and mandible as well as the right 
antenna are shown, and the structures of the mouth area have been ignored. 
Setae and spines are distinguished from spinules through their open bases as 
in Sarvala (in press). Some structures hidden behind other parts are shown 
with broken lines ; some broken lines dénote unclear contours (anterior border 
of labrum and ventral plate). The antennules are shown in such a position 
that the dorsal setae are directed preaxially. 

M o u t h a r e a {Fig. 3) d o r s a l t o p o s t e r i o r p a r t of l a b r u m w i t h t y p i c a l 

a r r a n g e m e n t o f v e r y s m a l l p a r a g n a t h s ; m o r e p o s t e r i o r l y h a i r s fo r -

m i n g r o u n d e d V p o i n t i n g t o w a r d s m o u t h : h a i r s f o r m i n g t h e p o i n t 

s h o r t a n d stiff, t h o s e f o r m i n g l o n g e r a n d f iner . 

FIG. 3. — The mouth areas of the first (left) and sixth (right) nauplius of Bryo­
camptus zschokkei. The beginning of the œsophagus is shown anteriorly and 
the border between mouth area and ventral plate posteriorly ; the contours of 
the posterior part of labrum are indicated with a broken line. 
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V e n t r a l p l a t e b r o a d e r t h a n l o n g , b e a r i n g r o w of s l e n d e r s p i n u l e s 

a l o n g i t s p o s t e r i o r m a r g i n , a n d s i m i l a r r o w a n t e r i o r t o m a r g i n ; e a c h 

s i d e of a b d o m e n t e r m i n a t i n g i n r e l a t i v e l y s h o r t s l e n d e r s e t a a r i s i n g 

f r o m s m a l l d o r s a l p r o t u b é r a n c e . A n a l o p e r c u l u m r o u n d e d , n a k e d . 

A N T E N N U L E S . U n i r a m o u s , t h r e e - j o i n t e d . J o i n t 1 s h o r t , n a k e d . J o i n t 

2 h a l f l e n g t h of a n t e n n u l e ; b e a r i n g d o r s o p o s t a x i a l l y d i s t a l t r a n s v e r s e 

r o w of s p i n u l e s a n d v e n t r a l l y t h r e e s e t a e : n e a r m i d l e n g t h o n e s h o r t , 

s l i g h t l y p r e a x i a l a n d n a k e d s e t a , d i s t a l t o m i d l e n g t h o n e s i m i l a r b u t 

l o n g e r s e t a , a n d s u b t e r m i n a l l y o n e h e a v i e r , s e e m i n g l y n a k e d s e t a lon­

g e r t h a n a n t e n n u l e . J o i n t 3 m o r e t h a n ha l f l e n g t h of j o i n t 2 a n d 

n a r r o w e r ; b e a r i n g n e a r m i d l e n g t h s o m e l o n g s p i n u l e s i n v e n t r o p o s t -

a x i a l t r a n s v e r s e o r o b l i q u e r o w a n d s o m e w h a t s m a l l e r s p i n u l e s in 

s i m i l a r d o r s a l r o w ; t e r m i n a l l y o n e s l e n d e r , n a k e d s e t a n e a r l y t w i c e 

l e n g t h of a n t e n n u l e , a n d o n e a e s t h e t e a b o u t t h r e e q u a r t e r s l e n g t h of 

t e r m i n a l s e t a a n d e n d i n g i n fine h a i r ; s u b t e r m i n a l l y s t o u t d o r s a l 

s e t a , i n l i v i n g s p é c i m e n s o f t e n p r o j e c t i n g p r e a x i a l l y , a n d a r m e d w i t h 

s o m e v e r y s m a l l s p i n u l e s a l o n g i t s m é d i a n p a r t . 

A N T E N N A E . B i r a m o u s , w i t h o n e - j o i n t e d c o x o p o d i t e , b a s i p o d i t e a n d 

e n d o p o d i t e , a n d t h r e e - j o i n t e d e x o p o d i t e . C o x o p o d i t e s h o r t , b r o a d , 

w i t h v e n t r a l t r a n s v e r s e r o w of s p i n u l e s , v e r y s m a l l p o s t e r o v e n t r a l 

s e t a , a n d s i c k l e - s h a p e d p o s t e r o m e s i a l p r o c e s s e x t e n d i n g t o m o u t h 

a r e a d o r s a l t o p o s t e r i o r p a r t of l a b r u m ; t h i s p r o c e s s b e a r i n g stiff 

h a i r s a l o n g i t s p o s t e r o m e d i a n b o r d e r , a n d finer h a i r s a n d a b o u t 8 

e q u a l t e e t h o n i t s p o s t e r o d i s t a l m a r g i n — t h è s e t e e t h p o s s i b l y 

c o n s i s t i n g o n l y of t u f t s of f ine h a i r s o r of i n d e n t a t i o n s o f t h i n f i lm. 

