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EINIGES ÜBER DIE BIOLOGIE OSTINDISCHER 
MANGROVE-KRABBEN.

E IN L E IT U N G .

D ie F au n a  der M angrove, des G ebietes der sogenannten F lu tw älder, bildet 
oekologisch ein n ich t w eniger charakteristisches ganzes als die F lora . D er 
Salzgehalt des W assers und des Bodens, die dam it zusam m enhängende E in 
förm igkeit der V egetation und  des Schlammbodens, das stets wechselnde Spiel 
von F lu t und Ebbe, die jeden Tag F u tte r  bringen und  zurücklassen, n ich t zum 
m indesten die feuchtw arm e Umgebung, diese zusam m en bewirken das Z ustan
dekommen einer T ierw elt, die m ehr In teresse beanspruchen darf, als ih r bis 
je tz t zu T eil wurde.

D as M angrovegebiet en tsteh t, wo Flüsse ins M eer ausström en. D ie  Flüsse 
führen Schlam m  an, der sich besonders da ablagert, wo die Schnelligkeit des 
Strom es geringer wird, wo das Lanci ins M eer tauch t. D er feinste Schlam m  w ird 
ins M eer hineingeführt, der gröbere Schlam m  bildet an der K üste einen Schlam m 
boden, der w ährend der E bbe zum Teil trocken liegt, auf der Grenze zwischen 
dem M eer und dem L and legt die M angrove dieses L and  fest. Wo die M angrove 
ausgedehnte S trecken einnim m t, fallen die W älder von weitem auf. Als eine 
üppige dunkelgrüne Zone zeichnet sich die K üste jedem  ab, der sich ih r über 
das M eer nähert. M an h a t ein ausgedehntes D eltageb ie t vor sich, in welchem 
die Gewässer, an  Grösse abwechselnd von breiten  F lüssen bis zu schm alen 
G räben, sich verkriechen im W ald  der M angrovebäum e, deren Stelzwurzeln dem  
B oden F estigkeit verleihen.

D ie T iefe des M angrovegebietes, wenn man vom M eer aus in den W ald 
hineingeht, w ird bestim m t durch die S trom stärke der betreffenden F lüsse und 
den T idenhub. Wo die F lu t bis zu zwei M eter über das N iveau der Ebbe reicht, 
is t  die Zone breiter als da, wo der U nterschied nur einen M eter beträg t. W o 
die Flüsse schnell ström en und  dadurch das M eerw asser n ich t eindringen lassen, 
se tzt die Süssw asserflora sich fort bis d ich t an das M eer (bei B a tav ia  M oeara 
A ngke).

Wo das M angrovegebiet unberüh rt geblieben is t (das Holz is t  sehr w ert
voll) und seine ideale Zusam m ensetzung behalten  h a t, kann  m an  m ehr oder 
weniger deutlich einige B aum zonen unterscheiden, die ihre E n tstehung  dem 
verschiedenen G rad  der B odenfeuchtigkeit verdanken und für die also, wo sie 
an  den F lüssen grenzen (n ich t einw ärts, wo die Abw ässerung schlecht is t), eine 
gewisse H öhe über dem M eeresniveau typisch ist. E ine Zonenbildung un te r 
E influss des Salzgehaltes (-weit vom M eere im M itte l weniger salzig als nahe am 
M eere) scheint bei B a tav ia  nur wenig ausgeprägt zu sein.

D ie  F au n a  der F lu tw älder ist schon deshalb n ich t w eniger charak teristisch  
als die F lora , da  sie, genau wde diese, vom B rackw asser ab häng t und also 
grossen U nterschieden im  Salzgehalt dieses W assers ausgesetzt ist. W eiter ist 
diese F au n a  charak teris tisch , da sie zum grossen T eil aus A rten  besteh t, welche 
Schlam m  fressen und sich zu ihrem  Schutze H öhlen graben.
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Von dieser F au n a  habe ich n u r einige K rab b en arten  auf ihre Biologie u n 
tersuch t. Besonders die W inkerkrabben  sind reizend und  ich habe mich bem üht 
im  zweiten Teil einige ih re r Lebensgew ohnheiten, wie das Graben, das m erk
w ürdige W inken und das Fressen fü r Uca signatus ausführlicher zu beschreiben. 
D abei bin ich auf das anziehende Problem  der A tm ung am phibisch lebender 
K rabben  näher eingegangen, als in  einem  solchen B eitrage vielleicht gerecht
fe rtig t w äre; es schien m ir aber v erkeh rt diese N otizen gesondert zu publizie
re n .—  M an  findet einige oekologischen W ahrnehm ungen über Schnecken er
w ähnt, sie sind aber oberflächlich und betreffen  nur die Zonenbildung.

M A T E R IA L  U N D  M E T H O D E .

D ie U ntersuchungen fanden grösstenteils in der N ähe von B atav ia  s ta tt, 
und zw ar besonders im  D eltageb ie t der T ji Sedane gegenüber der Insel Onrust 
in  der westlichen H ä lfte  der B ai von B atav ia . G anz besonders untersuchte ich 
h ier die M oeara P e tjah  (oder M . T angerang) und M oeara Kalong. Ich hatte
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w eiter kurz G elegenheit auch die berühm te M angrove bei T jila tja p  an  der Süd
küste  Javas, die viel ausgedehnter ist als die bei B a tav ia , kennenzulernen, und 
w eiter sam m elte und beobachtete ich einige Stunden lang in der N äh e  v o n  

S oerabaja , O st-Java . Ich erhielt w eiter, durch die freundliche M ith ilfe  der F rau  
B r in k - van  M ü l l e m , aus P iroe, W est-C eram , W inkerkrabben  v o n  d o r t  lebend 
zugesandt, die ich einige Zeit im L aborato rium  studierte.

D as V erlandungsgebiet bei B a tav ia  ist ziemlich ausgedehnt; es um fasst 
m ehrere F lussm ündungen, von denen jede ih r eigenes G epräge hat, w as F auna 
und F lo ra  betrifft. D ie  M angrovelandschaft an sich is t aber so typisch, dass 
es n ich t schwer w ar, die Zonen, die ich an einer kleinen Stelle bei B a tav ia  
unterscheiden lernte, in anderen M angrovegebieten w iederzufinden, n ich t nur 
bei B atav ia , sondern auch an der Südküste und in O st-Java . U nd es würde 
lohnend sein, zu untersuchen, in wieweit die w eiter unten  gegebene U nterschei
dung sich an w eiteren Stellen durchführen lässt.

Ausser im freien stud ierte  ich die T iere, speziell Uca, in der G efangen
schaft. Es ist anziehend, diese T iere in der G efangenschaft kennenzulernen und 
m an is t anfangs erstaun t, wie leicht die m eisten sich halten  lassen. Ich  richtete 
T erra rien  aus M angroveschlam m  für sie ein, die auf der einen Seite fa s t ganz 
m it Schlam m , auf der ändern  Seite m it B rackw asser oder M eerw asser gefüllt 
v 'aren. D abei w ählten  die T iere sich selbst den höher liegenden Schlam m  oder 
den ganz nassen in der N äh e  des W assers. D an n  und w ann füllte ich das ganze 
T erra riu m  m it W asser, das ich einen T ag  stehen liess; bisweilen rü h rte  ich 
ausserdem  in diesem W asser. D ie ganz oberflächliche Schicht des Schlammes 
w urde in dieser W eise erneuert und nachdem  ich das W asser w ieder abgesogen 
h a tte , kam en die T iere aus den H öhlen hervor und fanden den T isch aufs neue 
gedeckt. D ie  T erra rien  h a tte  ich unbedingt an der Sonne zu halten, da die Tiere 
sonst n ich t zum  Vorschein kam en und schliesslich in ihren H öhlen starben. 
D iese K rabben, für die die T ropennacht zu kühl ist, kom m en oft e rst einige 
S tunden  nach Sonnenaufgang aus ihren V erstecken hervor und w erden ak tiv  
wenn ein M ensch die brennende H itze der M angrove kaum  länger erträg t.

E inen  T eil der U ntersuchungen führte  ich in einem H ilfslaboratorium  
auf der Insel O nrust aus, die in der N ähe der M angrove liegt. Ich  bin dafü r 
H errn  und F ra u  S t e in f ü r t i-i, dem A dm inistra tor und A rzt dieser Q uarantaine- 
sta tion , zu besonderem  D an k  verpflichtet.

D as M ate ria l w urde in H olland bestim m t. D ie C rustaceen sand te  ich 
D r. J . G. d e  M a n , Ierseke, der sich keine M ühe sparte , m ir durch ausführliche 
S ynonym angaben und das K opievcn von B eschreibungen zu helfen. D ie  M ol
lusken wmrden von F räu le in  W. S. S. van B e n t h e m  J u t t in g , Zoologisches M useum  
der U n iversitä t A m sterdam , identifiziert. E ine schnellere B earbeitung des M a
teria ls  h ä tte  niem and liefern können. Einige Fische w urden von Prof. D r. L. F . 
d e  B e a u f o r t , einige N acktschnecken von D r. E n g e l , Zoologisches M useum , A m 
sterdam , un tersuch t; auch ihnen bin ich zu grossem D an k  verpflichtet. N ach  
dem T ode von D r. d e  M an  w urden die übrigen K rabben  von D r. H . B a l s s , 

M ünchen, iden tifiz iert; auch ihm sei hier herzlichst gedankt.
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W eiter habe ich Ir . B . M a r k u s , dem  Technologen unseres L aboratorium s, 
fü r seine H ilfe  bei der A usführung der ernährungsphysiologischen Versuche 
zu danken, und D r. I r . C. P . M o m , D irek to r der S ta tion  für W asserreinigung, 
fü r H ilfe und  R atschläge. Schliesslich D r. B o sc h m a , D r. U m b g r o v e  und H errn  
W i jn h a m e r  fü r die A ufnahm e der Photographien.

W as die L ite ra tu r  anbelangt, so is t über die Lebensweise von Uca, der es 
hier speziell gilt, ziem lich viel gearbeitet worden. Besonders die B eiträge von 
P e a r s e , von denen der erste, von 1912, der w ertvollste ist, werde ich oft nennen. 
Sehr exakt sind die B eobachtungen, die H y m a n  über die larvale  Entw icklung 
publiziert hat. W as die L ite ra tu r  über die A tm ung am phibisch lebender K rabben 
anbelangt, so is t  m an erstaun t, wie wenig seit der Zeit M il n e - E d w a r d s ’ und 
M ü l l e r s  darüber pub liz iert wurde. D ie  alten  B eobachtungen M ü l l e r s , die 
teilweise unrichtig  sind, findet m an fehlerlos bis in unsere neuesten H andbücher 
kopiert, ohne dass sie in den indessen vergangenen 70 Jah ren  w iederholt wurden.

D er erste T eil dieses B eitrags behandelt die Zonenbildung in der M angrove, 
und zwar die der B rachyuren  und Schnecken; der zweite Teil befasst sich m it 
der Biologie von Uca signatus ( H e s s ) ,  m it vergleichenden B em erkungen über die 
Biologie anderer K rabbenarten .

ERSTER TEIL.

D IE  Z O N E N B IL D U N G  IN  D E R  M A N G RO V E.

A. D IE  Z O N E N B IL D U N G  (B rachyura und G astropoda).

D ie  oekologischen Bedingungen, die sich die hier zu behandelnden Arten 
suchen, kom m en am  deutlichsten in der Zonenbildung zum  A usdruck, der w ir 
überall in der M angrove m ehr oder weniger deutlich begegnen.

B eschränkt m an sich auf K rabben, so lassen sich bei B a tav ia  die folgenden 
Zonen unterscheiden.
I o. D ie Zone von Sesarm a taeniolata  W h i t e .

Sie ist die höchste und reich t vom N iveau  der Springflu t (bisweilen vielleicht 
noch etw as höher) bis wenig un te r das N iveau des gewöhnlichen H och
wassers. Ausser von taeniolata  w ird diese Zone von S. m einerti d e  M an  

und von der P aguride Coenobita cavipes S t im p s o n  bewohnt.
2°, D ie Zone von Uca consobrinus (d e  M a n ) .

Sie wird von dem obersten T eil der Schlam m bänke, der noch regelm ässig von 
dem gewöhnlichen H ochw asser erreicht w ird, gebildet.

3°. D ie Zone von Uca signatus ( H e s s ) .
D iese Zone bildet bei B a tav ia  fü r den gelegentlichen Besucher die H a u p t
zone. Sie re ich t von wenig un ter dem N iveau  des H ochw assers bis dahin, 
wo der Schlam m  ganz nass zu w erden beginnt und  um fasst also den T eil 
der Schlam m bänke, der von m ittlerer H ä rte  ist. Ausser von U. signatus 
w ird sie, offenbar besonders in ihrem  oberen, an der 2. Zone grenzenden
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T eil, von einer kleinen K rabbe bewohnt, die e rst vor einigen Jah ren  be
schrieben w urde: Ilyop lax  delsm ani d e  M a n .

4 °. D i e  Z o n e  v o n  M etap lax elegans d e  M a n .
D iese Zone lässt sich, wenn die V erhältnisse günstig sind, in zwei Subzonen 
te ilen : a. D ie  Zone von M etap lax  elegans sensu stricto,

b . ,, „ „ Paracleistostom a depressum  d e  M a n .
D iese v ierte  Zone fängt an, wo m an in den Schlam m  einzusinken beginnt 
un d  sie se tz t sich nach un ten  bis zum  N iveau  der niedrigen Ebbe fort. 
In  ihrem  oberen, etw as m ehr konsisten ten  Teil bevölkert M etap lax  den 
Schlam m  zu H underten , in ihrem  niederen, „schlam m igeren” , ganz feuchten 
T e il is t Paracleistostom a  L eittier.
E s  w ird diese Zone ausserdem  von einigen Sesarm a-arten  bewohnt, von 
denen besonders die erste äusserst allgem ein sein kann : Sesarm a bataviana  
d e  M a n  und -Sesarma eumolpe d e  M a n . W eiter kom m t bei B a tav ia  als 
Seltenheit vor: Uca urville i H . M . - E d w a r d s .

5°. D ie  Zone von Scylla  serrata  ( F o r s k a l ).

S cy lla  serrata , die in Ind ien  überall bekann te  K epiting, bewohnt den 
Schlam m , der un ter oder wenig über dem N iveau  niedriger E bbe liegt.
D a s  ganze G ebiet, das die Zonen 1 - 5  um fasst, w ird w eiter von einem 

T halassin iden  bewohnt, dessen Biologie w ir ebenso ausführlicher behandeln 
w erden: Thalassina anomala  H e r b s t . W ir w erden w eiter un ten  sehen, weshalb 
diese A rt so allgem ein verbreite t ist. Ausserdem  g ib t es eine K rabbenart, die 
eine grosse V erbreitung in der M angrove zu besitzen scheint, die aber offenbar 
eine nächtliche Lebensweise h a t, weshalb m an ihr fa s t nur beim  A usgraben be
gegnet: M acrophthalm us defin itus  W h i t e . U nd schliesslich will ich, da sie fü r 
uns In teresse  h a t, noch nennen Tachypleus gigas ( M ü l l e r ) ( =  L im ulus m oluc
canus L a t r .).

E s ergibt sich also, v e n n  m an einen idealen D urchschn itt durch den R and  
einer Schlam m bank herstellt, nebenstehendes B ild (Fig. 1).

D ie  F igur w ird besser verständlich, wenn wir w eiter un ten  die Biologie der 
T iere  ein wenig kennen lernen werden. D er T idenhub bei B atav ia  (m an sehe die 
G ezeiten tafel au f Seite 181) be träg t 0.2 m -1 .10  m, in der M angrove also etw as 
m ehr. D er vertika le  Flöhenunterschied zwischen Zone 1 und 5 beträg t also 
m axim al ungefähr 1.20 m. Es sei aber gleich hinzugefügt, dass dies nur fü r den 
R an d  der Schlam m bänke gilt. D ie  M itte  der B änke ist im m er niedriger als der 
R an d  und  durch die schlechte Abw ässerung h a t m an da ein ganz feuchtes Gebiet, 
m it zusam m engeschobenen Zonen, von  denen besonders die un teren  viel höher als 
die ihnen  entsprechenden an  der Aussenseite der B änke liegen. Es ist m eistens sehr 
schwer auf diesem Innenteil der B änke überh au p t etw as von Zonen zu erkennen.