B a s i p o d i t e a l s o s h o r t a n d b r o a d ; b e a r i n g s o m e s m a l l s p i n u l e s i n 

a n t e r i o r d i s t a l r o w a n d s o m e m o r e c o n s p i c u o u s s p i n u l e s i n m o r e 

p o s t e r i o r o b l i q u e r o w ; a n d o n p o s t e r o m e s i a l a n g l e b e a r i n g o n e 

s h o r t n a k e d a n d t w o l o n g e r p l u m o s e s e t a e d i r e c t e d t o w a r d s m o u t h 

a r e a . J o i n t 1 of e x o p o d i t e l o n g e r t h a n b r o a d , n e a r l y h a l f l e n g t h of 

w h o l e e x o p o d i t e , b e a r i n g v e n t r o p o s t a x i a l l y o n e m é d i a n s e t a s h o r t e r 

t h a n j o i n t a n d e q u i p p e d w i t h d i s t a l s p i n u l e s a n d t e r m i n a l h a i r , a n d 

o n e t e r m i n a l s e t a , a b o u t t w i c e l e n g t h of w h o l e e x o p o d i t e a n d bea­

r i n g 3-4 v e r y c o n s p i c u o u s s p i n u l e s o n i t s t h i c k p r o x i m a l p a r t a n d 

s m a l l s p i n u l e s m o r e d i s t a d . J o i n t 2 a s l o n g a s b r o a d , v e n t r a l l y w i t h 

f a i r l y s l e n d e r t e r m i n a l s e t a b e a r i n g f ine s p i n u l e s a l o n g i t s m é d i a n 

p a r t . J o i n t 3 s l i g h t l y l o n g e r t h a n j o i n t 2 a n d n a r r o w e r , b e a r i n g 

s u b t e r m i n a l l y s t o u t s p i n u l o u s p r e a x i a l s e t a s h o r t e r t h a n e x o p o d i t e 

a n d e q u i p p e d w i t h t e r m i n a l h a i r , a n d t e r m i n a l l y f ï n e - e n d e d s e t a 

m o r e t h a n t w i c e l e n g t h of e x o p o d i t e a n d e q u i p p e d w i t h s p i n u l e s 

a l o n g i t s m é d i a n p a r t . O n l y j o i n t of e n d o p o d i t e c l e a r l y l o n g e r t h a n 

w h o l e e x o p o d i t e , b e a r i n g p o s t e r o m e s i a l n a k e d s e t a n e a r m i d l e n g t h , 

o b l i q u e r o w of d i s t a l s p i n u l e s , s m a l l o u t e r t e r m i n a l s e t a w i t h ter­

m i n a l s p i n u l e a n d h a i r , a n d s t o u t , m o v a b l e t e r m i n a l s p i n e a s l o n g 

a s j o i n t . T h i s s p i n e b e a r i n g o n i t s i n n e r s i d e s o m e c o a r s e m é d i a n 



( 9 ) THE NAUPLIAR DEVELOPMENT OF BRYOCAMPTUS ZSCHOKKEI 1 2 3 

FIG. 4. — The nauplius 2 of Bryocamptus zschokkei in ventral view. Only the 
right maxillule shown ; for further explanation, see Fig. 2. 

s p i n u l e s i n l o n g i t u d i n a l r o w f o l l o w d m o r e d i s t a d b y r o w of f ine r 
s p i n u l e s . 