E s  versteh t sich, dass die fünf genannten Zonen auch von anderen T ieren  
und n ich t nur von K rabben  charak te ris iert werden. D e r Schlam m  dient n a tu r- 
gem äss auch anderen T ieren zum F u tte r  und da die Zeit des Trockenliegens 
den C h arak te r des Schlammes ändert, än d ert sie ebenso die F u tterverhältn isse  
und beeinflusst sie dam it die lebende W elt.
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Von den anderen T ieren habe ich nur versuch t die Schnecken in die Zonen
unterscheidung unterzubringen und  zw ar m it dem folgenden Ergebnis. Von den 
Schnecken sind fü r das hier behandelte G ebiet die folgenden A rten m ehr oder 
weniger charakteristisch: Cassidula auris-jelis B r u g ., C. m ustelina  D e s h ., C. 
cum ingiana  R e c l u z ,  Cerithidea obtusa  L a m ., C. quadrata  Sow., C. alata  P h i l ., 

Telescopium  telescopium  (L .), L itto rina  interm edia  P h i l ., L . m elanostom a  G r a y , 

L . carinifera  M e n k e , L . scabra  L., P y th ia  plicata  F e r ., Terebralia sulcata  B orn , 
Salinator burm ana  B l a n fo r d , Auricula  auris judae  L . ,  Assim inea brevicula  
P f r ., H am inea  sp.

Von diesen A rten fand  ich einige bloss dicht am  M eere und  diese kom m en 
also w eiter fü r uns n ich t in  B etrach t: P yth ia  plicata  F e r ., L ittorina  interm edia  
P h i l , und L ittorina  m elanostom a  G r a y .

Von den übrigen A rten sind einige ausschliesslich Bewohner der trockenen 
B änke, andere bewohnen nur die niedrigen Stellen. D ie  trockenen B änke werden 
bew ohnt von Cassidula auris-jelis, C. m ustelina, Cerithidea quadrata  und obtusa, 
L itto rina  carinifera  und scabra. V ielleicht gehören hierher auch Cassidula cu
m ingiana  und Auricula auris judae, von denen ich nur 2, resp. 1 T ie r fand.

D ie  niedrig liegenden B änke w erden bew ohnt von: Assim inea brevicula, 
Terebralia sulcata, Cerithidea alata, Telescopium  telescopium, Salinator burm ana  
und Ham inea.

W enn m an je tz t auch für diese T iere die Zonenbildung studieren will, so 
m uss m an bedenken dass viele von ihnen keinen Schlam m  fressen. D as is t  der 
G rund, weshalb m an un te r den A rten der trockenen B änke gar keiner Zonen
bildung begegnet. Sie kom m en überall vor, wo der Boden bewachsen und nicht 
zu nass is t und bevölkern also die Zonen 1, 2 und 3 der K rabben, wenn es da 
H olz gibt. U nter den A rten der nassen B änke begegnet m an aber einer deutlichen 
Zonenbildung, da diese A rten  w iederum  Schlamm fressen. Sie halten , von oben 
nach unten  gerechnet, die Reihenfolge ein:

Assim inea, Terebralia.
Salinator, H am inea.
Telescopium , Cerithidea.

W enn wir je tz t noch einm al die Zonen m it den ihnen zugehörenden K rabben  
und Schnecken zusam m enstellen, so erhalten  w ir:
Zone I. Sesarm a taeniolata  und  S. m einerti. Wo die Zone bewachsen ist: 

Coenobita cavipes, Cassidula auris-felis und  m ustelina, Cerithidea  
quadrata  und obtusa, L itto rina  carinifera  und scabra.

Zone II . Uca consobrinus.
W o bewachsen C oenobita cavipes und die gleichen Schnecken wie in 
der ersten Zone.

Zone I l l a .  Uca signatus, I lyo p la x  delsmani. Wo die Zone bewachsen is t und der 
Schlam m  konsistenter, also besonders im oberen Teil dieser Zone, die 
gleichen Coenobita  und  Schnecken wie in der ersten  Zone, 

b. In  der unteren H ä lfte  der signatus-zone zahlreich Assim inea brevi
cula. H ier und  in  der v ierten  Zone Uca urvillei.
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Zone IV a. M etap lax  elegans. Oben noch Assim inea.
b. Paracleistostom a depressum. Es finden sich in  dieser Zone weiter 

Sesarma bataviana  und Sesarm a eumolpe und  an  Schnecken finden 
sich Salinator burm ana  und Ham,inca spec., w eiter Cerithidea alata 
und Telescopium.

Z oneV . Scylla  serrata, Cerithidea alata, Telescopium .

W ir wollen je tz t noch kurz die V erhältn isse bei B a tav ia  m it denen an 
anderen Stellen vergleichen 1).

D ie  Bedingungen, die wir auf den höher und niedriger liegenden Teilen 
einer bestim m ten Schlam m bank antreffen, sind, was das K lim a und die Be
schaffenheit des Bodens anbelangt, ganz dieselben. W enn wir also auf einer 
einzigen B ank ganz verschiedene T iere antreffen , je nachdem  wir niedriger oder 
höher arbeiten, da dürfen  wir ruhig annehm en, dass hier w irklich n u r ein F ak to r 
ausschlaggebend ist: die H öhe über dem M eeresniveau. D ieser F a k to r könnte 
die Zonenbildung aus zweierlei G ründen beeinflussen: erstens könnte es sein, dass 
die verschiedene D auer der Überschwemmung, zweitens dass der d am it zusam 
m enhängende Feuchtigkeitsgrad  des Bodens eine Rolle spielt. Soweit ich feststel
len konnte, spielt die D auer der Ü berström ung an sich bei der Zonenbildung keine 
Rolle, obgleich w ir gewiss erw arten  dürfen, dass sie die Lebensweise der Tiere 
w eitgehend beeinflusst. D er F euchtigkeitsgrad des Bodens aber sp ielt deswegen 
eine grosse Rolle, da er für die N ahrungsverhältn isse  ausschlaggebend ist.

*) Harms, in seinem B eitrag über die Landtierw erdung, untersch 2idet bei 
B atav ia  auch Zonen, und zw ar deren fünf, wenn er von der M angrove aus ins Meer 
hinein läuft. E r  betrieb seine Studien aus anderem  Gesichtswinkel, dennoch sind 
viele seiner Angaben fü r  uns von grossem Interesse. N ur is t es schade, dass dieser 
B eitrag , der schöne und unwichtige Befunde in buntem  Wechsel durch einander bietet, 
m ehrere kleine Ungenauigkeiten enthält, die der A utor hätte  vermeiden können. Einige 
Beispiele mögen genügen.

D er Salzgehalt der Zonen III-V  w ird als 34% angegeben (p. 234), es wird 
aber n ich t darau f geachtet, dass e r Schwankungen unterw orfen ist. —  Die Sauerstoff
bestim m ungen—  wie sie (p. 239) gegeben werden —  sind wertlos. H a r m s  bemerkt 
zu ihnen: „Die grosse Differenz zw ischen. den beiden (Doppel-) Bestim mungen kann 
ich m ir n ich t erk lären”. E r  fü g t aber hinzu: „W asser N r. 3 w ar s ta rk  trü b e”. Es 
is t j a  bekannt, dass WiNKLERsche Sauerstoffbestim m ungen trüben W assers unbrauch
bares R esu lta t ergeben. Auf S. 241 werden diese Sauerstoffbestim m ungen aber benutzt 
zur C harakterisierung der verschiedenen Zonen. „Bem erkenswert sind die starken 
Verschiedenheiten im Ch-Gehalt” (hier Verschiedenheiten der Zonen, w ährend aber 
die Kontrolibestimm ungen einer Zone fü r  sich die Befunde w ertlos m achen). — Der 
U nterschied zwischen Höchst- und T iefststand des W assers w ird (p. 235) als etwas 
über 1 m  angegeben, eine Angabe die der Tabelle der A rbeit S u n i e r s  entnommen 
w ird. Diese Tabelle g ibt aber als M axim um unterschied 1.10, als M inimumuntersehied 
0.20, als M ittel 0.6 - 0.7 m an. —  Die Angaben „rote Krabbe”, „g rüner Seestern”, 
u.s.w. ¡hätten in  einem wissenschaftlichen B eitrag  besser vermieden werden können. 
Die ro ten  Krabben w erden au f S.225, 238, 242, 247 und 304 genannt. Sie werden 
auch grosse Ocypoden, M angrovekrabben, rote Landkrabbe, rote S trandkrabbe und 
unscheinbar gefärb te K rabben genannt, zu den Ocypoden gerechnet und einige Male 
Ocypoda macrocera genannt. Nach H a r m s  leben sie, ausser in  Höhlen m it runden 
Ö ffnungen, auch in  solchen m it hohem kegelförm igen Aufbau. A us den Angaben 
geh t aber deutlich hervor, dass m it dieser K rabbe Sesarm a taeniolata  ( W h i t e ) 
gem eint w ird, die zu den Grapsiden gehört. Die Höhlen m it kegelförm igem  Aufbau 
werden nicht von dieser A rt, sondern von Thalassina anomala gem acht; bisweilen 
g räb t Sesarm a taeniolata  in diese Hügel ihre Gänge, wodurch H a r m s ’ Angabe sich 
erk lären  lässt.

Aus vielen weiteren Angaben geht hervor, dass dieser B eitrag  m it der nötigen 
V orsicht benutzt werden muss.
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U nabhängig von dem F euchtigkeitsgehalt des Schlam m bodens w irk t n a tü r
lich auch die oben schon genannte B eschaffenheit des Schlammes. Sie is t fast 
ganz oder ganz ohne E influss, wenn m an eine einzige B ank  untersucht, ü b t aber 
grossen E in fluss auf die Zusam m ensetzung der F au n a  (wie der F lo ra ), sobald 
w ir B änke aus grösserer oder kleinerer E n tfernung  m it einander vergleichen. 
N atü rlich  m üssen wir dabei innerhalb des V erbreitungsgebietes der betreffenden 
A rten  bleiben, denn sobald eine A rt durch eine andere ersetz t w ird, h a t  eine 
V ergleichung der F auna in diesem Zusam m enhang keinen Sinn mehr. —  V er
gleich der B änke, welche nur wenig von einander en tfe rn t liegen, m achen wir 
täglich , w enn wir ein bestim m tes G ebiet untersuchen. H ier findet m an Ilyop lax  
delsm ani, die fa s t nirgends zahlreich au ftr itt, zu H underten , da findet m an 
Uca urvillei, die sonst fa s t überall fehlt. W ährend Cassidula auris-jelis stets 
viel zahlreicher als C. m ustelina  ist, findet m an eine einzige B ank, auf der m an 
auf kleinem  R aum  38 m ustelina  gegen 13 auris-jelis sam m elt, h l  an  versucht 
m eistens vergebens den G rund für das A uftreten  dieser U nterschiede zu begreifen. 
N u r wo die V erhältnisse ganz einfach liegen, ist dieser augensichtlich: so zum 
Beispiel die Reihenfolge Ocypode ceratophthalm a, D otilla  w ichm anni, Uca con
sobrinus, w enn die Bodenbeschaffenheit von sandig ste ts  schlam m iger wird. 
W eitere Beispiele fü r Uca-a rten  gab O r t m a n n  in B ronn  (p. 1202). —  D ie Verglei
chung w eit von einander en tfern ter Gebiete ist n ich t weniger interessant. Bei 
Soetji, in  der N äh e  von Soerabaja, O st-Java, fand ich von oben nach unten: 
Ilyo p la x  delsm ani, ganz oben, wo sie nur eine ganz schm ale Strecke bewohnte; 
Uca marionis D e s m . in sehr grosser Zahl, dazwischen einige Exem plare von Uca 
u rv ille i; auf dem ganz feuchten Schlamm, unten, M acrophthalm us erato d e  M a n .

Bei T jila tja p , Südküste M itte l-Jav as, fand ich, von oben nach unten:
Uca consobrinus,
Uca species ) , . . , . ,

} Assim inea brevicula,
Uca signatus )

M eta p la x  elegans, und 3 andere U ca-arten , un te r denen U. urville i und U. 
marionis.

Zur Ü bersichtlichkeit stelle ich die T iere noch einm al neben einander (siehe 
T abelle Seite 178).

D iese T abelle  ist sehr lehrreich. E rstens zeigt sie deutlich, wie wir in  T ji
la tja p  und Soetji genau die gleiche Stufenfolge der A rten  wie in B a tav ia  haben, 
dass also die Zonenunterscheidung von B atav ia  auch fü r T jila tja p  und Soetji 
gilt. Zweitens aber sehen wir, dass Uca marionis, die zahlreichste A rt in Soetji, 
bei T jila tja p  selten ist (jedenfalls auf den wenigen von m ir untersuchten  B änken) 
und  in B a tav ia  fehlt, dass um gekehrt M etap lax elegans, die in B a tav ia  und  T ji
la tja p  äusserst zahlreich vorkom m t, in Soetji fehlt. D ie  soeben genannten Arten 
haben eine grosse V erbreitung und  für das Fehlen oder Vorhandensein an  einer 
bestim m ten Stelle können zweifellos nur zwei F ak to ren  verantw ortlich  gem acht 
w erden: erstens das Fehlen oder Vorhandensein der von den betreffenden A rten  
gesuchten V erhältn isse (grössere oder geringere Sandigkeit des Bodens, Q u an titä t 
und  Q u a litä t des organischen Abfalls, u.s.w.), zweitens die isolierte Lage oder
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die geringe Grösse des un tersuchten  Gebietes, wenn das V erbreitungsgebiet als 
ganzes betrach tet w ird. E s scheint m ir, dass für die von m ir untersuchten  Gebiete 
der letzte F ak to r übersehen w erden kann. Zweifellos is t der H aup tg rund  für das

B atav ia  
(N ordküste W est-Javas)

T jila tjap  
(Südküste M itte l-Jav as)

Soetji 
(O st-Java)

I. Sesarm a taeniolata

11. Uca consobrinus Uca consobrinus

I I I .  Uca signatus
Ilyop lax  delsm ani 
Assim inea brevicula

Uca signatus 
Uca species 
Assim inea brevicula

Ilyo p la x  delsm ani

IV . M etap lax elegans 
Uca urvillei

Paracleistostoma
depressum

M eta p la x  elegans 
lica  urvillei 
Uca marionis 
Uca species

Uca urvillei 
Uca marionis 
Uca annulipes 
M acrophthalm us erato

Fehlen von einer der genannten A rten im Fehlen  der gesuchten V erhältnisse zu 
finden.

Hinzugefügt sei noch, dass die Zonenbildung der Uca-arten  audh von P e a r s e  
(1912, p. 115, und 1914, p. 416) beschrieben w urde. E r  schreibt folgendes: ” In  the 
Philippines this specifity of h ab ita t gives rise to  fiddler zones along the populous 
m argins of the esteros (estuaries) : (1) H igh along the edge of the shore Uca forcipata  
is found; (2) th is  zone grades into one of U. rathbunae  ju s t below, and is followed by 
(3) another in the so fter mud of th e  deeper p a rts  of the estero, peopled by U marionis 
and U. marionis n itida”. ”The less abundant U. annulipes and U. gim ardi were 
usually found in  the second and th ird  zones respectively” . Aus diesen Angaben liesse 
sich vielleicht schliessen, dass diese Zonen von P e a r s e  m it den Zonen II-IV  dieses 
B eitrags übereinstimmen.

W as die Zonenbildung m it einander verw andter Schnecken anbelangt, die is t 
ebensowenig neu; so is t sie zum' Beispiel bekannt fü r  das Genus L ittorina  in  Euro
pa. ’’H igh on the beach, live the viviparous L. neritoides L a m a r c k  and L. rudis 
(Donovan) ; interm ediate is L. obtusata  L in n a e u s  which produces eggs th a t soon hatch 
ou t second-stage veligers; and near low-tide m ark  lives L. litorea L in n a e u s  which 
iays encapsuled eggs th a t  hatch out early  veligers” (nach P e a r s e , 1929).

B evor w ir je tz t zu einer näheren  Besprechung der Zonen übergehen, wollen 
w ir einige allgemeine B em erkungen über die Lebensweise der M angrovetiere 
voranschicken.

Zu allererst brauche ich wohl n ich t d arau f hinzuweisen, wie herrlich auch 
wieder bei dieser oekologischen T iergruppe die Beziehungen zwischen der Or-
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ganisation  der Bewohner und  den E igenartigkeiten  des M ilieus sind. E rstens 
haben  wir B rackw assertiere vor uns, die, wie fa s t stets, fortw ährend grossen 
Ä nderungen im  Salzgehalt des W assers ausgesetzt sind. M ehr nach hinten in 
der M angrove k an n  das W asser bei Ebbe fa s t süss sein, w ährend es bei H och
w asser salzig ist. T iere, die sich dem  plötzlichen Übergang entziehen können, wie 
die F ische, gehen, obgleich sie n ich t einm al ih ren  osmotischen D ruck  nennensw ert 
ändern , m it dem  steigenden und fallenden W asser auf und nieder. W ir wissen 
durch die U ntersuchungen von B u l l ,  dass B le n n iu s  schon reag iert auf eine 
Zunahm e des Salzgehaltes von 0.3 % . T iere aber, wie K rabben  und  Schnecken, 
sind diesen Ü bergängen fortw ährend ausgesetzt und sie m üssen also die M öglich
k e it besitzen, ihren osmotischen D ruck  in kürzester Zeit entsprechend zu ändern; 
sie m üssen im S tande sein, osmotische D ruckuntersch iede von 20 A tm osphären 
und  m ehr in  kurzer Zeitdauer auszugleichen. E s  würde lohnend sein, zu u n te r
suchen, weshalb dies den  B rackw assertieren  leichter als den reinen M eerestieren 
gelingt. E inem  B eitrag  von Y a z a k i  (1 9 2 9 )  entnehm e ich, dass ein solcher D ruck  
wohl zum allergrössten Teil auf Rechnung von N aC l zu setzen is t (!O strea cir
cu m p ic ta :  9 3 - 9 4  °/o) 1). —  Zweitens sind viele M angrovetiere Schlam m fresser 
und  w enn sie keinen Schlam m  fressen, wie einige Schnecken und  K rabben , so 
verbringen  sie ih r Leben doch auf oder in  dem  Schlam m  und m üssen darauf ein
gerich tet sein, vom Schlam m  n ich t gehindert zu werden.—  D ritten s  leben viele der 
T iere  am phibisch. Ich  sagte schon, dass die B änke bei H ochw asser m ehr oder 
w eniger völlig überschw em m t w erden können. D as h a t  zur Folge, dass die Tiere, 
die physiologisch m ehr L and- als W assertiere sind, dem  W asser entfliehen, dass 
aber die T iere, die m ehr W asser- als L and tiere  sind, sich in ihre H öhlen verkrie
chen. E s is t nun  ganz interessant, zu sehen, w ie die V erteilung der M angrovetiere 
über diese zwei Gruppen, die der L u ft-  und die der W asseratm er, zu S tande 
kom m t. Sie is t näm lich n icht, wie m an  erw arten  würde, eine V erteilung nach 
G attungen , sondern es g ibt un te r den A rten  einer einzigen G attung  L u ft-  und 
W asseratm er. U nd zwar is t die V erteilung so, dass alle A rten  der niedrigen 
B än k e  sich, wenn das W asser kom m t, überström en lassen, dass alle A rten  der 
hohen B änke dem W asser entfliehen. W ir w erden das für K rabben  w eiter unten 
noch ausführlicher behandeln, aber schon je tz t m öchte ich in diesem Zusam m en
hang die H aup tsache  nennen.

9  S c h l ie p e r  h a t in einem rezenten Beitrage-, den ich e rs t zu Gesicht bekam, 
nachdem  mein B eitrag  fe r tig  w ar, diese F rag e  f ü r  eine Brackw asserkrabbe, die 
Chinesische W ollhandkrabbe, Eriocheir sinensis, teilweise gelöst. E r  findet, dass die 
G efrierpunkts-erniedrigung des Blutes, bestim m t an  Tieren, die einige Zeit im Meer- 
w acser gehalten wurden, 1.66 - 1.82°C. beträg t, w ährend die des benutzten W assers 
von gleicher Grösse is t (1.72° -1.82° C .). Im Süssw asser dagegen b e träg t die E rn ied ri
gung 1.22°- 1.25°C (fü r Astacus  O.80°C.). W ährend nun aber eine M eerkrabbe' (Hyas), 
wenn sie in Süsswasser gebracht wird, osmotisch W asser aufnim m t und dadurch an 
Gewicht zunim m t und meistens stirb t, t r i t t  bei Eriocheir  keine oder n u r eine geringe 
oder vorübergehende Gewichtszunahme auf. S c h l i e p e r  zeigt, dass die Gewichtszunahme 
nicht ausbleibt, wenn e r  die Öffnungen der A ntennendrüsen abschliesst; die A ntennen
drüsen scheiden also das W asser aus. Die B rackw asserkrabbe Eriocheir löst das 
Problem also dadurch, dass sie, ausser dass sie ih re m olare K onzentration ändert, 
m ittels der Antennendrüse den W asserhaushalt reguliert, wie dies beim Frosch von 
den N ieren besorgt wird.
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D em  W asser entfliehen nach unten  x): die Uca-arten , Ilyo p la x  delsmani, 
M etap lax  und Paracleistostom a, Sesarm a bataviana  und S. eumolpe, Scylla  (die 
ja  im m er im  W asser leb t), Thalassina ; von den Schnecken: A ssim inea, Tere
bralia, Cerithidea alata, Telescopium , Salinator burm ana  und  H am inea  spec.

D em  W asser entfliehen nach oben: Sesarma taeniolata  und  S. meinerti, 
sowie Coenobita cavipes, von den Schnecken: Cassidula auris-jelis, C. m ustelina,
C. cumingiana, Cerithidea quadrata  und obtusa, L itto rina  carinifera  und scabra.

W ir sehen also, dass Sesarm a taeniolata  und m einerti dem W asser entfliehen,
S. bataviana  und eumolpe  darin  untertauchen, Cerithidea quadrata  und  obtusa  
ihm entfliehen, w ährend C. alata  unten bleibt. E in  ähnliches Beispiel gaben 
H arms und E ggert fü r das Genus Periophthalm us: w ährend die anderen A rten 
sich bei der Verfolgung ins W asser hinein flüchten, flüch tet argentilineatus sich 
aufs Land. W eitere Beispiele bieten un ter den Fischen die G obiiden und Blen- 
niiden, un te r den Paguriden  die C oenobitiden; in  wie w eit hier die L uft- und 
W asseratm er zusam m en auf demselben G ebiet Vorkommen, weiss ich nicht. 
H arms gibt sogar für U ca-arten  an, dass sie beim  Steigen des W assers diesem 
entfliehen. „Bei T jila tja p  beobachtete ich, dass bei ein tretender F lu t die Uca- 
A rten sich zu Tausenden in H erden vor dem W asser flüch teten” .

E s is t deutlich dass die verschiedenen A rten  so ih rer U m gebung angepasst 
sind, dass sie physiologisch ganz verschiedene T ypen  repräsentieren  in  Bezug 
auf ihre Atmung. E s m uss also ganz in teressan t sein, zu untersuchen, ob und, 
wenn ja , in was sich die A tm ung der „L ungenatm er” von der der m it ihnen ver
w andten „K iem enatm er” unterscheidet. Ich  teile  einige B eobachtungen, die ich 
darüber anstellte, im zw eiten T eil m it.

E s frag t sich zuletzt, w as die T iere, die physiologisch W asseratm er sind, 
dazu bringt, sich in ihre H öhlen zurückzuziehen, wenn das W asser kom m t. Am 
w ahrscheinlichsten scheint m ir, dass sie dadurch  den Feinden entweichen, die 
m it dem W asser heraufkom m en. Besonders das Schliessen der H öhlen durch die 
U ca-arten, das w ir sp ä te r kennen lernen werden, scheint mir d arau f hinzuweisen, 
dass die T iere Schutz suchen. N äheres hierüber findet m an im  zweiten Teil.

Ausser ihrem C h arak te r als M angrovetiere zeigen die hier behandelten 
Organism en noch eine w eitere M erkw ürdigkeit, die in der täglichen Lebensweise 
zum A usdruck kom m t. An der N ordküste Jav as g ib t es nur einm al pro E tm al 
Ebbe und F lu t. D iese fallen  bei B a tav ia  im allgem einen im L aufe des Jah res 
jeden folgenden T ag  etw as früher als den vorigen, m it dem V erstande, dass es 
in diesen meinen B eobachtungsjahren von ungefähr M ärz bis Septem ber am 
Tage, von O ktober bis F eb ru ar w ährend der N ach t Ebbe ist. Viele N ach t- oder 
D äm m erungstiere, wie die Sesarm a- und M eta p la x-arten , haben nun  in der Zeit 
der N ach tflu t keine G elegenheit auf F uttersuche zu gehen und w erden am Tage 
ak tiv , die T ag tiere  w erden in der Zeit der T ag flu t gezwungen, ihre norm ale 
Lebensweise zu ändern. Beispiele gebe ich weiter unten.

ü  Wenn ich sage: die T iere entfliehen dem W asser nach unten, so bedeutet 
das fü r  Krabben, dass sie ih re Höhlen aufsuchen, f ü r  Schnecken, dass sie sich in ihre 
H äuser zusammenziehen und liegen bleiben bis das W asser fällt. Die Tiere, die dem 
W asser nach oben entfliehen, k le ttern  au f die Bäume.
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Zu gleicher Zeit sei d arau f hingewiesen, dass der T idenhub zwei M al pro 
M o n at ein M axim um  und zwei M al ein M inim um  erreicht, w as zur Folge hat, 
dass die B änke zwei M al m onatlich sehr weit, zwei M al sehr wenig w eit trocken
fallen (m an sehe dazu die G ezeitentafel). A uch dies ü b t auf die T iere seinen 
E influss; bei niedrigem  W asserstand werden die H öhlen ausgetieft, dam it die 
T iere dennoch das W asser erreichen können.

B. N Ä H E R E  B E S P R E C H U N G  D E R  ZO N EN .

I. D ic  Zone von Sesarma taeniolata  W h ite  (T afel V I).

Sesarma taeniolata  ist überall da  gemein, wo das G elände hoch genug 
liegt, um  n ich t von jedem  Hochwasser erreich t oder jedenfalls n ich t für längere 
Zeit erreich t zu werden. Aber die Springflu t soll es erreichen. D abei tu t  es nichts 
zur Sache, ob der U ntergrund  m it G ras oder m it W ald  bedeckt ist. Im  allge
m einen w ird aber unbedeckter Schlamm, der gar keinen Schutz gew ährt, ge
m ieden; dagegen kann  die A rt äusserst zahlreich sein, wo übrigens die gleichen 
V erhältnisse bestehen und die B änke bewachsen sind. N ich t nur der Schutz spielt 
hier eine Rolle, sondern besonders auch der F u tte rre ich tu m  bewachsener P lätze. 
D ie  /Sesarw a-arten sind näm lich, obgleich om nivor, hauptsächlich  Pflanzenfres
ser: ha lb  verm oderte Äste, Pflanzenw urzeln, abgefallene B lä tte r, u.s.w. bilden an 
erster Stelle ihre N ahrung ; erst an  zweite Stelle kom m t tierisches F u tte r. Sie 
scheinen hierin  m it Cardisoma  übereinzustim m en (P earse, 1916, p. 553).

Sesarm a taeniolata  bew ohnt also die höher liegenden B änke. D as heisst: 
die H öhlen  findet m an immer an Stellen, die nur kurze Zeit vom W asser 
erreich t werden, entw eder jede 24 Stunden einm al oder nur bei Springfluten. Sie 
liegen an  günstigen Stellen zu Plünderten auf einem  kleinen G ebiet beisammen 
und die Zahl der H öhlen kann  dann so gross sein, dass der Boden durchhlöchert 
erscheint. D ies is t also besonders der F a ll in dem H in terland  der M angrove 
und da wo es einigerm assen festes L and gibt, ausserhalb der F lussdeltas.

D er H öhleneingang h a t einen D urchm esser von höchstens 3 - 8  cm, für 
jüngere T iere  aber weniger. D er Schlam m , der von den T ieren  nach aussen 
befördert w ird, b ildet m eistens einen H aufen  um  den H öhleneingang herum, 
was zur Folge h a t, dass der Eingang sehr o ft au f einem kleinen H ügel liegt. 
D iese H ügel erreichen eine H öhe von höchstens ungefähr 20 cm. H arm s, der 
diese K rabben  ebenso in der M angrove bei B a tav ia  kennen lern te  und der 
sie irrtüm licherw eise Ocypoda macrocera nennt, sagt, dass sie Schlammhügel 
von ziem licher H öhe bauen. D iese hohen H ügel rüh ren  aber n ich t von Sesarma 
taeniolata, sondern von Thalassina anom ala  H erbst  her. D ie T  halas sina-hügel 
bilden au f den niedrig liegenden B änken den einzigen trockenen Boden, weshalb 
sie von Sesarm a  gern bew ohnt werden. Sie g räb t ihre H öhlen in sie hinein und 
m an findet, ausser dem  H auptgang  (von Thalassina ) seitliche Öffnungen, welche 
gegen die H aup tgänge geschlossen oder offen sein können und von taeniolata  
bew ohnt werden. Auch andere Sesarm a- und bisweilen U ca-arten  bevölkern 
diese Thalassina-hügel.

H a c k t m an die H öhlen von Sesarm a taeniolata  auf, so sieh t m an, dass
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sie sich m ehr oder w eniger schief oder ziemlich senkrecht nach unten  bis in 
das G rundw asser fortsetzen, also bis dorthin, wo noch bei niedrigem  W as
serstand W asser steht. Sie sind bei B atav ia , wo der H öhenunterschied zwischen 
E bbe und F lu t m axim al ungefähr 1.—  bis 1.2 m beträg t, bis zu 1.5 m tief, 
müssen aber da, wo der T idenhub grösser ist, tie fer sein.

D ie Sesarraa-arten  sind hauptsächlich  N ach t- oder jedenfalls D äm m erungs
tiere. M an  findet draussen also besonders in den frühen M orgenstunden G e
legenheit, ihre Lebensweise zu studieren. Obgleich ihre H öhlen nur auf trockenem  
Schlam m  liegen, suchen sie au f ihren Spaziergängen regelm ässig den niedriglie
genden Schlam m  auf, um  auch da F u tte r  zu suchen. Sie können sich dabei sehr 
w eit von ihren H öhlen entfernen, vielleicht bis zu 30 m und  m ehr. D abei 
sind sie begreiflicherweise s ta rk  der G efahr ausgesetzt, von Feinden ereilt zu 
werden, und  im Zusam m enhang d am it is t die fü r einen K ruster ungewöhnliche 
Sehschärfe von grossem V orteil. E inen  nahenden M enschen sehen sie auf 
ungefähr 30 m und vielleicht m ehr; das H erannahen  eines gehenden M enschen 
bis auf 10 - 14 m  oder m ehr h a t  schon eine F lu ch t in die H öhlen zur Folge.—  
D en grossen Spaziergängen zufolge gelingt es den T ieren  oft nicht, bei n a 
hender G efahr gleich die H öhlen zu erreichen. U nd da ist es in teressan t zu sehen 
wie sie eine H öhle in  n ächste r N ähe aufsuchen, nach einiger Zeit aus dieser 
hervorkom m en und ganz behutsam  zur eigenen H öhle zurückkehren, wenn die 
G efahr vorüber ist. D ie  auffallende O rtskenntnis, zusam m en m it der grossen 
Gesichtsschärfe, sind fü r jeden, der diese grossen tropischen K rabben  zum 
ersten M al beobachtet, eine Ü berraschung. D ie  Sehschärfe b e trifft hauptsächlich  
das Bewegungssehen: einem  unbeweglichen M enschen n äh e rt die K rabbe sich 
bis in sehr geringe E n tfe rnung ; aber es mag sein, dass hier n ich t nur die geringe 
Sehschärfe, sondern die geringe F u rc h t vor n ich t bewegenden O bjekten m it 
eine Rolle spielt.

D ie  H öhlen der T ie re  reichen, wie gesagt, bis in das G rundw asser. Es 
is t n ich t w ahrscheinlich, dass die T iere  sich jem als fü r längere Zeit im G rund
w asser aufhalten . W ir w erden bei der B ehandlung von Uca sehen, dass das 
Grundw asser vor allem  dazu dient, es den T ieren  möglich zu m achen, sich zu 
benetzen. Sesarm a taeniolata  is t funktionell eine ausgesprochene L ungenatm erin 
und en tflieh t bei F lu t dem  W asser. W enn es einige T age pro M o n a t Springflu t 
gibt, da werden auch die Schlam m bänke von taeniolata  überström t. U nd dann 
kann  m an beobachten, wie H underte  dieser m erkw ürdigen K rabben  auf die 
Bäum e, Pneum atophoren und F arnpflanzen  k le ttern , sich do rt an  den Stäm m - 
chen, im G eäst oder an den B lä tte rn  festklam m ern, um  bei nahender G efahr 
sich herabfallen zu lassen. In  ihren H öhlen sitzen sie denn auch m eistens m ehr 
oder weniger d ich t un te r der O berfläche; e rst bei drohender G efahr gehen sie 
bis ins W asser hinab 1). M an  sehe auch Seite 242 ff.

Ü Jeder Besucher der M angrove w undert sich über einen m erkw ürdigen k la t
schenden Laut, der fa s t überall zu hören ist. Ich habe nie entdecken können, von 
welchen T ier dieser L au t produziert w ird, m uss aber annehmen, dass er von Sesarma  
taeniolata  h e rrü h rt, da m an ihn an  Stellen hört, wo keine andere A rt —  so scheint 
m ir —  in F rag e  kommt.
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D ie  G attu n g  Uca erfreu t sich einer grossen B ekann theit, einer E igentüm 
lichkeit wegen, die auch in ihren vielen N am en zum  A usdruck kom m t. Gela
sim us  ( =  U ca ) bedeu tet der Lächerliche. D ie  D eutschen nennen das T ier W in
kerkrabbe, die Engländer „calling” , die A m erikaner „fidd ler” crab, die H ollän
der w enkkrab, die Jap an er Siho m aneki, w as bedeu te t „beckoning for the  
re tu rn  of the  tid e ” (Stebbing), N am en welche sich alle beziehen auf das m erk
w ürdige W inken des grossen Chelipeds (T afel V II) .