M A N D I B L E S . B i r a m o u s , w i t h o n e - j o i n t e d c o x o p o d i t e , b a s i p o d i t e a n d 
e n d o p o d i t e , a n d t w o - j o i n t e d e x o p o d i t e . C o x o p o d i t e s u b t r i a n g u l a r ; 
i t s r o u n d e d a n t e r o m e s i a l c o r n e r b e a r i n g n a k e d p o s t e r o m e s i a l s e t a . 
B a s i p o d i t e s u b r e c t a n g u l a r , w i t h p r o x i m o m e s i a l , t y p i c a l l y c u r v e d a n d 
d e f o r m e d d e n s e l y p l u m o s e p r o c e s s , a n d w i t h p o s t e r i o r c u r v e d r o w 
of s p i n u l e s , u s u a l l y a l s o w i t h s m a l l a n t e r o l a t e r a l s p i n u l e s . J o i n t 1 
of e x o p o d i t e t w i c e a s l o n g a s b r o a d ; b e a r i n g o n i t s p r o x i m a l hal f 
o n e s t o u t o u t e r s e t a a b o u t h a l f l e n g t h of j o i n t a n d e q u i p p e d w i t h 
s o m e d i s t a l s p i n u l e s a n d t e r m i n a l h a i r ; a n d s t o u t a n d s p i n u l o u s 
i n n e r t e r m i n a l s e t a s l i g h t l y l o n g e r t h a n w h o l e e x o p o d i t e a n d e n d i n g 
a b r u p t l y i n t e r m i n a l h a i r . J o i n t 2 ha l f l e n g t h of j o i n t 1 , t r i a n g u l a r ; 
w i t h stiff, s p i n u l o u s , o u t e r s u b t e r m i n a l s e t a a b o u t a s l o n g a s t e r ­
m i n a l s e t a of j o i n t 1 a n d e n d i n g a b r u p t l y i n t e r m i n a l h a i r ; a n d 
w i t h f i n e - e n d e d s p i n u l o u s t e r m i n a l s e t a a l m o s t a s l o n g a s w h o l e 
b o d y . E n d o p o d i t e a b o u t a s l o n g a s w i d e ; b e a r i n g v e n t r a l r o w 
of v e r y f ine s p i n u l e s ; t w o p i n c e r - l i k e t e r m i n a l p r o c e s s e s a s l o n g a s 
j o i n t ; a n d f o u r p o s t e r o l a t e r a l p r o c e s s e s ; o u t e r t e r m i n a l p r o c e s s 
p r o b a b l y f e a t h e r - l i k e , i n n e r o n e c o m b - l i k e w i t h a b o u t 1 5 t e e t h . 

N a u p l i u s 2 (Fig. 4) . 

S e c o n d n a u p l i u s d i f fe r ing f ro f i rs t in f o l l o w i n g r e s p e c t s : 
B o d y s l i g h t l y m o r e e l o n g a t e ; p o s t e r i o r m a r g i n l o w l y e m a r g i n a t e . 
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E a c h f u r c a l l o b e w i t h t r a n s v e r s e r o w of c o n s p i c u o u s s p i n u l e s l a t é r a l 

t o t h e o n l y s e t a ; m a r g i n a l s p i n u l e s b e t w e e n f u r c a l s e t a e a b s e n t . 

A N T E N N U L E S . J o i n t 3 v e n t r a l l y w i t h n e w s u b t e r m i n a l s e t a a b o u t a s 

l o n g a s j o i n t , h a v i n g s o m e d i s t a l s p i n u l e s a n d e n d i n g a b r u p t l y in 

t e r m i n a l h a i r . T e r m i n a l a e s t h e t e n o w w i t h o u t t e r m i n a l h a i r . 

A N T E N N A E . P o s t e r o v e n t r a l s e t a o n c o x o p o d i t e l e n g t h e n e d ; n e w 

l o w m é d i a n b u l g e b e a r i n g t u f t of stiff p o s t e r i o r h a i r s p r é s e n t o n 

p o s t e r o m e s i a l p r o c e s s of c o x o p o d i t e ; d i s t a l m a r g i n a l i n d e n t a t i o n s 

of t h i s p r o c e s s n o w u n e v e n . J o i n t 1 of e x o p o d i t e w i t h n e w s l e n d e r 

n a k e d s e t a p r e a x i a l t o m é d i a n s e t a a n d l o n g e r t h a n j o i n t . E n d o p o d i t e 

w i t h n e w r o w of s p i n u l e s p r o x i m a l t o m i d l e n g t h . T e r m i n a l s p i n e of 

e n d o p o d i t e w i t h f e w e r c o a r s e m é d i a n s p i n u l e s n o w in o b l i q u e r o w ; 

d i s t a l s p i n u l e s r e p l a c e d b y m o r e n u m e r o u s s h o r t a n d v e r y f ine h a i r s , 

v i s i b l e o n l y a t m a g n i f i c a t i o n s of o v e r X 1 000 ; s o m e t i m e s i n n e r 

r u d i m e n t a r y s e t a v i s i b l e o n b a s e of t h i s s p i n e . 

M A N D I B L E S . P o s t e r i o r r o w of s p i n u l e s o n b a s i p o d i t e s i t u a t e d n o w 

m o r e m e s i a l l y a n d c o n s i s t i n g of s m a l l e r s p i n u l e s . 

E n d o p o d i t e w i t h o u t v e n t r a l s p i n u l e s ; b u t w i t h n e w v e r y d é l i c a t e 

t e r m i n a l s e t a d o r s a l t o i n n e r t e r m i n a l p r o c e s s ; w i t h n e w s t o u t s u b ­

t e r m i n a l p r o c e s s l a t é r a l t o t e r m i n a l p r o c e s s e s , r e s e m b l i n g t h è s e b u t 

n o t a s t h i c k ; a n d w i t h n e w p o s t e r o l a t e r a l p r o c e s s . 

M A X I L L U L E S . R e p r e s e n t e d o n e a c h s i d e of v e n t r a l p l a t e b y o n e 

s t o u t s p i n u l o u s a n t e r i o r s e t a . 