Uca signatus bewohnt die M angrove vom  M eer bis zur N ipa-zone, woraus 
m an schliessen kann , dass der Salzgehalt des W assers grosse Unterschiede 
zeigen darf. D ie  schönsten U ca-bänke findet m an bei B a ta v ia  (und anderw ärts) 
aber in der N ähe des M eeres, n ich t weil die Tiere das reine M eerw asser lieben, 
sondern weil die reinen Schlam m bänke besonders unw eit des M eeres zu finden 
sind.

D ie  Lebensweise der T iere  is t  n u n  kurz folgende:
Sie graben sich H öhlen, die, wie bei den schon besprochenen Arten, bis 

zum  „G rundw asser” hinabreichen, also bis zum  N iveau  niedriger Ebbe. Sie 
h a lten  sich in  diesen H öhlen im W asser, oder am liebsten auf der Grenze 
zwischen W asser und L u ft auf. Jede H öhle w ird nur von einem einzigen Tiere 
bew ohnt. Bei niedrigem  W asser, wenn der Schlam m  trocken fä llt, kommen die 
T iere  aus den H öhlen hervor, aber norm alerw eise n u r am  Tage und ausserdem 
nur wenn es genügend w arm  ist. Sie gehen dann auf N ahrungssuche, was darin 
besteh t, dass sie das oberste Schlam m schichtchen fortfressen. M eistens is t das 
also jeden T ag  ein neues. D er Schlam m  wird vom  kleinen Cheliped aufge
nom m en; das M ännchen frisst also m it einem, das W eibchen m it zwei Cheli- 
peden. D ie M undgliedm assen scheiden brauchbares von unbrauchbarem  M a
te ria l; letzteres h ä u ft sich an der Aussenseite der d ritten  M axillipede auf und 
w ird als kleiner Schlam m tropfen vom  kleinen Cheliped fortgenom m en und auf 
den Boden deponiert. W o viele K rabben  fressen, ist der B oden m it diesen kleinen 
T ropfen  ganz bedeckt (Tafel X I!) . D ie  F u ttersuche findet in der unm ittelbaren 
Um gebung der H öhlen s ta t t ;  wenn sie U n ra t m erken w ird die H öhle blitzschnell 
aufgesucht. E s is t also äusserst w ichtig, dass A rtgenossen' die benachbarte 
H öhlen  bewohnen, n ich t den Schlam m  der N achbarn  auf fressen, denn diese 
w erden dadurch gezwungen, w eit von ihren H öhlen en tfe rn t a u f Futtersuche 
zu gehen und sind dabei der G efahr ausgesetzt, aufgefressen zu werden; Vögel 
stellen  ihnen eifrigst nach. Es m uss also die M öglichkeit bestehen, das G rund
gebiet anzudeuten: dies geschieht durch das W inken. D er Futterüberfluss er
m öglicht das Zusammenwohnen grosser M engen dieser T iere au f kleinem  Gebiet. 
E ine unbeschränkte Zunahm e der K rabben  w ürde aber die V orteile des Über
flusses zunichte m achen. D a  jedes Ind iv iduum  sein T errito rium  abpfählt, kann 
die „K olonie” sich n u r nach aussen ausbreiten , und wenn die Aussengrenzen 
erreich t sind, ist w eitere Zunahm e an  dieser Stelle unmöglich. Obgleich die 
T iere  diesen gew altigen F u tterre ich tum  finden is t  der K am pf um s D asein hier 
n ich t w eniger heftig  als anderswo in  der W elt. —  Es sind viele Hypothesen 
über die B edeutung des W inkens geaussert w orden; dass es eine Territorium -
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begrenzung bedeutet, is t  neu; weiter unten  wird m an  sehen, weshalb ich dieses 
als T atsache, n ich t als H ypothese gebe. W as die F ortp flanzung  der A rt anbe
tr if f t , sei n u r bem erkt, dass die Jungen, wie die der verw andten  A rten, in dem 
Z oaeastadium  aus dem E i kriechen.

A usführlichere B esonderheiten über die Lebensweise von signatus findet 
m an im zweiten Teil.

W ie schon gesagt w ird die d ritte  Zone, ausser von Uca signatus, von einer 
zweiten K rab b en art, I lyo p la x  delsm ani de M an, bew ohnt (T afel V III , oben). 
D iese A rt scheint im allgem einen etw as härteren , festeren U ntergrund als sig
natus  zu lieben, weshalb m an an m ehreren Stellen delsm ani n u r im  oberen Teil 
der Zone findet; sie kom m t aber an  ändern  Stellen überall in der d ritten  Zone 
vor, unten sowohl wie oben.

Ilyo p la x  delsm ani ist, obgleich sie fast nirgends fehlt, selten allgemein. 
E s  kom m t m eistens auf einige Zehntel signatus ein einziges E xem plar von 
delsm ani vor. —  Übrigens h a t diese A rt hauptsächlich  die gleiche Lebensweise wie 
jene A rt. E s w erden H öhlen gegraben, die, entsprechend der geringen Grösse 
der A rt, einen kleineren D urchm esser als die von signatus haben; Ilyop lax  ist 
T agtier, das nur herauskom m t, wenn die Sonne hoch genug gestiegen ist, und 
sie frisst wie die Uca-arten  Schlamm.

Ilyo p la x  delsm ani w eicht von den Uca-arten  darin  ab, dass die beiden Che- 
lipede von gleicher Grösse sind. Es versteh t sich also, dass das F ressen beim 
M ännchen delsm ani in anderer W eise wie beim signatus-m ännchen sta ttfinden  
m uss und das gleiche g ilt in bezug auf das G raben der Höhlen. Ich  bespreche 
das kurz im  zweiten Teil. E s is t nun äusserst in teressan t, dass diese A rt, obgleich 
sie im  m ännlichen G eschlecht zwei grosse Chelipede h a t, funktionell zur G ruppe 
der W inkerkrabben  gehört, da  sie, genau wie diese, w inkt. D as W inken findet 
hier m it beiden Scheren s ta t t  und zwar in der W eise, dass sie gleichzeitig nach 
aussen und wieder zurückgeklappt werden. W eiter gehört zum  W inken ein 
m erkw ürdiges Z ittern , wobei das T ier die fast geschlossenen Chelipede sehr 
schnell hin und  her bewegt, was m it dem W inken sensu stricto  abwechselt. D as 
Z itte rn  w ird heftiger, je  ¡näher ein N achbar heran  kom m t. Ilyop lax  delsm ani ist 
auch dadurch m erkw ürdig, dass sie ih r Aussehen sehr schnell ändern  kann . D ie 
norm ale F arb e , die durch die Anwesenheit gelber und  schw arzer Pigm entzellen 
zu Stande kom m t, ist g rau ; T iere  dieser F arbe  sind schwer vom Schlam m boden zu 
unterscheiden. D ie  w inkenden M ännchen aber, die unw eit ihres H öhleneinganges 
sitzen, sehen auf dem R ückenschild  weiss bis w eissgrau aus und  fallen  dadurch 
sehr s ta rk  au f (T afel V I I I ) .  F ä n g t m an die T iere nun, so w erden die schwarzen 
(auch gelben?) P igm entzellen k o n trah ie rt und Schild sowie Scheren sehen wieder 
grau aus. Ans der T atsache, dass nur die M ännchen weiss sind, und zw ar nur 
solange sie zum  W inken neigen, liesse sich vielleicht schliessen, dass die weisse 
F a rb e  den Zweck hat, die T iere auffallen zu lassen. D as gleiche w ird von den 
U ca-arten  durch die hellen F arb en  der Scheren und des Rückenschildes erreicht. 
E s  würde in teressan t sein zu untersuchen was die K o n trak tion  und  Expansion
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der C hrom atophoren bew irkt, ob sie nervöser oder anderer N a tu r  is t  und welcher 
Reiz hier eventuell eine Rolle spielt; besonders die in  den letzten Jah ren  an 
G arneelen angestellten Versuche über das V orkom m en eines H orm ons im  Augen
stiel, das die K on trak tio n  der M elanophoren bew irkt, sind in teressan t; siehe 
auch die übersichtliche Zusam m enfassung verschiedener E inflüsse auf den F a rb 
wechsel bei B alls, p. 928 - 929.

Ü ber den zwischen Uca signatus und M etap lax elegans vorkom m enden Uca 
urville i m achte ich keine Beobachtungen. Ich  sam m elte sie bei B a ta v ia  nur an 
einigen Stellen. M an  sehe auch bei der B ehandlung der v ierten  Zone.

W ie gesagt leb t in  der signatus-zone, und zwar in  der unteren  H älfte , eine 
kleine Schnecke: Assim inea brevicula  P f r . A uffallend genug zeigt das T ier 
im Prinzip  die gleiche Lebensweise wie die beiden K rabben  dieser Zone. W ird 
der Schlamm überflu te t, so haben  die Schnecken sich in H öhlen und Risse zurück
gezogen. F ä ll t  das W asser, so kom m en die T iere w ieder zum  V orschein; aber 
n ich t bevor die Sonne den Schlam m  zu erw ärm en anfängt. B esucht m an die 
M angrove kurz und  sogar noch eine Stunde nach  Sonnenaufgang, so sieht man 
n ich t n u r keine K rabben , sondern m an  findet alle A ssim inea  un te r der Ober
fläche; und zw ar sitzen sie in grosser Zahl in  den E ingängen und oberen Teilen 
der K rabbenhöhlen. Je  hoher die Sonne steigt, desto m ehr kom m en sie zum Vor
schein und desto ak tiv er w erden sie. Sie huschen dabei schnell vorw ärts, indem 
m it jedem  R uck eine einzige K ontraktionsw elle über die Fusssohle von hinten 
nach vorn gleitet. E s bestehen T iere  m it ro ten  und solche m it grauen Häuschen. 
D ie  T iere  fressen Schlam m . F räu le in  V an B enthem  J utting (1922) h a t be
schrieben wie Assim inea grayana  in grosser Zahl paarw eise über den Schlamm 
kriechend von ihr beobachtet wurde. D ie P aa re  bestanden  aus einem W eibchen, 
das ein M ännchen trug . G enau das gleiche lässt sich un te r U m ständen, besonders 
w ährend der M orgenstunden, bei A . brevicula  beobachten.

IV. D ie  Zone von  M etap lax  elegans de  M an.

Global gesagt fängt die Zone von M etap lax  elegans da an, wo m an in  den 
Schlam m  einzusinken beginnt. D ie  T iere  sind also noeli kürzer ausserhalb des 
W assers als Uca signatus und Ilyo p la x  delsm ani und dam it hängt die T atsache 
zusam m en, dass m an sie oft un te r W asser Schlam m  fressen sieht.

W ie gesagt k an n  m an  die v ierte  Zone dadurch in  zwei Subzonen teilen, 
dass die verw andte A rt Paracleistostom a depressum  einen noch feuchteren 
Schlam m  als M etap lax  elegans liebt. W o Paracleistostom a  lebt, s in k t m an an 
m anchen Stellen bis zur halben  Beinhöhe in den Schlam m  hinein.

Beide A rten, die in ihrer Zone sehr häufig  sein können, zeigen den C harakter, 
der fü r alle M angrovekrabben  typ isch  ist, zeigen aber andererseits auffallende 
U nterschiede gegenüber den Uca- und Sesarm a-arten . W ie alle M angrovekrabben 
hängen sie in so w eit n ich t vom  Salzgehalt des W assers ab, dass sie die M angrove 
vom  M eer bis zur N ipa-zone bewohnen; wenn es wenigstens Schlam m bänke 
oder mehr' oder weniger offene Stellen im  W ald gibt. Sie graben H öhlen, die 
n ich t sehr tie f zu sein brauchen, da sie n u r wenig über dem N iveau  des nie-
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drigsien  W asserstandes liegen. F ä ll t  der Schlam m  trocken, so kom m en sie aus 
diesen H öhlen hervor, aber m anchm al laufen sie fressend um her, wenn der 
Schlam m  noch (oder schon?) un te r W asser s teh t und dabei lieben die T iere den 
hellen T ag  w eniger als schwache Beleuchtung, so dass sie in der M orgenfrühe 
zahlreich sein können, wenn Uca noch feh lt und  am  T age ganz fehlen können, 
w enn Uca zahlreich ist. Es m ag aber sein, dass die T em peratu r h ier von Einfluss 
ist. W ahrscheinlich ertragen M etap lax  und Paracleistostom a, genau wie Sesarma  
(jedenfalls Sesarm a bataviana) n ich t die grosse H itze , welche von den U ca-arten 
ertragen  w ird. —  W ir werden weiter unten, bei der B ehandlung von Uca signatus, 
sehen, dass le tz tere  A rt, wenn das H ochw asser w ährend des Tages fä llt, auch 
frühm orgens hervorkom m t; in gleicher W eise kom m t M etap lax  zahlreich am 
T age zum V orschein wenn das H ochw asser w ährend  der N ach t fällt.

W ie die Uca-arten  fressen M etap lax  und Paracleistostom a  Schlam m  ohne 
weiteres, weichen also von den Sesarm a-aitzn. darin  ab, dass sie, jedenfalls als 
Regel, n ich t den Schlamm nach gröberem  A bfall absuchen. Auch das M ännchen 
a rb e ite t dabei, wie das Ilyo p la x-m ännchen, m it beiden Cheliceren. W enn unter 
der W asseroberfläche Schlam m  gefressen wird, n im m t der Strom  des A tem w as
sers das unbrauchbare M ateria l autom atisch  m it; sonst, auf dem trockenen, 
w ird der verw eigerte Schlam m  niedergelegt wie das bei Uca norm al ist.

D ie  F u ttersuche findet, wie bei Uca, n u r in  der unm itte lbaren  Umgebung 
der H öhlen s ta t t ;  dennoch w inken M etap lax  elegans und Paracleistostom a  nicht. 
M an  frag t sich, weshalb diese T iere, die viel friedlicher sind als Uca u n d  sich 
n ich t s tre iten , n ich t un ter F u tte ra rm u t leiden.

D ie  F ortpflanzung dieser A rten  is t von der von Uca n ich t verschieden. 
D ie  E ier w erden auch hier un te r dem Abdom en m itgetragen und die Larven 
kriechen als Zoaea aus. D ie L arven von Paracleistostom a  (die von M etap lax  
kenne ich n ich t) unterscheiden sich aber von  denen Von Uca und anderen durch 
das Fehlen  des Rückenstachels.

W ir wissen schon, dass ausser den beiden oben besprochenen A rten  zwei 
Sesarm a-arten  diese gleiche Zone bewohnen, und zwar sind das: Sesarm a bata
viana  und  Sesarm a eumolpe. W ie Sesarma taeniolata  und S. m einerti sind diese 
A rten  m ehr D äm m erungs- als T agtiere. Sie sind sehr zahlreich in der M orgen
däm m erung und verschwinden allm ählich, wenn Uca zum Vorschein kom m t. 
Sie ertragen  weniger hohe T em peratu ren  als Uca (m an sehe im  zweiten T eil). Sie 
suchen ihre N ahrung  genau wie die anderen ¿Sesarma-arten, indem  sie den 
Schlam m  nach organischen S tücken absuchen. D abei spazieren sie w eit um her 
und besuchen m anchm al auch den höher gelegenen Schlam m : so zum Beispiel 
findet m an Sesarm a bataviana  regelmässig in der d ritten  Zone auf der N ahrungs
suche; gelegentlich mögen sie, besonders w ährend der N acht, sogar die zweite 
Zone besuchen. Auch diese A rten  graben sich H öhlen, die bis ins Q rundw asser rei
chen. Ü berström t das W asser den Schlam m , so bleiben sie un ten ; sobald der 
Schlam m  freikom m t, gehen sie auf die N ahrungssuche. Bisweilen (besonders in 
den T errarien , wenn sie da H unger kriegen) fressen sie un ter W asser. Sie sind 
om nivor.
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Es besteht ein U nterschied zwischen Sesarma ba taviana  und  Sesarm a  
eumolpe, was die W ahl des Bodens anbelangt. Sesarma bataviana  h a lt sich offen
b a r besonders gern d a  auf, wo es kahlen  Schlam m  gib t, Sesarm a eumolpe  dagegen 
liebt den W ald. Es m ag sein, dass die A rt der N ahrung  eine Rolle spielt; jedenfalls 
aber findet m an eumolpe  hauptsächlich  un ter Bäum en, und an  dergleichen Stellen 
kan n  sie ebensozahlreich sein wie bataviana  da, wo Holz fehlt. A ber bataviana  
kom m t nichtsdestow eniger auch im  W ald vor x).

Beide A rten  pflanzen sich fo rt wie die bis je tz t besprochenen. D ie  Eier 
w erden unter dem Abdom en m itgetragen un d  kommen im  Zoaea-stadium  aus. 
E inige nähere A ngaben hierüber findet m an im zweiten Teil.

Ziemlich selten kom m t bei B atav ia  in der d ritten  und v ierten  Zone Uca 
urville i vor. Ich  stud ierte  diese A rt in  der G efangenschaft an  M ateria l aus Piroe, 
W est-C eram , das m ir von F ra u  B rink-V an M üllem  zugeschickt wurde. Bei 
B a ta v ia  kom m t die A rt n u r sehr wenig vor. Ich  fand sie zusam m enlebend m it 
Uca signatus und  M etap lax  elegans ; sie scheint also einen T eil der Zonen I I I  mid 
IV  zu bewohnen.

D ie  Schnecken dieser Zone sind: Terebralia sulcator und Cerithidea alata, 
Salinator burm ana  und H am inea  spec. Oben treffen  wir A ssim inea brevicula 
noch an, un ten  Telescopium  telescopium.

Von diesen A rten  gehören Cerithidea alata  und Telescopium  telescopium  
eigentlich in die fünfte  Zone, obgleich m an sie allgemein auch in  der vierten 
findet. Auf dem inneren, n ich t am  W asser grenzenden Teil der B änke, kommen 
diese A rten (wie alle anderen) näm lich ebensogut vor wie auf dem äusseren 
T eil, und m an findet sie da zwischen Assim inea, H am inea, u.s.w., weil hier die 
schlechten Ab W ässerungsverhältnisse die Zonen zusam m enschieben; m an  findet 
da sogar T iere aus der I I . bis IV. Zone durch einander. A n der Aussenseite 
der B änke aber w ohnt A ssim inea  zusam m en m it Uca signatus und M etap lax  
elegans, w ährend C erithidea alata  un terhalb  M etap lax  lebt, also in der fünften 
Zone. Terebralia  und Salinator  fand ich, und zwar einm al, nu r auf dem  inneren 
Teil der Schlam m bänke; die U nterbringung dieser A rten an  diese Stelle is t also 
provisorisch. H am inea  fand ich in grosser Zahl auf vielen B änken ; aber fast 
stets nur auf dem inneren T eil, n ich t am  äusseren A bhang. F a s t überall, wo 
sie zusam m en m it A ssim inea  vorkom m t (denn Assim inea  bew ohnt ebensogut 
den inneren T eil wie den äusseren A bhang), leb t A ssim inea  höher, H am inea  
niedriger. Salinator burm ana  scheint in dem von m ir untersuchten  G ebiet wenig 
vorzukom m en. Ich  kenne die A rt nur von einer einzigen Stelle, sam m elte sie da 
n ich t einm al selbst. Sie äh n e lt in der Lebensweise offenbar Assim inea, kriecht 
gern ziemlich tie f durch den Schlamm und frisst zweifellos Schlam m  wie 
Assim inea. Ich  stud ierte  diese A rt näm lich einige Zeit in m einen Schlam m 
terra rien  im L aboratorium . —  D ie H am inea-a r t endlich is t an  vielen Stellen in der 
M angrove gemein, wo der Schlam m  genügend nass ist. Sie is t  zw ar viel weniger

*) Von Sesarm a eumolpe beobachtete ich bei E rregung  ein Z ittern  m it den 
Scheren, ähnlich dem von Ilyoplax  und Uca. Ich erinnere mich nicht, dieses Zittern 
je  von den anderen Sesarm a-arten  beobachtet zu haben.
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allgem ein als die überall vorkom m ende Assim inea, feh lt aber an  den fü r sie 
geeigneten Stellen, jedenfalls in  der von m ir am  besten  untersuchten M oeara 
P e tjah , fast nirgends. Auch diese A rt k riech t gern halb  un te r dem  Schlam m  und 
verschw indet w enn die Sonne n ich t scheint. E s  is t  in teressan t diese A rt, d ie zu 
den Bulliden gehört, sich fortbew egen zu sehen. D arüber an  anderer Stelle.

V. D ie Zone von Scylla  serrata  (F orskal).

D e r gelegentliche M angrovebesucher bekom m t die fünfte  Zone, ausser auf 
dem  inneren Teil der Bänke, n ich t o ft zu sehen. D enn  nur bei niedrigem  W asser
stan d  w ird der U ntergrund dieser Zone freigelegt, wobei auch die H öhlen von 
S cy lla  sichtbar werden. D iese A rt geht aber ausserdem  in tieferes W asser herab, 
denn sie leb t in den Gewässern, die die M angrove durchqueren und in  den 
F ischteichen.

Scylla  serrata, die bekann te  K epiting  der M alaier, th e  M angrovecrab der 
A ustralier, e rfreu t sich einer grossen P o p u la ritä t. D er G rund ist der, dass die 
A rt, genau wie H om arus in  E uropa, als Leckerbissen, besonders von Chinesen, 
hoch geschätzt wird. Grosse E xem plare w erden in  B atav ia  für 7 - 7.5 C en t pro 
S tück  v e rk au ft (1 dollar =  250 cent).

Scylla  serrata  g räb t sich, genau wie die anderen besprochenen K rabben
arten , Höhlen, die, da sie so niedrig verkom m en, bei dieser A rt m eistens fa s t 
horizontal bis schief nach unten  verlaufen. Y an K ampen (1909) h a t  ausführlich 
beschrieben, wie m an die T iere  fängt. M an  s teck t hier und da, besonders am  
R an d  der Fischteiche, B am busstöckchen in den Boden, an  deren Ende eine 
Schnur m it einem  eisernen R ing befestig t ist. An diesen w ird ein S tück F isch 
fleisch oder sonstiges befestigt. W enn die K epiting versucht, dies abzureissen, 
w ird das Stöckchen vorsichtig in  die H öhe gehoben und zu gleicher Zeit w ird 
ein kleines N etz un ter die K rabbe gebracht. —  E ine andere Fangm ethode besteht 
darin , dass m an die Löcher aufsucht. M an  benu tz t dann einen dünnen Stock, 
an  dessen E nde ein starker, hakenförm ig gebogener E isendrah t befestigt ist. D er 
S tock w ird ins Loch hineingebracht und nach vorn und hinten bewegt. D ie K rabbe 
w ird  in dieser W eise angehakt. —  E ine d ritte  Fangm ethode besteht darin , dass 
ein  oben und unten  offener B am buskorb in den Schlam m  gesteckt wird an  der 
Stelle, wohin sich eine Scylla  flüchtete oder wo eine erw arte t wird. D as G itter 
des K orbes, der auch zum Fischfang benu tz t wird, endet un ten  in scharfe Spit
zen. M an  rü h r t d arau f m it dem H ak en  im  K orb, um diesen nach einer K rabbe 
abzutasten . D ie M ethode w ird angewendet, wo m an eine n ich t zu hohe Schlam m 
sch ich t au f festem  Boden h a t.

Yon den bis je tz t behandelten  K rabben  ist S cylla  serrata  die erste, die nie 
oder fa s t nie aus dem W asser herauskom m t. Sie häng t dadurch viel w eniger als 
die anderen K rabben  vom  W asserstand  ab und n u r ein Teil der T iere w ird bei 
n iedrigstem  W asserstand gezwungen w erden, die H öhlen aufzusuchen. Sie schei
nen sowohl w ährend des Tages wie in  der N ach t ak tiv  zu sein, werden jedenfalls 
auch nachts gefangen.
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Als Aas w ird beim F ang  Fischfleisch benutzt, w ahrscheinlich sind die Tiere, 
wie die Sesarm a-arten , om nivor; wobei aber die Sesarm a-a rten  m ehr H erb i- als 
C arnivore sind, S cylla  um gekehrt w ahrscheinlich m ehr C arn ivor ist. W as die 
Fortpflanzung anbetrifft, die E ier werden m itgetragen under dem  Abdomen,, die 
L arven  werden, wie die der verw andten radi ungans (N ep tu n u s ) (vgl. D elsman 
& de  M a n ,  1 9 2 5 )  im  Zoaeastadium  auskom m en.

W ie schon gesagt is t für den unteren A bhang der Schlam m bänke Cerithidea 
alata  C h arak te rtie r. Es is t anziehend zu sehen wie bestim m te B änke von 
H underten  dieser T iere  bevölkert w erden; ihre K riechspuren und H äuser 
verleihen dem  U ntergrund  ein typisches G epräge und  m an  versteh t das 
In teresse  der Paiaeontologe für diese herrlichen Gebiete, in deren Boden sich 
das T iertre iben  eingraviert, wie in die K upferp la tte  die R adiernadel (T afel Y III , 
un ten ). Cerithidea  h a t, so viel ich feststellen konnte, die gleiche Lebensweise 
wie Assim inea. U n ter W asser frisst sie wenig oder n ich t; fä llt das W asser, so ist 
sie, besonders in der Sonne, ak tiv  und frisst Schlam m  oder jedenfalls B estand 
teile  der Oberfläche. Sie scheint sich, wenn das W asser steigt, m ehr oder weniger 
in den Schlam m  eingraben zu können, die T iere sind dann  fa s t unsichtbar; 
bisweilen findet m an sie bei niedrigem  W asserstand  denn auch m it einer grossen 
M enge Schlam m  überdeckt.

Es leb t in dieser fünften  Zone ausserdem  die grosse C erith iide Telescopium  
telescopium. D en  T ieren dieser A rt w ird ziemlich eifrig nachgestellt, da  sie von 
den M ala icrn  gern gegessen w'erden.

D ie Zahl der T iera rten  dieser fünften Zone mag grösser sein, ich kenne 
diese Zone aber ungenügend. N ur will ich n ich t versäum en m erkw ürdige B il
dungen zu nennen, die m an bei niedrigem  W asserstand  sehr viel an  geeigneten 
Stellen an treffen  kann : die H öhleneingänge der B ru tnester von Periophthalm us 
und Boleophthalm us (T afel IX , oben). Im  ganz schlammigen, bei niedrigem 
W asserstand  noch gerade trockenfallenden Schlam m  begegnet m an hier und da 
von einem deutlichen R ingw all umgebenen T rich tern , die, bei einem D urchm esser 
von 2 5  -  10 0  cm, in der M itte  eine T iefe von höchstens etwa 2 0  cm erreichen. In  
der M itte  befindet sich ein H öhleneingang, und  dieser fü h rt in  einen Gang, der 
schief oder gerade nach unten geht, bis zu 1 m  (oder auch m ehr?) un ter der 
Schlam m oberfläche. N äh e rt m an sich dem zum  T rich ter gehörenden Perioph
thalm us, und zwar w erden die grossen Löcher in  meinem Beobachtungsgebiet 
besonders von Boleophthalm us boddaerti (P all .) und Periophthalm us schlosseri 
(P a ll .) gem acht, so w ird das T ie r sich in das W asser der K um m en flüchten 
und d arau f in die H öhle verschwinden. M an  k an n  dann das T ier am  E nde des 
Ganges, in einer T iefe von 1 M eter un ter der O berfläche, zurückfinden'.

Die Höhlen w urden zuerst von P l t i t  beschrieben. H a r m s  (p. 277 - 278) beschreibt 
sie f ü r  P. schlosseri und P. argentilineatus. Nach diesen Angaben dienen die betref
fenden Höhlen ausschliesslich zum Ablegen der E ier. H a r m s  hielt Boleophthalmen 
sowie Periophthalm en in  einem Gewächshaus des Botanischen G artens zu Buitenzorg, 
in  dem e r  „Sum pfm angrovelandschaften” einrichtete. E r  beobachtete das Bauen eines 
Nestes hei P . argentilineatus  und chrysospilos und fan d  einmal E ie r ani Grunde der
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Brutkam m er an  einem flachen S tein angeklebt. Das B ru tnest w ird nach H arm s vom 
Weibchen n u r au f kurze Zeit z u r  F u tteraufnahm e verlassen, bleibt aber dabei stets 
bewacht. Frem de Tiere werden weggebissen. W ird das T ier beunruhigt, &o zieht es 
sich in seine Bruthöhle zurück. W ie ich sagte kann m an es dann unten in der Höhle 
zurückfinden. —  Nach Harm s können die Gänge bei P. schlosseri m ehrere M eter 
Länge haben.

B esprechung w eiterer A rten  und Zusam m enfassung der Angaben über
Zonenbildung.

W ir haben schliesslich noch M acrophthalm us defin itus  und Thalassina  
anom ala  zu besprechen.

M acrophthalm us  scheint sich n ich t auf eine bestim m te H öhe zu beschränken, 
sondern sowohl hoch als niedrig vorzukom m en. Ich  kenne die A rt sehr ungenü
gend. Es kom m en in  den höhern wie in  den niedrigen G ebieten (ich fand sie in der 
I. bis IV . Zone) kleine H ügelchen vor, die oben geschlossen und aus groben 
Schlam m klum pen zusam m engesetzt sind. N im m t m an sie fort, so findet m an 
eine ziemlich kleine Öffnung und  verfolgt m an den Gang, so w eite t er sich, 
biegt scharf nach links und  rech ts und fü h rt bis in den ganz nassen Schlamm. 
E s is t m ir einm al gelungen den E inw ohner dieser Iiöh le  auszugraben und zwar 
fand ich M acrophthalm us. W eiter fand  ich diese A rt einige M ale zufälligerweise, 
w ährend ich andere T iere ausgrub. Sie scheint eine nächtliche Lebensweise zu 
haben; jedenfalls kam  sie im  T erra riu m  w ährend der N ach t hervor und  lieferte 
da auch die groben Schlam m klum pen. E inm al wurden zwei S tück von m einem  
B edienten am  Tage bei niedrigem  W asserstand auf dem feuchten Schlam m  
fressend angetroffen. W ahrscheinlich w ar der hohe W asserstand w ährend der 
N ach t die U rsache dieses Taglebens. P earse (1912, p. 129) g ib t an, dass „the
fiddler’s chief com petitors for the  food on the  m ud fla ts are ........ tw o species
of M acrophthalm us  whose feeding habits and food are very  sim ilar to  those 
of the  fiddler, b u t th a t  usually  live farther from the shore in the deeper p arts  
of th e  estuaries and hence overlap the  fiddler zone on the  lower side only” . 
W ard (1928, p . 245) sag t von dieser A rt: ”As the  nam e implies, these crabs have 
long eyestalks which enable them  to  lie hali'buned in the  surface silt and  yet 
be cognizant of the  doings of enem ies” . Und w eiter: ’’Two species inh ab it the 
estuaries of P o rt Jackson. T hese do not move about the surface as m uch as 
H eloecius cordiformis, b u t form  shallow runw ays or trenches leading to  the 
burrows, and  spend much of th e ir  tim e seated in these slowly feeding, w ith 
eyes erected on the  lookout for possible enemies.” —  Ich  k an n  noch hinzufügen, 
dass diese A rt bei B erührung sogenannten Scheintod zeigt, wobei die Scheren 
und  Füsse fest gegen den K örper gepresst liegen. D as gleiche wurde von W h itley  
& B oardman (1929) fü r A ctaea  tom entosa  beschrieben und abgebildet. B alls 
in  K ükenthal (p. 960) entnehm e ich, dass das S ichtotstellen auch vorkom m t 
bei B rom ea, Lupa, Parthenope, u .a. M an sehe übrigens M angold (1914), der 
seine A ngaben P olim anti (1912) entnim m t.
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Auch Thalassina anomala  kom m t ziemlich überall in der M angrove vor, 
n ich t nur vom  M eer bis zur N ipa-zone, sondern ausserdem  sowohl auf den 
höher als au f den niedriger liegenden Bänken. D ie  A rt is t aber am  zahlreichsten
auf den niedrigen B änken  m it ganz feuchtem  Schlam m . D a  d rän g t dieser K rebs 
sich dem  gelegentlichen Besucher schon von weitem auf. E r b ildet da  näm lich 
Kom plexe hoher Burgen, die einen integrierenden B estandteil des B rackw asser
m orastes bilden. M an  sehe T afe l IX , unten, und die T afe ln  X I I  - X IV .