N a u p l i u s 3 (Fig. 5). 

FIG. 5. — The nauplius 3 of Bryocamptus zschokkei in ventral view. For further 
explanation, see Fig. 2. 
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FIG. 6. — The nauplius 4 of Bryocamptus zschokkei in ventral view. Only the 
lobe of the right maxilla shown ; for further explanation, see Fig. 2. 

T h i r d n a u p l i u s d i f fe r ing f r o m s e c o n d in f o l l o w i n g r e s p e c t s : 

E a c h f u r c a l l o b e w i t h n e w , h e a v y , f a i n t l y s p i n u l o u s m a r g i n a l s e t a 
v e n t r a l t o e a r l i e r s e t a ; a n d w i t h o u t w a r d - c u r v e d m a r g i n a l p r o t u ­
b é r a n c e m e s i a l t o s e t a e . S p i n u l e s l a t é r a l t o s e t a e f e w e r , m é d i a n 
s p i n u l e s a n t e r i o r t o m a r g i n a b s e n t a n d r e p l a c e d b y t r a n s v e r s e ven-
t r o l a t e r a l r o w of s p i n u l e s o n e a c h l o b e . 

A N T E N N U L E S . J o i n t 3 v e n t r a l l y w i t h n e w s m a l l s e t a n e a r m i d l e n g t h , 
a n d d o r s a l l y w i t h t w o n e w s l e n d e r s e t a e ; o n e d i s t a l t o m i d l e n g t h , 
t h e o t h e r p r o x i m a l t o m i d l e n g t h , b o t h n a k e d . 

A N T E N N A E . V e n t r a l r o w of s p i n u l e s o n c o x o p o d i t e c l e a r l y b r o k e n 
i n t o o n e a n t e r i o r a n d o n e p o s t e r i o r r o w . P o s t e r o m e s i a l p r o c e s s of 
c o x o p o d i t e w i t h n e w p l u m o s e p o s t e r o m e d i a n p r o t u b é r a n c e i n s t e a d 
of b u l g e b e a r i n g t u f t of h a i r s . J o i n t 3 of e x o p o d i t e b e a r i n g v e n t r o -
p o s t a x i a l l y n e w s l e n d e r a n d n a k e d s u b t e r m i n a l s e t a , s l i g h t l y s h o r t e r 
t h a n t e r m i n a l s e t a of j o i n t 2 . 

M A N D I B L E S . B a s i p o d i t e w i t h n e w s l e n d e r f inely h a i r y i n n e r p r o c e s s 
p o s t e r o d o r s a l l y t o e a r l i e r p r o c e s s . 

N a u p l i u s 4 (Fig. 6) . 
F o u r t h n a u p l i u s d i f f e r ing f r o m t h i r d i n f o l l o w i n g r e s p e c t s : 
B o d y m o r e e l o n g a t e , a b d o m e n p r o j e c t i n g m o r e b e y o n d d o r s a l 

s h i e l d . P o s t e r i o r m a r g i n of d o r s a l s h i e l d o n e a c h s i d e w i t h s e n s o r y 
h a i r a r i s i n g f r o m s m a l l r o u n d d é p r e s s i o n ( s ee fig. 8 ) ; p o s t e r o l a -
t e r a l c o r n e r s of d o r s a l s h i e l d d r a w n t o a c u t e p r o c e s s e s . E a c h f u r c a l 
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l o b e n o w w i t h f o u r s e t a e : m e s i a l p r o t u b é r a n c e of s t a g e 3 r e p l a c e d 
b y n e w s h o r t n a k e d s e t a ; s i m i l a r n e w s e t a l a t é r a l t o o t h e r s ; t w o 
e a r l i e r s e t a e n o w a r i s i n g f r o m d o r s a l s i d e ; s p i n u l e s i n g r o u p l a t é r a l 
t o s e t a s m a l l e r t h a n e a r l i e r . A n a l r é g i o n w i t h r o w s of s h o r t 
h a i r s o r fine s p i n u l e s ; a n a l o p e r c u l u m s h o r t e n e d . 

A N T E N N U L E S . J o i n t 3 d o r s a l l y w i t h t w o n e w n a k e d s e t a e : o n e 
n e a r m i d l e n g t h , s l i g h t l y s h o r t e r t h a n j o i n t , t h e o t h e r , v e r y s m a l l 
o n e , p r o x i m a l t o m i d l e n g t h . E a r l i e r m e d i o d o r s a l s e t a e n o w l o n g e r 
t h a n j o i n t a n d e q u i p p e d w i t h s o m e v e r y fine m e d i o d i s t a l s p i n u l e s . 