Thalassina  is t  m it den P aguriden  verw andt, trä g t  den H in terle ib  aber ge
streckt. D ie  A rt is t ganz speziell zum  G raben eingerichtet und  es ist denn auch 
reizend sie an  der A rbeit zu sehen. Besonders m it H ilfe der beiden vorderen 
Pereiopodenpaare und der 3. M axillipede g räb t das T ie r sich in  den Boden ein. 
E s trä g t  den Schlam m  dabei nach aussen und leg t ihn um  den Iiöhleneingang 
herum. Je  tiefer das T ie r sich eingräbt, desto höher kom m t der Schlam m  
um den H öhleneingang zu liegen, wodurch die H öhle fortw ährend sich nach 
oben verlängert und der H öhleneingang nach oben geschoben wird. Es bildet 
sich in  dieser W eise ein hoher Schlam m haufen, m it einem Schornstein auf 
der Spitze (T afel IX ). Besonders die Schornsteine, die auch fü r junge H aufen 
typ isch  sind (T afel X I I ) ,  weisen darauf hin, dass die H öhlen von Thalassina  
und zum  Beispiel n ich t von Sesarm a taeniolata  herrühren. H a c k t m an die 
Schlam m haufen auf, und  verfolgt den Gang, so findet m an, dass dieser, geradeaus 
oder schief nach unten  verlaufend, das G rundw asser erreich t und darin  eme 
ganze S trecke w eiter läu ft, m eistens, m it einigen scharfen Biegungen, schief nach 
unten. Bisweilen g ib t es auch einen Seitengang, dies scheint aber n ich t Regel zu 
sein. D er G ang is t  anfangs ste ts  A-on gleichem D urchm esser, 7 - 8  cm fü r grös
sere Exem plare, w ird unten  von grösserer B reite, und endet schliesslich blind. 
Am E nde fin d e t m an  dann  den K rebs. D ie H öhle h a t  also, wie auch S u n i e r  (1 9 2 2 )  
schon beschrieb, keine K om m unikation  m it dem W asser der M angroveflüsse oder 
Fischteiche. D ie  Länge der H öhle un ter dem W asser be träg t bis zu 1 .5  m  und 
m ehr ; es gelang m ir n icht, diese längeren Gänge bis zu E nde zu verfolgen, da sie 
sehr tief gehen, sich zwischen B aum  w urzeln hindurchw inden, o ft biegen, und 
dabei un ter W asser verlaufen. W ährend  jüngere H öhlen (welche kleinere Tiere 
beherbergen) nur Schornsteine von 50 cm tragen , findet m an  hier und da 
gewaltige Burgenkom plexe (T afel X IV , unten), deren H ügel eine H öhe von 1.—  
bis 1 .5  m und am  Boden einen U m fang von 3  -  4  m haben. J a , ich sah sogar 
Komplexe, die eine B reite  von 2, eine Länge von 3, und an  der B asis einen 
Um riss von ungefähr 10 m h a tten ; derartige Kom plexe tragen  m ehrere Schorn
steine und  sind zweiffellos das R esu lta t langedauernder A rbeit m ehrerer T iere. 
H a c k t m an sie auf, so findet m an denn auch m ehrere Höhlen. D iese gewaltigen 
B urgen sehen a lt  und v erw itte rt aus und sind m it ihrer U m gebung zu einem 
harm onischen ganzen verwachsen. F a s t stets tragen  diese alten  H ügel F a rn p flan 
zen, und zw ar A crostichum  aureum. Diese F arnen  sind auf halb  trockenem  Gebiet 
zu H ause (sie sind zum Beispiel ein H auptbestand te il der F lo ra  der trockenen In 
nenzone), finden auf den trockenen H ügeln aber eben so gute Lebensbedingungen 
wie do rt und  m achen aus iden kahlen , schwarzen H ügeln Lebensgem einschaften
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fü r sich. D ie H ügel werden oft von Sesarm a taeniolata  bew ohnt, die ihre Höhlen 
in den h arten  'Schlamm g räb t und  auf den H ügeln und u m  sie herum  lebt. Auch 
fand  ich bisweilen Uca auf den H ügeln  wohnend. —  S te ig t das W asser, so ragen 
die oberen Teile der Hügel wie m it F arn en  bewachsene Inselchen über der W asser
oberfläche empor. H ack t m an diese grossen H ügel auf, so en tdeck t m an, dass der 
a lte, m it Ä sten bedeckte B oden un ter dem H ügel bis zu ziem licher T iefe (einige 
D ezim eter) weggesunken sein kann, w ährend ein W asserpfuhl um den Hügel 
herum  oder neben ihm, auch wo le tz terer auf etw as trockenerem  B oden steht, 
deutlich zeigt, was M inierung einerseits und das schwere Gewicht des Hügels 
andererseits bew irkt haben (T afel IX !) .

Soviel ich weiss kom m t Thalassina  nu r selten aus den  H öhlen heraus. E in  
F isher erzählte mir, dass die T iere bei hohem  W asserstand wohl die H öhlen 
verlassen, dass sie darauf n ich t im m er im S tande sind die H öhlen zurückzufinden 
und  dass m an ihnen deshalb nach hohem  W asserstand bisweilen begegnet. In  
w ieweit diese W ahrnehm ung rich tig  ist, k an n  ich n ich t sagen. W eiter sagt 
P e a e s e  (1914), der auch m itte ilt, dass Thalassina  durch S tridu la tion  einen L au t 
p roduziert (p. 425), dass diese A rt nachts aus den H öhlen hervorkom m t und dass 
Thalassina  und Cardisoma  ’’often stup id ly  s it in great num bers, dazed by the 
glare of a  light” . M an frag t sich aber, ob es sich hier w irklich um  Thalassina  
anom ala  handelt, denn an  anderer Stelle (1912, p. 129) sag t er von Thalassina: 
’’sometimes exceeding the  fiddlers in size.” W ie dem  auch sei, fest steht, dass 
der M agen Schlamm en th ä lt und dass die T iere diesen Schlam m  un ter der Ober
fläche aufnehm en müssen (oft liegen die Schornsteine auf hohem, ganz trockenem  
G ebiet, wo feuchter Schlam m  ganz feh lt). W ir haben  hier also m it einem  idealen 
Schlam m tier zu tun, denn ste llt m an  die behandelten T iere noch einm al zu
sam m en in  der Reihenfolge, in der sie ste ts  weniger vom T ageslich t sehen, so 
erhalten  w ir: Sesarma taeniolata  und  m einerti, Uca annulipes, U. signatus und 
I lyo p la x  (je niedriger sie leben, desto länger w erden sie vom W asser überström t, 
desto länger also befinden sie sich un ter der O berfläche), M etap lax  elegans c.s., 
Scylla  serrata, Thalassina anomala. N u r von Scylla  weiss ich nicht, wieviel sie 
un te r norm alen U m ständen über oder u n te r der Schlam m oberfläche verbleibt.

W enn wir nun schliesslich an  der H an d  eines idealen D urchschnittes durch 
eine M angroveschlam m bank noch einm al einige R esulta te  überblicken, so sehen 
wir, dass die genannten A rten  ihre H öhlen alle bis ins „G rundw asser” graben, 
also bis dahin, wo bei ganz niedrigem  W asserstand  noch W asser steht. Sobald 
denn auch der W asserstand ganz besonders niedrig ist, sieht m an allerorts um 
die H öhleneingänge herum  neuen, nassen Schlam m , der aus der T iefe heraufge
b rach t wurde, da  das E nde der H öhlen ungenügend im W asser lag. Aus der 
G ezeitenkarte kann  m an ersehen, wie w ichtig zwei M al pro M onat der grösste 
U nterschied zwischen hohem und niedrigem  W asserstand  ist.

E s lässt sich hieraus schliessen dass die Zonenbildung von der A rt des 
F u tte rs  bedingt sein muss. Jede  A rt h ä lt sich ganz streng an seine Zone, da  diese 
ih r optim ale Futterbedingungen liefert. Sogar die Sesarm a-arten, die bei der
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Futtersuche ganze S trecken laufen und dabei auch benachbarte  Zonen besuchen, 
h a lten  zum H öhlenbau die ihnen eigene Zone ein 1). N u r  zwei A rten  unter den 
zahlreichen grabenden Crustaceeen, näm lich Thalassina  und M acrophthalm us, 
stören sich an keine Zonenbildung. Sie bewohnen die niedrigen B änke, aber ebenso 
die hohen. W enn m an  sich frag t, wo diese U nabhängigkeit herrührt, so is t die A n t
w ort fü r Thalassina  leicht. Sie ist die einzige A rt, die sich ih r F u tte r  unter, 
s ta t t  über der Oberfläche such t und durch ihre ausschliesslich grabende Lebens
weise überall gleiche Lebensbedingungen findet. N u r k an n  m an sich vorstellen, 
dass es vorteilhafter für sie ist, gleich beim  E ingraben  als nach schw erer A rbeit 
F u tte r zu finden und das m ag der G rund sein, weshalb sie auf niedrigem  Gebiet 
zahlreicher ist als auf höherem. Solange wir die Lebensweise von M acrophthalm us 
defin itus  ungenügend kennen, h a t es keinen Sinn uns zu fragen, weshalb diese 
A rt ebenso nirgends fehlt.

Ungenügend bekann t sind m ir einige Krustazeeen,- denen ich nur einige M ale 
begegnete, obgleich zwei oder drei ihrer wahrscheinlich allgem ein genug sind. 
D ie erste is t Clibanarius longitarsus d e  H a a n ,  eine Paguride, die ich u n te r W asser 
um herspazierend, auch aber über W asser auf dem A stw erk sitzend fand. B a l s s  

(p. 974) entnehm e ich folgende Angabe über Clibanarius m isanthropus (R isso). 
„D er E insiedlerkrebs C libanarius m isanthropus  (R isso) wechselt seinen Photo
tropism us alle 14 T age, indem  er bei N ippflu ten  negativ, bei Springfluten positiv 
phototropisch w ird, so dass er sich der m it dem verschiedenen W asserstand 
wechselnden B eleuchtungsintensität anpasst” . Ob dieser Phototropism us etw as m it 
dem V erhalten von longitarsus, das sich n ich t in unser Schema (wasserliebende, 
w asserfliehende A rten) un terbringen  lässt, zu schaffen hat, weiss ich nicht. —  D ie 
zweite A rt ist ein k leiner Thalassin ide, nach B a l l s  identisch m it Upogebia spec. 
a  d e  M a n  (Siboga-monogr. X X X IX a 6,.p. 5 2 ) .  Ich  fand diese A rt erst, als ich meine 
U ntersuchungen zu beenden anfing und zwar als ich in hohen Schlam m bänken 
H öhlen von Uca aufhacken liess. D abei fanden wir einige T iere dieser A rt in  un
gefähr 20 cm Tiefe. Ob die A rt Gänge gräb t, die zur Oberfläche führen, konnte  ich 
n ich t ausm achen. —  E ine d ritte  A rt is t Clistocoeloma merguiensis d e  M a n .  Ich 
fand sie, zusam m en m it einer offenbar seltenen Scsarma-avt, von der ich nur 
ein d1 und 9 fing, zwischen und unter G ras am  U fer eines Brackw asserfischteichs, 
wo fast alle in diesem B eitrag  genannten K rabbenarten  in grosser Zahl v er
tre ten  waren.

Als Anhang zu diesem K apite l sei L im u lus  genannt.
Tachypleus gigas ( M ü l l . )  ( =  L im ulus moluccanus L a t r . )  bew ohnt den 

schlam m igen B oden in  der N ähe der K üste, sowohl im M eere wie in den M an
grovegewässern 2). D ie  A rt is t bekann t genug. Sie wird m anchm al in den Sero’s

0  D iese  b ie te t  z w a r  a u c h  zu  ih r e r  A tm u n g  o p tim a le  B e d in g u n g e n  (taeniolata 
L u f ta tm e r :  h o h e  B ä n k e , bataviana  K ie m e n a tm e r :  n ie d r ig e  B ä n k e ) .

2) E s  k o m m t be i B a ta v ia  a u c h  Tachypleus tridentatus  L e a c h  u n d  Carcinoscorpius
rotundicauda, (L a t r . )  v o r, gigas i s t  a b e r  d ie g ew ö h n lic h ste  A r t .
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F u tte r  aufgenom m en und  zum  M unde gebracht w ird; h ie r  tu t  sie das gleiche, 
n im m t nur das F u tte r  n ich t vom Boden, sondern von der Schere. —  G ib t m an 
den T ieren  in der G efangenschaft ziemlich trockenen, festen Schlamm., so 
tro ck n e t dieser so schnell ein, dass es dem kleinen  C heliped  nich t gelingt, 
den Schm utz fortzunehm en. E s ist nun höchst m erkw ürdig , zu sehen, wie der
gleichen T iere  das W asser auf suchen und  im W asser m erkw ürdige, drehende 
Bewegungen m achen: sie benetzen sich. D arau f setzen sie die R einigung fort. 
In  m einen E xperim entierterrarien  suchten die T iere, so lange die H öhle noch 
n ich t fertig  w ar, das W asser auf, indem sie geradeaus zum  Schlam m abhang 
herunter liefen,' um  d arau f wieder geradeaus nach oben  zurückzukehren. 
E ben  dieses G eradeauslaufen zeigt, dass das W asser nur deshalb, zur 
Reinigung, aufgesucht w ird; draussen w erden die T ie re  u n te r  diesen U m ständen 
also das W asser am  R an d  der Schlam m bank aufsuchen. —  Sobald die H öhle 
aber fertig  ist, b rau ch t dieser gefährliche Spaziergang n ich t m ehr sta ttzu finden ; 
wenn die T iere  sich benetzen wollen, so suchen sie den Boden ihrer H öhle 
(bisweilen auch einer ändern  H öhle) auf. D ass sie dabei w irklich das W asser 
erreichen, geht daraus hervor, dass sie ganz nass zur O berfläche zurückkehren. 
D ies gib t auch Symons schon fü r Uca an  (p. 307). W ir w erden später sehen, 
dass die H öhle, die eine schnelle F luch t erm öglicht, der feste  W ohnsitz der Tiere 
ist. Obgleich die W inkerkrabben  erst rich tig  ak tiv  werden, w enn eine brennende 
Sonne den schwarzen Schlam m boden erhitzt, b rauchen  sie zu ihrem  W ohlsein 
eine oftm alige B enetzung und zw ar durch W asser in  ih rer unm itte lbaren  N ähe 
um  keinen Feinden  zum  O pfer zu fallen. W ir verstehen je tz t  weshalb die H öhlen 
das G rundw asser erreichen müssen.

Im  Zusam m enhang m it der grabenden Lebensweise dieser T iere sind noeli 
drei Gewohnheiten von In teresse: das Ebenen der HÖhlenumgebung, das B auen 
von Schornsteinen, und das Abschliessen der Höhlen. —  D a s  Ebenen der H öhlen
um gebung fiel m ir besonders von gefangen gehaltenen T ieren  auf, die eine 
unebene Schlam m schicht bewohnten. Sie bringen Schlam m , den sie sich in  einiger 
E n tfernung der H öhle holen, bis nahe an die H öhle heran, w odurch der H öhlen
eingang au f einer flachen Schlam m schicht z u  liegen kom m t. P e a e s e  (1914a, 
p. 419) beschreibt gleiches fü r andere üc-a-arten, C o w l e s  (1908, p. 7 - 8 )  fü r 
Ocypode arenaria. —  D ie  kleinen Schornsteine, die bisw eilen auf der H öhle 
stehen, die also den H öhleneingang nach aufw ärts verlegen, können eine H öhe 
von einigen Z entim etern erreichen. Sie müssen dadurch entstehen, dass der aus
gegrabene Schlam m  nich t fortgetragen, sondern gleich um  den H öhleneingang 
herum  auf g e tü rm t wird. D ie  W and des Schornsteins is t  n u r sehr dünn, m an 
muss sich also vorstellen, dass er n ich t aus einfach aufeinander gehäuften 
Schlam m brocken bestehen k an n ; is t dies richtig, so w erden die Schornsteine 
speziell gebaut. W as ihre B edeutung ist, weiss ich n ich t; sie kom m en sowohl 
au f feuchtem  wie auf trockenem  L and vor, und sowohl am  M eer wie m ehr 
landeinw ärts. Auch in m einen T errarien  entstanden sie bisw eilen, wodurch wir 
Gewissheit darüber haben, dass ein bestim m tes T ier das eine M al gewöhnliche 
H öhlen, ein anderes M al Schornsteinchen m achen kann . F ü r  w eitere Angaben
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ü b er Schornsteinbau sehe m an Ortmann in B ronn, p. 1222-1223. —  D as Ab- 
schliessen der H öhlen k an n  m an  sehr schön  beobachten, wenn das W asser 
w ährend des Steigens über den Schlam m boden herangekrochen kom m t. Bevor es 
die H öhlen erreicht h a t, setzen die be treffenden  T iere  ihre d re i vorderen 
Pereiopode (an der Seite der kleinen C helicere) in den Schlam m  und ziehen 
einen ziemlich grossen Schlam m klum pen Ios, der d arau f zum H öhleneingang 
getragen wird. D as T ier verschw indet in die H ö h le  und schliesst sein Gehäuse m it 
dem Schlam m stück als D eckel ab. E s is t  m erkw ürdig  zu sehen wie die Grösse 
des K lum pens stets genau dem  H öhleneingang  entspricht. D ie  O berseite des 
Schlam m stückchens kom m t dabei oben zu liegen, wodurch die F a rb e  des Deckels 
sich m eistens nur wenig von der des um gebenden Schlam m es abhebt. D ie T a t
sache, dass das Abschliessen der H öhlen besonders w ährend des Steigens des 
W assers sta ttfindet, mag zeigen, dass die T iere  sich vor Feinden schützen, die m it 
dem W asser den Schlamm besuchen. G leiches n im m t P earse (1914a, b) an, der 
w eiter sagt (1914a, u. 416), dass ’’during a  period  of high tides burrow s in low 
situa tions often rem ain closed for several d a y s ” . Auch die folgende T atsache 
w eist daraufhin, dass die Abschliessung der H öhle  den Schutz des Bewohners 
zum  Zweck hat. W enn m an die T iere beunruh ig t, kann m an  nich t selten w ahrneh
men, wie die in ihre H öhlen geflüchteten T iere von innen aus die H öhle abschlies
sen. Sie kleben Schlam m stückchen, welche sie der Innenw and der H öhle entneh
men, in den Eingang, bis dieser ganz oder n ahezu  ganz (eine kleine Ö ffnung kann 
in der M itte  sichtbar bleiben) verschlossen ist. A uch P earse (1914a, b) beschreibt 
das Abschliessen der H öhlen vor dem  steigenden W asser ausführlich. E r sagt, dass 
auf festem  Schlamm ein einziges Schlam m stück  zur Abschliessung genügt, dass 
au f feuchtem  Schlamm zwei oder drei „pellets” herbeigetragen werden. A uch gibt 
er Abbildungen des Vorgangs. C ow les (1908, p . 8 - 9 ) ,  der das Abschliessen der 
H öhlen für Ocypode arenaria beschreibt, sag t, dass es bei dieser A rt, die die 
Gewohnheit hat, gefundenes F u tte r  zur H öhle  zu tragen, besonders sta ttfindet, 
nachdem  die K rabbe F u tte r  eingetragen hat. Bisweilen aber, „when individuals 
are  disturbed by other crabs or by m an, th e y  will run into the ir burrow s for 
a few inches and push a plug of sand up from  below, completely closing the 
en trance” . P earse (1916, p. 554) beschreibt gleiches fur Cardisoma guanhum i 
L atr. —  C owles (1915) h a t für M y  d ir is  (m an sehe w eiter un ten) w ahr
scheinlich gem acht, dass L u ft in der abgeschlossenen H öhle zurückbleibt, auch 
wenn das W asser kom m t. D eshalb  n im m t S ymons an, dass das Abschliessen 
der H öhlen bei D otilla  den Zweck h a t, L u ft in  der Höhle aufzubew ahren (siehe 
unten).

D as öffnen  der H öhlen geschieht, w ie auch  P earse (1914a, p. 418) schon 
bem erkt, von innen heraus, indem  der Schlam m  nach unten geschafft wird 
(an die Höhlenw and geklebt?). D er le tz te  Schlam m  würd ohne weiteres zur 
Seite gedrückt, indem das T ie r sich einfach herausringt. D ie Schere lieg t dabei 
anfangs fest gegen den K örper (vor den M undteilen) gedrückt, w ird d arau f m it 
grosser K ra f t vom K örper w eggedrückt, oder der K örper w ird von der Schere 
weggedrückt.
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D er H aup tsache  nach geschieht das G raben bei fa s t  allen K rabben  in 
der gleichen Weise. Sobald die T iere im S tande sind, sich eigene H öhlen an 
zufertigen, zeigen sie den In s tin k t die Füsse als G rabw erkzeuge zu benutzen 
und die gewöhnliche M ethode, der wir denn auch bei allen  von  m ir un te r
suchten A rten  begegnen, ist die, wobei die Füsse einer Seite in den Schlam m  
gesetzt werden, um ein Schlam m stück loszuziehen. D abei w irken  bei der einen 
A rt die Chelipede m ehr m it als bei der anderen. Ich  nenne als m it den Füssen 
grabende Form en: die Sesarm a-arten , M etaplax, Paracleistostom a, die Uca- und 
O cypode-arten , Cardisoma  (P earse, 1916, p. 554), w ahrscheinlich D otilla . D abei 
benutzen die Uca-arten  m it den kleinen Cheliceren diese nebenbei beim  G raben, 
w ährend Cardisom a  (nach P earse), Ilyop lax  und  D o tilla  einen ausgiebigen 
G ebrauch von den Scheren machen. Ilyop lax  benu tz t sie beim Verschliessen 
der H öhlen sogar als zwei kleine Schaufeln die den Schlam m  zusammenfegen 
und als D ecke auf den H öhleneingang deponieren. Auch Cardisoma  kann  die 
beiden Scheren in dieser W eise benutzen. P earse sag t: ’’D ir t  while being carried 
from a burrow  is trugged against the body by either chela and th e  w alking 
leg nex t to  i t  or held in  both chelae, like a w asherw om an carry ing an  arm ful 
of clothes” . D otilla  b enu tz t sie zum blitzschnellen V erschwinden. D as G raben 
von O cypode arenaria, das dem von Uca ähnlich ist, w urde beschrieben und 
abgebildet von C ow les . Einiges über die A usführung der H öhlen von Ocypode 
ceratophthalm a  g ib t W ard (1928, p. 246). Auch O cypode  g rä b t nur m it der 
Seite des kleinen Chelipeds, m ehr speziell trä g t  sie, wie Uca, den Sand m it 
dem Cheliped und den vorderen T horakalfüssen der gleichen Seite. E s is t m erk
würdig wie wenig der B au  dieser K rabben ihre grabende Lebensweise verrä t.

Es w ürde zu w eit führen hier grabende C rustaceeen  anderer G ruppen 
zum Vergleich heranzuziehen 1). N u r Thalassina  sei in diesem  Zusam m enhang 
noch genannt. Sie is t m it ihren hakenförm igen Chelipeden ganz speziell zum 
G raben eingerichtet. N achdem  der Schlam m klum pen w ahrscheinlich m itte ls 
der grossen Chelipede losgehackt worden ist, w ird er von den 2. Pereiopoden 
(die Chelipede als 1. Pereiopode gerechnet) getragen, w ährend  diese dabei eini- 
germ assen laufen. Oben w ird der Schlamm von den Chelipeden, die über ihn 
herübergreifen, festgehalten, w ährend ausserdem  obenhinten noch die 3. M axilli
pedo das Schlam m stück bedecken. D as T ie r schob sich bei m einen Versuchen 
rückw ärts (Schwanz vorn) aus der Höhle heraus. D raussen  schoben die C heli
pede, nachdem  sie sich eingezogen und den Schlam m  frei gegeben h a tten , diesen 
vorw ärts, wodurch die 2. Pereiopode en tlaste t wurden.

D ie H öhlen von Uca  gehen fa s t oder ganz geradeaus nach unten  bis in 
das G rundw asser. W o sie an  tieferen Stellen liegen, brauchen sie weniger tief 
als au f höher liegendem Boden zu sein. D ie H öhlen von I lyo p la x  ähneln ihnen 
genau, haben nur einen k leineren D urchm esser. M etaplax, die auf niedrigem

b  Eine ganz in teressan te Crustaceeengruppe in bezug auf das Graben, Rudern, 
u.s.w. (vgl. S c h e l le n b e r g ,  1928) bieten die Amphipode, die, ihrem  Bau entsprechend, 
w ieder in ganz anderer W eise ih re Höhlen anfertigen. Die Orchestiden arbeiten den 
Sand, a n s ta tt nach vorn, wie die bis je tz t besprochenen Tiere, nach hinten, genau wie 
w ir das von grabenden Säugetieren kennen.
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Schlam m  die H öhlen gräb t, geht m eistens schief nach  unten, ebenso Scy lla , 
die H öhlen von sehr grossem D urchm esser g räb t. D ie  H öhlen von Sesarma 
und auch die von Thalassina  beschrieb ich schon, sie gehen im  allgemeinen 
senkrecht oder schief nach un ten  und  es m ag sein, dass sie ab und zu einen 
Seitengang besitzen.

Symons beschrieb die H öhlen von  D otilla . E r  g ib t an, dass auf trockenem  
Sand tiefe H öhlen gem acht, dass aber auf ganz feuchtem  G ebiet keine Höhlen 
angefertig t werden, da die T iere da bei der A nnäherung eines Feindes sich 
blitzschnell eingraben. E r g ib t w eiter an, dass D otilla , wenn das W asser steigt, 
sich in  kleine H öhlen eingräbt, die oben abgeschlossen werden und also L uft 
enthalten . D iese H öhlen scheinen die gleichen zu  sein als die, welche von C owles 
(1 9 1 5 )  f ü r  M y  d ir is  longicarpus L a t r .  beschrieben wurden.

"In  the  w et sand a  small cavity  about th ree-quarters of an inch in diam eter is 
excavated in the shape of a  cup. Then the  crab, s tand ing  in  the middle, s ta r ts  to  carry  
w et lum ps of sand from  th e  bottom and piles them  on to the sides. W orking very 
rapidly, he soon (tha t is, in 2 o r 3 minutes) has a  complete wet-sand cham ber enc’osed 
and roofed in, the a ir  inside being reta ined  by th e  wet-sand. I watched one do this, 
w aited fo r a few minutes, and then  dug down a t  the spot and found th a t  the crab 
and the a ir  chamber had disappeared quite deep in to  the sand. Presumably, although 
i t  is impossible to see th is p a r t of the process w hen the cham ber is completely roofed 
in, the crab goes on working in  the  same w ay until th e  a ir  bubble or chamber is carried 
down to the requisite depth, so th a t  the tide overhead will not disturb it. In  this air 
chamber the crab rem ains un til the tide has gone down and he can come up again to 
feed" ( S y m o n s ,  p. 311-312).

E s scheint, dass die A nnahm e, die K rab b en  nehm en sozusagen L u ft m it 
nach unten, eigentlich von C ow les herrüh rt. N ach  ihm  leb t M y d ir is  ”onlv a t 
a considerable distance seaw ard from  th e  h igh-tide m ark  on exposed sand 
f la ts” . N äh ert m an sich ihnen, so verschw inden sie im N u  in den feuchten Sand.

"Alm ost sim ultaneously each individual ceases feeding and begins to dig with 
the  legs of one side a t  the  same tim e ro ta ting  so th a t the digging follows a spiral. 
The resu lt is th a t a circu lar mound covering th e  crab is soon throw n up which 
usually has a small hole in  the center of it, bu t th is hole b  quickly closed by wet 
sand pushed up from  below (P la te I II , figs. 1 to  3). As all of th is is done within 
two or th ree seconds, i t  is evident th a t  they w ork very rapidly. The individuals 
of a group of feeding crabs a re  usually  packed together so th a t they touch one an 
other, and since they dig down w here they  are when they  stop feeding th e  circular 
mounds in terfere w ith one another, producing a  large patch of disturbed sand in 
which th e  individual mounds are  alm ost indistinguishable (Plate II, fig. 2). These 
patches of turned up sand are often very conspicuous when surrounded by the 
smooth surface of sand le ft by th e  receding tide".

"I w as unable to determ ine w hether or not th is  cavity filled w ith a ir  really 
rem ains in  th e  n a tu ra l h ab ita t a f te r  th e  tide has risen and covered the sand flat, 
b u t judging from  the resu lts obtained in  attem pting to reproduce such a  condition 
in  the laboratory  it seems possible. Several specimens of M yctiris were placed in 
a receptacle half-filled w ith w et sand taken  from  the sand flats. A fter they had 
dug down and had  been allowed enough tim e to  make cavities, the receptacle was 
filled w ith w ater. L a te r in  the  day I dug down in  the sand a t a  place w here a crab 
was supposed to be and in  so doing released th e  crab and a la rge bubble of air.



J. V e r w e y i  M angrove-K rabben. 205

The la tte r  undoubtedly filled the cavity occupied by the m yctiris and was held in 
place by the firm ly  packed sand surrounded on all sides by w a te r .”

D ie  H öhlen von Ocypode arenaria w urden von C o w les  (1908, p. 4 - 9 )  
ausführlich beschrieben. D ie  gewöhnlichen H öhlen haben  n ach  ihm  einen Seiten
gang, der ganz nahe der Oberfläche blind endet und  nur der F lu ch t zu dienen 
scheint. Bei den von m ir untersuchten  H öhlen dieser A rt fa n d  ich diesen Seiten
gang niem als ] ). F ü r  w eitere Angaben über H öhlenbau sehe m an die Schilder
ungen Ortmanns in  B ronn (p. 1219 - 1223).

N ur die M ännchen w inken. U nd zw ar g ibt uns das W inken folgendes zu 
sehen. D as T ier s itz t vor oder in nächster N ähe seiner H öh le  und h ä lt dabei — 
wie stets —  den grossen Cheliped vor dem M und. D abei s te h t der Cheliped ein 
wenig „geöffnet” , d.h. das E ndstück  des Propodits und  der D ac ty lopod it berühren

offenbar nicht. D ie Schere b leib t w ährend des W inkens „geöffnet” . — W ir sehen 
also beim W inken als H aup tsache  ein nach oben und etw as nach aussen B e
wegen der weissen Schere, begleitet von einem A uf- und  N iederw ippen des 
ganzen K örpers; letztere Bewegung kann  fehlen. E s sei noch hinzugefügt, dass 
die w inkenden T iere  bei grosser E rregung z itte rn  können, wie ich das für

0  Ich grub viele Ocypode ceratophthalma  au f der kleinen Koralleninsel D apur 
aus. Alle Höhlen gingen schief, vom Meer abw ärts, oder fa s t senkrecht, nach unten, 
um dann nach rech ts oder links (dem Meere zu) umzubiegen und blind zu enden’ 
E inen Seitengang gab es in  keiner der vielleicht 40 ausgegrabenen Höhlen.

2. D A S W IN K E N  U N D  S E IN E  B E D E U T U N G .

Fig. 5 . U c a  pugilator <$, winkend. 
Nach P e a r s e ,  1914a.

sich n ich t. D ie  K rabbe  hebt 
sich j e tz t —  aber n u r fü r ganz 
kurze Z eit —  auf den M eropo- 
d iten  der Pereiopode kaum  
m erkbar in  die Höhe, wodurch 
der ganze K örper schwach au f
w ippt. D ab e i w irk t das C arpo- 
m eropodit-gelenk und der M e- 
ropodit ko m m t s ta t t  horizontal 
oder etw as schief nach unten  
(proxim ales E nde unten) schief 
nach oben, resp. horizontal zu 
stehen. Zugleicher Zeit w ird der 
M eropodit, aber besonders der 
C arpopodit des grossen Cheli- 
peds etw as nach oben bewegt. 
P lierbei w irken zwei Gelenke, 
welche eine Bewegung der 
Schere (P ro- und D acty lopodit] 
nach  oben u n d  aussen zur Folge 
haben. D a s  C arpopropodit-ge- 
lenk w irk t dabei als Regel
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Ilyo p la x  delsmani und für Sesarm a  beschrieb; die grosse Chelicere w ird dabei 
schnell bewegt. Obgleich die W eibchen nicht w inken, zeigen auch sie ein Z ittern, 
ähnlich dem der M ännchen. —  A bbildungen w inkender T iere g ib t P earse (vgl. 
F ig . 5).

Ich  sagte schon dass das W inken eine Territorium begrenzung bedeutet. 
E s besagt „H ier ist ein M ann, h ü te t euch ih n  n ich t zu  h indern !” W ir dürfen 
das W inken in dieser Beziehung vergleichen m it dem  Gesang der Singvögel; 
auch dieser h a t in erster L inie die B edeutung, das B ru tgebiet ind irek t gegen 
andere M ännchen zu behaupten.

B ringt man die frisch gefangenen T iere in  ein Schlam m terrarium , so laufen 
sie alle umher, stre iten  sich und fallen über einander her, keines w ink t aber. 
N ach einiger Zeit fangen sie an  sich einzugraben. Sobald sie sich aber einen 
P la tz  gew ählt haben, is t ein T errito rium  en tstanden . Sind sie also m it dem 
G raben  mehr oder weniger fertig, und kom m en sie je tz t m it oder ohne Schlam m 
klum pen heraus, so w ird in oder vor dem H öhleneingang gewinkt. E inige Zeit 
später haben die T iere  sich an  die neue U m gebung angepasst; sie hören m it 
dem  W inken auf und fangen zu fressen an. D ies findet ohne U nterbrechung 
einige M inuten  lang s ta tt , b is auf einm al über einem  Schlam m klum pen ein 
anderes T ier sichtbar w ird, sei dies ein M ännchen  oder W eibchen. D a s  W inken 
fängt aufs neue an und wird vom einem Z itte rn  begleitet. D a  verschw indet der 
Eindringling hinter einem Schlam m stück; d as  Z ittern hö rt auf, es w ird nur 
schwach gewinkt. D er E indringling wird w ieder sichtbar. D as W inken fängt 
aufs neue kräftig  an. Je  m ehr das andere T ie r  sich dem W inkenden nähert, 
desto aufgeregter w ird dieses, es d reh t dem anderen T ier die Schere zu, diese 
w ird ausgeklappt, der K am pf fäng t an.