M A X I L L U L E S . R e p r e s e n t e d o n e a c h s i d e b y d o u b l e l o b e : i n n e r 
b i g g e r p a r t b e a r i n g t w o s h o r t s t o u t s p i n u l o u s s e t a e , t h e o u t e r a n d 
l o n g e r of w h i c h is a b o u t o n e t h i r d l e n g t h of v e n t r a l p l a t e ; s m a l l e r 
o u t e r p a r t b e a r i n g o n e i n n e r s e t a s i m i l a r t o a b o v - m e n t i o n e d s e t a e 
b u t s h o r t e r , a n d o n e o u t e r v e r y s m a l l n a k e d s e t a . 

M A X I L L A E . P r é s e n t o n e a c h s i d e a s t r a n s v e r s e l a t é r a l fo ld p o s t e r i o r 
t o m a x i l l u l e s . 

N a u p l i u s 5 (Fig. 7 ) . 

F i f t h n a u p l i u s d i f fe r ing f r o m f o u r t h i n f o l l o w i n g r e s p e c t s : 
B o d y m o r e e l o n g a t e ; h i n d b o d y p r o t r u d i n g m o r e b e y o n d d o r s a l 

FIG. 7. — The nauplius 5 of Bryocamptus zschokkei in ventral view. For further 
explanation, see Fig. 2. 
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s h i e l d . N e w s m a l l d o r s a l s e t a p r é s e n t o n e a c h f u r c a l l o b e a n t e r i o r 
t o o t h e r s e t a e ; t h e m o s t p o s t e r i o r g r o u p of s p i n u l e s l a t é r a l t o f u r c a l 
s e t a e a b s e n t . 

A N T E N N U L E S . J o i n t 3 d o r s a l l y w i t h n e w s m a l l n a k e d p r o x i m a l 
s e t a . 

M A X I L L U L E S . E a r l i e r d o u b l e l o b e w i t h s m a l l n e w p r o t u b é r a n c e 
m e s i a l t o s e t a e ; n e w i n n e r l o b e w i t h o u t s e t a e u s u a l l y v i s i b l e . 

N a u p l i u s 6 (Fig. 8) . 

S i x t h n a u p l i u s d i f f e r ing f r o m fifth i n f o l l o w i n g r e s p e c t s : 

B o d y m o r e e l o n g a t e ; h i n d b o d y p r o t r u d i n g m o r e b e y o n d d o r s a l 
s h i e l d ; v e n t r a l p l a t e n o w a b o u t a s l o n g a s b r o a d . I n n e r m o s t f u r c a l 
s e t a n o w t w i c e a s l o n g a s f o u r t h s e t a a n d a b o u t o n e t h i r d l e n g t h 
of n e x t i n n e r s e t a . V e n t r o l a t e r a l s p i n u l e s o n f u r c a l l o b e s a b s e n t . 
P a i r of s e n s o r y h a i r s a r i s i n g f r o m s m a l l r o u n d d é p r e s s i o n s p r é s e n t 
d o r s a l l y a n t e r i o r t o a n a l o p e r c u l u m . 

M A X I L L U L E S . A l so i n n e r m o s t l o b e w i t h s m a l l m e s i a l b u l g e . 
M A X I L L A E . P o s t e r i o r m a r g i n of fo ld d e n t a t e . 

FIG. 8. — The nauplius 6 of Bryocamptus zschokkei in ventral view. Only the 
right maxillipede shown. The dorsal sensory hairs are also drawn (with bro­
ken line). For further explanation, see Fig. 2. 
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M A X I L L I P E D E S . R e p r é s e n t é e ! o n e a c h s i d e b y s m a l l n a k e d l o b e 

m e s i a l t o m a x i l l a e . 

THORACIC LEGS. T W O p a i r s of t h o r a c i c l egs p r é s e n t a s l o b e d b u d s 

o n b o t h s i d e s of v e n t r a l p l a t e . E n d o p o d i t e s of first p a i r w i t h o n e 

l o b e w i t h b a s a i s p i n u l e s a n d t e r m i n a l s p i n e , e x o p o d i t e s w i t h t w o 

l o b e s b e a r i n g t e r m i n a l s p i n e a n d w i t h t w o n a k e d l o b e s ; e n d o p o d i t e s 

of s e c o n d p a i r w i t h o n e s m a l l n a k e l o b e , e x o p o d i t e s w i t h t w o l o b e s 

b e a r i n g t e r m i n a l s p i n e a n d w i t h o n e n a k e d l o b e . 

6 — D ISCUSSION 

T h e p r é s e n t s t u d y s h o w e d t h a t t h e E u r o p e a n B. zschokkei h a s 

s ix n a u p l i a r s t a g e s in i t s d e v e l o p m e n t . T h e g ê n e r a i c h a r a c t e r i s t i c s 

of t h e first a n d s i x t h n a u p l i u s a g r é e w i t h t h o s e of o t h e r f r e s h w a t e r 

h a r p a e t i c o i d s . T h e d i a g n o s t i c f e a t u r e s f o r s t a g e s 2-5, c o m m o n to 

t h e s ix s p e c i e s s t u d i e d b y S a r v a l a ( i n p r e s s ) — t h e n u m b e r of 

f u r c a l s e t a e a n d t h e n u m b e r of d o r s a l s e t a e o n t h e t e r m i n a l j o i n t 

of a n t e n n u l e — a r e a l s o a p p l i c a b l e t o B. zschokkei. 

I t s e e m s c l e a r t h a t w h e n d e s c r i b i n g o n l y five s t a g e s R o u e n (1968) 

c o n f u s e d s t a g e s 4 a n d 5, a s h e n o w s u s p e c t s ( R o u c h , p e r s o n a l c o m ­

m u n i c a t i o n ) . T h e l e n g t h s of s t a g e s 1, 2, 3 , 4, a n d 5 i n R o u c h (1968) 

r o u g h l y c o r r e s p o n d t o t h o s e of s t a g e s 1, 2, 3 , 5 a n d 6 i n t h e p r é s e n t 

w o r k ; a l s o , j u d g i n g f r o m t h e f u r c a l r é g i o n , t h e s t a g e 4 figured b y 

R o u c h ( p . 122) c o r r e s p o n d s t o t h e s t a g e 5 of t h e p r é s e n t w o r k . 

E x c e p t f o r t h e first n a u p l i u s t h e l e n g t h s g i v e n b y R o u c h f o r e a c h 

s t a g e t e n d t o b e s l i g h t l y s m a l l e r t h a n t h o s e o b s e r v e d in t h e p r é s e n t 

s t u d y . T h i s d i f f é r e n c e m i g h b e r e a l a n d re f lec t d i f fe r ing q u a l i t y a n d 

q u a n t i t y of f o o d i n t h e c u l t u r e s . I n m y c u l t u r e s , n a u p l i i o r i g i n a t i n g 

f r o m t h e s a m e f e m a l e w e r e o n a v e r a g e b i g g e r w h e n r e a r e d o n 

l e t t u c e t h a n w h e n r e a r e d o n n a t u r a l s i e v i n g r e s i d u e ; h o w e v e r , a 

s l i g h t l y s k e w p o s i t i o n of s p é c i m e n s d u r i n g m e a s u r e m e n t c a n e a s i l y 

l e a d t o s m a l l e r v a l u e s f o r l e n g t h . C a r t e r & B r a d f o r d (1972) d o n o t 

g ive t h e s ize of d i f f é r e n t s t a g e s , s o t h a t c o m p a r i s o n s w i t h t h e 

A m e r i c a n f o r m a r e n o t p o s s i b l e . I n a n y c a s e , s i n c e s ize is a f f ec t ed 

b y e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s , i t c a n b e u s e d f o r t h e c h a r a c t e r i z a t i o n 

of t h e d e v e l o p m e n t a l s t a g e s o n l y w i t h g r e a t r é s e r v a t i o n s . 

T h e d e s c r i p t i o n of t h e d e v e l o p m e n t of s e t a t i o n a n d s p i n u l a t i o n b y 

R o u c h (1968) w a s s o i n c o m p l è t e t h a t a d e t a i l e d c o m p a r i s o n w i t h 

t h e p r é s e n t w o r k is n o t p o s s i b l e . T h e o v e r a l l a g r e e m e n t b e t w e e n 

t h e p r é s e n t d e s c r i p t i o n a n d t h a t b y C a r t e r & B r a d f o r d (1972) is 

g o o d , b u t s o m e d i f f é r e n c e s e x i s t . C a r t e r & B r a d f o r d d o n o t d e s c r i b e 

t h e m o u t h a r e a — o n l y t h e m o s t p o s t e r i o r h a i r s a r e s h o w n in s o m e 

figures — a n d t h e y g ive i n f o r m a t i o n o n t h e a r m a t u r e of t h e t e r m i n a l 

s p i n e of t h e a n t e n n a l e n d o p o d i t e o n l y in figures, w h i c h a r e v a r i a b l e 
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a n d c l e a r l y n o t a c o u r a t e i n r e s p e c t t o t h i s f e a t u r e . T h e y h a v e a l s o 

p r o b a b l y o v e r l o o k e d t w o s m a l l s e t a e o n t h e t e r m i n a l j o i n t of t h e 

a n t e n n u l e : t h e v e n t r a l s e t a a p p e a r i n g i n m y m a t e r i a l a t s t a g e 3, a n d 

o n e of t h e d o r s a l s e t a e a p p e a r i n g a t s t a g e 4 ; i n s t e a d t h e y m e n t i o n 

a n a d d i t i o n a l g r o u p of s p i n u l e s a p p e a r i n g a t s t a g e 2 , b u t s u c h a 

g r o u p is n o t v i s i b l e i n t h e i r figures of t h e l a t e r s t a g e s . F u r t h e r , 

C a r t e r & B r a d f o r d h a v e s h o w n t h e s e c o n d h a i r y p r o c e s s of t h e 

m a n d i b u l a r b a s i p o d i t e o n l y i n figures of s t a g e s 4-6 ; i n m y m a t e r i a l 

i t w a s p r é s e n t d u r i n g s t a g e s 3-6. T h e o u t e r m o s t s e t a o n t h e m a x i l l u -

l e s i s n o t m e n t i o n e d i n t h e i r t e x t , b u t i t i s s h o w n i n figures f o r 

s t a g e s 4 a n d 6 ; i n m y m a t e r i a l i t w a s p r é s e n t d u r i n g s t a g e s 4-6. 

L i k e w i s e t h e y s h o w t h e l o b e o f t h e m a x i l l a a t s t a g e 4 a n d t h e 

i n n e r m o s t l o b e of m a x i l l u l e a t s t a g e 5 o n l y i n t h e i r figures. T h e i r 

t e x t c o n c e r n i n g t h e m a x i l l a e a n d m a x i l l i p e d e s a t s t a g e 6 is o b s c u r e , 

b u t t h e figure is i d e n t i c a l w i t h m y m a t e r i a l , e x c e p t i n s h o w i n g a n 

a d d i t i o n a l l a t é r a l l o b e p o s t e r i o r t o t h e m a x i l l a e . A c c o r d i n g t o C a r ­

t e r & B r a d f o r d t h e p o s t e r i o r b o r d e r of t h e a n a l o p e r c u l u m b e a r s a 

r o w of fine s p i n u l e s a t t h e s t a g e 4-6 ; i n m y m a t e r i a l t h e fine s p i n u ­

l e s w e r e v e n t r a l t o t h e o p e r c u l u m , t h e m a r g i n of w h i c h w a s n a k e d . 

T h e o r d e r of t h e a p p e a r e n c e of t h e f u r c a l s e t a e a t s t a g e s 3 a n d 4 

g i v e n b y C a r t e r & B r a d f o r d s e e m s t o b e e r r o n e o u s , a n d i n t h e i r 

figures s e t a e a r i s i n g f r o m t h e d o r s a l s i d e h a v e b e e n d r a w n a s a r i -

s i n g v e n t r a l l y . I n m y m a t e r i a l t h e n e w s e t a a t s t a g e 3 w a s m a r g i ­

n a l a n d h e a v i e r a n d l o n g e r t h a n t h e e a r l i e r s e t a w h i c h a r i s e s d o r -

sa l ly . L i k e w i s e , a t s t a g e 4, t h e i n n e r m o s t a n d t h e o u t e r m o s t s e t a e 

w e r e n e w , n o t t h e t w o o u t e r m o s t a s c l a i m e d b y C a r t e r & B r a d f o r d . 

F i n a l l y , t h e s m a l l p o s t e r i o r g r o u p s of s p i n u l e s l a t é r a l t o t h e f u r c a l 

s e t a e a r e s t i l l s h o w n a t s t a g e 5 i n t h e figure of C a r t e r & B r a d f o r d ; 

i n m y m a t e r i a l t h e y w e r e p r é s e n t o n l y a t s t a g e s 2-4. I n m y o p i n i o n , 

m o s t of t h e d i s c r e p a n c i e s d e s c r i b e d a b o v e c a n b e a t t r i b u t e d t o t h e 

f a i l u r e b y C a r t e r & B r a d f o r d t o o b s e r v e a i l d é t a i l s , b u t t h e r e 

r e m a i n t w o m i n o r d i f f é r e n c e s w h i c h m i g h t b e r e a l : t h e p r é s e n c e of 

t h e p o s t e r o l a t e r a l s p i n u l e s o n t h e a b d o m e n in n a u p l i u s 5 a n d of a n 

a d d i t i o n a l l a t é r a l l o b e p o s t e r i o r t o t h e m a x i l l a e i n n a u p l i u s 6 of B. 

zschokkei alleganiensis. 

M o s t e a r l i e r d e s c r i p t i o n s of t h e n a u p l i a r d e v e l o p m e n t i n o t h e r 

h a r p a c t i c o i d s a r e s o i n c o m p l è t e w i t h r e s p e c t t o d é t a i l s of s e t a t i o n 

a n d s p i n u l a t i o n t h a t c o m p a r i s o n s w i t h t h e p r é s e n t s t u d y a r e difficult . 

T h e n a u p l i i of B. zschokkei d i f fer f r o m t h o s e of B. (Limocamptus) 

echinatus ( M r â z e k , 1893) a n d o f five s p e c i e s f r o m o t h e r g ê n e r a s tu -

d i e d b y S a r v a l a ( i n p r e s s ) a t l e a s t o n t h e b a s i s of f o l l o w i n g f e a t u r e s : 

— l a c k o f p r o x i m a l s p i n u l e s o n s e c o n d j o i n t of a n t e n n u l e , 

— p r é s e n c e of n a k e d m é d i a n s e t a e o n t h e s a m e j o i n t , 

— a r r a n g e m e n t o f p a r a g n a t h s a n d h a i r s i n t h e m o u t h a r e a , 
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— t i m e of a p p e a r a n c e a n d t y p e of t h e s e c o n d i n n e r h a i r y p r o c e s s o n 

m a n d i b u l a r b a s i p o d i t e . 

T h e a r m a t u r e of t h e t e r m i n a l s p i n e of t h e a n t e n n a l e n d o p o d i t e of 

B. zschokkei n a u p l i i i s n o t u n i q u e , s i n c e a t s t a g e 1 i t r e s e m b l e s t h a t 

of B. echinatus n a u p l i i , a n d a t s t a g e s 2-6 i t i s s i m i l a r t o t h a t of 

Attheyella crassa ( S a r s , 1863) n a u p l i i . 

B e s i d e s t h e f e a t u r e s l i s t e d a b o v e , t h e n a u p l i i o f B. zschokkei a n d 

B. echinatus d i f fer f r o m e a c h o t h e r i n n u m e r o u s a d d i t i o n a l c h a r a c -

t e r s . I n f a c t , t h e d i f f é r e n c e s b e t w e e n t h è s e t w o s p e c i e s a r e q u i t e 

c o m p a r a b l e t o , o r e v e n g r e a t e r t h a n , t h o s e b e t w e e n s o m e g ê n e r a . 

T h e e x a m i n a t i o n of n a u p l i a r d e v e l o p m e n t t h u s s h o w s c l e a r l y t h a t B. 

zschokkei a n d B. echinatus a r e n o t v e r y c l o s e l y r e l a t e d . F r o m a 

t a x o n o m i c p o i n t of v i e w , i t w o u l d b e v e r y i n t e r e s t i n g t o k n o w t h e 

d é t a i l s of n a u p l i a r d e v e l o p m e n t i n o t h e r Bryocamptus s p e c i e s , p a r -

t i c u l a r l y i n t h e s p e c i e s b e l o n g i n g t o t h e s u b g e n u s Arcticocamptus. 

A m o n g t h e s p e c i e s p l a c e d i n t o t h e s u b g e n u s Bryocamptus, t h e 

n a u p l i a r d e v e l o p m e n t of B. pyrenaicus ( C h a p p u i s , 1923), a s d e s c r i b e d 

b y R o u c h (1968), s e e m s t o b e a l m o s t i d e n t i c a l w i t h t h a t of B. 

zschokkei a n d j u d g i n g f r o m t h e d e s c r i p t i o n s of B o r u t s k i j (1925), t h e 

n a u p l i i of B. pygmaeus ( S a r s , 1863) a n d B. vejdovskyi ( M r â z e k , 1893) 

a l s o r e s e m b l e t h o s e of B. zschokkei, a l t h o u g h t h e d e v e l o p m e n t of 

m a x i l l u l e s s e e m s t o b e d i f f é r e n t . 

A c k n o w l e d g e m e n t s . I a m g r e a t l y i n d e b t e d t o Prof . E . A n g e l i e r 

a n d M r s . J e a n n e R e y f r o m t h e L a b o r a t o r y o f H y d r o b i o l o g y , P a u l 

S a b a t i e r U n i v e r s i t y of T o u l o u s e , f o r p r o v i d i n g m e w i t h w o r k i n g faci­

l i tées a n d a c c o m m o d a t i o n a t t h e V ié l l e -Aure l a b o r a t o r y of t h e B i o l o -

g i c a l S t a t i o n of L a k e O r e d o n , a s w e l l a s f o r a i l t h e i r h e l p d u r i n g m y 

v i s i t t o T o u l o u s e a n d t h e P y r é n é e s . M y t h a n k s a r e a l s o d u e t o D r . 

J . C a p b l a n c q a n d M r . P . L a v a n d i e r f o r t h e i r k i n d a s s i s t a n c e i n t h e 

c o l l e c t i o n of field m a t e r i a l , a n d t o D r . R . J o n e s f o r i m p r o v i n g t h e 

E n g l i s h of m y m a n u s c r i p t . T h i s s t u d y w a s m a d e p o s s i b l e b y g r a n t s 

f r o m t h e F r e n c h G o v e r n m e n t , f r o m t h e F i n n i s h M i n i s t r y of E d u c a ­

t i o n a n d f r o m t h e U n i v e r s i t y of H e l s i n k i . 
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