B eobachtungen über die B edeutung des W inkens lassen sich leicht machen. 
D enn der geschilderte Vorgang: die plötzliche E rscheinung eines anderen Tieres 
und die dam it zusam m enhängende R eak tion  des W inkens ist gar keine Selten
heit. N ich t stets aber gereicht das W inken dem  Tiere dabei zum V orteil. Wenn 
m an  neue T iere in ein T erra riu m  m it einigen K rabben bringt, so verhalten  
die neu eingebrachten T iere sich anfangs ruhig. Auf einm al fängt eins der von 
unten  heraufgekom m enen T iere zu w inken an. E in  neu eingebrachtes T ie r sieht 
es und wird ak tiv ; es spaziert geradeaus auf d as  winkende T ier zu und versucht 
sich in  dessen H öhle einzudringen. I s t  das T ie r  stärker als der Einwohner, so 
f lüch te t dieser sich nach längerer oder kürzerer Zeit und h a t dam it seine Höhle 
verloren. Es ist in teressan t dass der E indring ling  weiss: wo gewinkt w ird, gibt 
es eine Höhle. — W ie ich schon bem erkte u n d  auch später noch sagen werde, 
w ird sowohl gegen M ännchen  wie gegen W eibchen gewinkt, wenn sie sich der 
H öhle nähern. D as W inken is t aber weder ’’D em onstration” den W eibchen 
gegenüber, wie m an oft angegeben findet, noch etwas anderes, es w ird aus
schliesslich zur A ndeutung der G ebietsgrenzen benutzt.

Dass das W inken die B edeutung haben w ürde, stimulierend au f die Weibchen 
zu w irken, ist wohl am ausführlichsten  von P e a r s e  (1914a und b) behauptet worden. 
P e a r s e  gibt eine Beschreibung von der Weise, w ie die Männchen die Weibchen an-
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zuziehen versuchen und e r  g ib t Abbildungen w inkender M ännchen. Aber ich kann 
aus seinen Beschreibungen und Abbildungen n u r schliessen, dass e r Männchen h a t 
w inken sehen, und w eiter, dass ich das Benehmen der M ännchen den Weibchen 
gegenüber, w ie er das beschreibt, ganz anders in te rp re tie ren  würde als er. Wie 
schon gesagt sah ich nie etwas, das auf einen Zusam m enhang zwischen Winken 
und Paarb ildung  hingedeutet hätte. — Auch das Spiel, das P e a r s e  (1914a, p. 422) 
beschreibt, sieht so verm enschlicht aus, dass ich nicht daran  zweifeln kann, h ier m it 
anthropozentrischer In terp reta tion  zu tun  zu haben. Soviel ich weiss, kommt ein 
„Spielen”, wie es h ier beschrieben wird, nur bei Säugetieren, höchstens auch bei Vögeln 
vor. Es f ra g t  sich sogar ob der Gesichtssinn von Uca m it seinem  gewiss mangelnden 
Form ensehen ein Spiel, wie es beschrieben w ird, ermöglicht.

E s kommt hinzu, dass P e a r s e ,  in seinem B eitrag  von 1912, p. 128, dem aus
führlichsten  und genauesten der drei, sich viel w eniger postiv  über diesen Punkt 
auslässt. E r  beschreibt da das V erhalten der Geschlechter „during  courtship” , sehliesst 
aber m it Bemerkungen gegen A lc o c k  (1892). ”I t  would be easy fo r anyone observing 
the crabs in a  casual way to believe th a t the males were try in g  to a t tra c t th e  females 
by the ir b righ t colors, but the  w riter saw nothing in the behavior of either sex th a t 
could be in te rp re ted  in th a t  way. The males often wave th e ir  claws fran tically , as 
A lc o c k  says, b u t they apparen tly  do th is to an  equal ex ten t whether females are
p resen t or absent, and w ithout any apparen t reference to m ating  b u t often before
figh ting  w ith  another m ale” .

D a die wehrlosen W eibchen vor jedem  sich nähernden  T ier fliehen und 
nie käm pfen, w ird ausschliesslich von den M ännchen gekäm pft und  zw ar ist 
dieser K am pf ein S tre it der Cheliceren. D ie geöffneten Scheren der beiden Gegner

greifen in einander und 
versuchen, sich zu schlies
sen; m an h ö rt deshalb ein 
m erkw ürdiges K nattern . 
P earse  (1914a und b) gab 
h iervon ganz gute A bbil
dungen und beschreibt
das K äm pfen (1914a, p. 
421, vgl. Fig. 6).

Zum  K am pf kom m t es, 
wo so viele T iere  auf k le i
nem  G ebiet zusammen
Vorkommen, na tü rlich  oft 
genug. A ndererseits wird 

das W inken respektiert. U nd auch da, wo es n ich t genügend respek tiert wird, 
b rau ch t es deshalb noch n ich t zum K am pf zu kommen. W enn zwei T iere sich 
einander nähern , so w ird die Chelicere, die w ährend des W inkens horizontal 
getragen w ird, nach aussen geschlagen, wodurch P ro - und  C arpopodit fast 
senkrecht zu einander stehen; die Schere w eist also vom  K örper fo rt; dabei
is t die Schere geöffnet. W ir kriegen je tz t, je  nach der U rgenz des Falles, ver
schiedene M öglichkeiten: 1. das T ier setz t das W inken fort, schlägt aber ab 
und zu die Schere nach aussen, 2. die Schere w ird fortw ährend ein- und  aus
geschlagen, 3. die Schere w eist unausgesetzt nach v o m  und die geöffnete Schere

Fig. 6. t/ca-m ännchen streitend. 
Nach P e a r s e ,  1912.
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begegnet der Schere des P artners. D iese D ro h h a ltu n g : das Auswärtsweisen der 
geöffneten Schere, is t n ich t nur fü r Uca charak te ris tisch , sie ist die gewöhnliche 
D rohhaltung  der B rachyura.

D ie  T iere, die sich in ihre H öhlen zurückziehen oder die aus ih ren  H öhlen 
hervorkom m en, können das tu n  m it der S chere nach oben oder nach unten. 
G eht aber ein T ier in  eine ihm  unbekannte  Plöhle hinein, so w eist d ie Schere 
nach  unten und kom m t ein T ie r aus der H öhle hervor wenn ein Feind in  der N ähe 
ist, so w eist die Schere nach oben. Bisweilen, versucht ein T ier ein anderes 
T ie r in einer H öhle m it der Schere zu greifen; es fü h rt dazu die geöffnete Schere 
in  die H öhle hinein und versucht dann  selbst d e r  Schere zu folgen. D a  aber die 
Schere in dem schm alen oberen T eil der H öhle n ich t aus- oder eingeklappt w er
den kann , muss das T ier e rst w ieder zum  H öhlenausgang heraus um  die Schere 
zuzuschlagen! U m gekehrt flü ch te t sich das T ie r , dem nachgesetzt w ird , in die 
H öhle hinein, indem  die ausgekiappte Schere n ach  oben weist. Auch dieses Tier 
m uss zur H öhle hinaus um  die Schere zuzuschlagen. S y m o n s  g ib t von einem 
solchen T ier eine Abbildung.

W ir können nach dem  gesagten n ich t d a ra n  zweifeln dass das W inken die 
B edeutung h a t anderen m itzuteilen wo es eine H öh le  gibt. M an frag t sich weshalb 
dies für die w inkenden T iere  so wichtig ist. U m  diese F rage beantw orten  zu 
können, müssen w ir die T iere draussen bei der F u ttersuche studieren. W ir sehen 
dann dass sich jedes T ier, wie w eiter un ten  ausführlicher besprochen wird, in der 
d irek ten  Umgebung seiner H öhle  F u tte r  sucht. D er R adius dieses Stückes ist 
verschieden gross, an  d ich t besetzten  Stellen liegen die H öhlen im  M itte l o ft nur 
1 - 2  dm  von einander en tfe rn t und  da is t das T errito rium  also von entsprechen
der Grösse. Es kom m t also je tz t nur noch d a ra u f an festzustellen ob die Tiere 
n ich t o ft ihr kleines G ebiet verlassen. W eiss m an näm lich dass jedes Tier 
ein bestim m tes T errito rium  innehält, so weiss m an  auch dass es M itte l besitzen 
m uss, N achbarn  von diesem G rundstück  fernzuhalten ; sonst würde der Besitz 
ungenügend F u tte r  für den E inw ohner liefern. W ird das T errito rium  aber oft 
fü r ein anderes verwechselt, indem  die T iere sich eine neue H öhle graben, so 
leiden die T iere keine F u tte rn o t und  brauchen sie  auch keine M itte l zu besitzen, 
E indringlingen zu wehren. D ie betreffenden B eobachtungen zeigen nun  dass die 
T iere im  allgem einen ihre H öhlen als kostbaren  B esitz betrachten. W enn ein Tier 
sich bei der F u ttersuche einm al w eit von der H öhle en tfern t und dabei über
ra sch t wird, so kann  es Vorkommen, dass es d ie Höhle n ich t zurückfindet. E in 
solches T ier lä u ft dann  w eiter, such t bei herannahender G efahr andere H öhlen 
auf und siedelt sich schliesslich in einer frem den H öhle an. E s w ird diesenfalls 
bestim m t eher eine andere H öhle gestohlen als eine neue H öhle gegraben. 
L etzteres ist eine zeitraubende, ziem lich schwere Arbeit, ersteres is t bisweilen 
leicht.

P earse (1914a, p. 419) g ib t in dieser R ichtung die folgenden Beobachtungen 
(ausführlichere Notizen gibt e r  in  dem B eitrag  von 1912). ”A fidd ler usually  does 
not w ander more than  a m eter o r two from  his hole, and is ever ready to d a r t  into 
it a t  the ‘slightest provocation. Occasionally, however, a crab roves a s  much
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as 12 m eters from  his home and returns. Once in  the  Philippines a Uca marionis 
nitida  le ft its  burrow  and dug a new one 4.5 m eters aw ay; ano ther individual moved 
his dwelling place 2.4 m eters; but such cases were unusual. Most crabs showed a  
strong preference fo r a  particu lar locality”.

”A num ber of crabs were snared and moved various d istances from  th e ir  holes 
to  see if  they  would re tu rn . I f  the space was less th a n  2 m eters they  usually  came 
back a t once. A t g rea ter distances some crabs dug new holes and  reestablished them
selves, even though they were in plain sigh t of the ir old homes; . others tried  to 
re tu rn  home and were not able to do so.” ’’N otw ithstanding th e  difficulties, however, 
some crabs re tu rn ed  a fte r several days to  the hole they had  previously occupied. One 
individual w as moved 6 m eters, and returned a f te r  23 days to  w ithin 30 centim eters 
of his old home, which had been filled up by the tides in  th e  m eantim e”.

E s is t schade dass der Autor, durch die W iedergabe von Tagebuchnotizen, 
keinen Einblick in seine Beobachtungen ermöglicht hat. E in  A real m it einem D urch
m esser von 4 M eter h a t wohl keine der von m ir gesehenen W inkerkrabben. E her 
handelt es sich h ier um Dezimeter. W eiter is t es na tü rlich  seh r wohl möglich dass 
einige K rabben nach m ehreren Tagen zur eigenen Höhle zurückkehrten , allein hier 
dürfen w ir ru h ig  annehmen, dass dies in soweit Zufall w ar, dass die T iere von einer 
Höhle zu r ändern  zogen, bis sie sich zuletzt zufällig in  dem' alten  bekannten Gebiet 
w iederfanden. W ir haben also m it einem O rtskenntnis wie bei Sesarm a, n u r auf 
kleinerem Gebiet, zu tun, wie denn auch P e a r s e  richtig  von ’’P lace association” spricht. 
Ob diese aber so lange beibehalten wird, dass eine K rabbe dadurch nach 23 Tagen 
ihre alte Um gebung w iederfand, müssen ausführlichere Beobachtungen uns sagen. 
W ir können vorläufig  vielleicht ebensogut annehm en dass es sich h ier um' einen 
blossen Zufall handelte.

W ir sehen also: die T iere bewohnen eine H öhle; um die H öhle herum  wird 
F u tte r gesucht, m eistens nur in  nächster N ahe, so dass die T iere  bei herannahen
der G efahr sich in die H öhle flüchten können; eine andere H öhle w ird nicht 
leicht gegraben, eher w ird eine benachbarte H öhle gestohlen. W enn w ir uns je tz t 
noch einm al fragen, weshalb das W inken für die betreffenden  T iere so wichtig 
ist, so is t die A ntw ort leicht. Andere Tiere sollen uñssen dass der B oden besetzt ist.

N ur die M ännchen winken. D ie  W eibchen w inken n ich t. Es is t auffallend 
dass sie, obgleich sie auch H öhlen bewohnen, also vor F einden  geschützt sind 
(sie graben selbst), die H öhlen viel leichter verlassen und  viel m ehr um her
spazieren als die M ännchen. D ies wird auch schon von Symons (p. 307) und von 
P earse  (1914b, p. 795) angegeben. Ih re W ehrlosigkeit w ürde eine Verteidigung 
der H öhlen auch unmöglich m achen. Es mag sein class das U m herspazieren der 
W eibchen fü r die A rt ein Vorteil ist. da geschlechtsreife W eibchen in dieser 
Weise leicht von den M ännchen gefunden werden. —  D ie M ännchen schienen 
m ir gegen W eibchen bisweilen weniger agressiv als gegen andere M ännchen; 
dadurch m ag den W eibchen die F uttersuche auf frem dem  G ebiet n ich t ganz 
und gar zur U nm öglichkeit werden.

D as W inken finden wir, ausser bei den U ca-arten , bei einigen anderen 
K rabben. Ich  beschrieb es schon für Ilyop lax  delsmani, die aber m it zwei Sche
ren  w inkt. A uch hier finden wir das Sichaufheben auf die Beine. D ass w ir m it 
einer fü r beide K rab b en -arten  verw andten E rscheinung zu tu n  haben, könnte 
m an daraus schliessen, dass Ilyop lax  sogar das Z itte rn  von Uca zeigt. W ir



210 T r e u b i  a  V o l . X I I ,  L i v e . 2 .

finden das Z ittern  aber auch bei Sesarm a {eum olpe). —  W eiter w inkt nach W ard 
(1928, p. 243) die Sem aphore K rabbe, H eloecius cordiform is, und zw ar auch sie 
m it beiden Scheren; W ard beschreib t das W inken  deutlich. E ine w eitere win
kende K rabbenart, verm utlich Tetralia  glaberrim a  (H e r b st), beobachtete ich in 
T jila tja p ; auch diese w ink t m it beiden Chelipeden.

M an  frag t sich unw illkürlich weshalb w ir das W inken bei einigen Arten 
finden, w ährend es anderen A rten  m it ähn licher Lebensweise fehlt. E ine  teleo
logische Betrachtungsw eise m ag ihre N ach teile  haben, sie b ie tet uns den V or
teil, uns die M öglichkeit einer besseren E in s ich t zu geben als die blosse F est
stellung der T atsachen . Soweit sich ersehen lä ss t, finden w ir das W inken nur bei 
A rten, die in grosser Zahl d ich t beisam m en wohnen, dabei an eine bestim m te 
H öhle gebunden sind und um den H öhleneingang herum  den B oden fressen. 
U nter den landbew ohnenden K rabben  kom m en, obgleich sie äusserst zahlreich 
sein können, die G ecarciniden und die Sesarm iden schon deshalb n ich t in B e
tra c h t, da sie K onsum enten gröberen M a te ria ls  sind und  auf grösserem  Areal 
ih r F u tte r  suchen 1). U n ter den richtigen Schlam m fressern finden wir aber einige 
A rten, die das W inken haben „sollten” , denen es aber fehlt. Ich denke hier unter 
den von mir beobachteten K rabben  an  erster S telle  an M eta p la x  und Paracleisto
stom a, an  zweiter Stelle an  die kleinen D otilla , Scopim era  unci an  M y  d ir is .  W as 
nun  letztere A rfen anbelangt, so geben diese ein  Beispiel der oben besprochenen 
zweiten M öglichkeit: weil sie blitzschnelle G räb er sind, h a t ihre H öhle n u r einen 
geringen W ert für sie. Sie brauchen also v ielleicht keine N achbarn  fernzuhalten, 
da an  die Stelle des W inkens das blitzschnelle G raben  tre ten  mag. M eta p la x  und 
Paracleistostom a  indessen ähneln in ih rer F u tte rab h än g ig k e it in jeder H insicht 
den w inkenden K rabbenarten , dennoch w inken diese T iere nicht. H offentlich 
w irken spätere Studien hier aufk lärend .

3. D IE  A U F N A H M E  D E R  N A H R U N G .

W ie gesagt sind die M angrovetiere besonders deswegen in teressant, weil es 
un te r ihnen eine so grosse Zahl re iner Schlammfresser, gibt. U nter ihnen ist 
Uca einer der typischten . Bevor w ir uns aber die Futteraufnahm e selbst ansehen, 
m üssen w ir uns fragen, wo diese unendliche N ahrungsm enge denn eigentlich 
herrührt.

Jeden  T ag  bedeckt das M eerw asser w ährend der Stunden des Hochwassers 
den Boden. E s sieht in der N ähe der M angroveküste b rau n ro t bis b raungrau

l) W ard g ib t fü r  O. ceratophthalm a  an, dass sie bisweilen winkt. E s würde 
w ichtig sein, diese Angabe, die nicht dokum entiert wird, bestätig t zu haben. F ü r 
einige dieser grabenden K rabben spielt zw ar n ich t die Verteidigung des ganzen 
Gebiets, sondern die B ehauptung der Höhle, eine wichtige Rolle. Man sehe die Be
schreibung der Lebensweise von Ocypode arenaria  von C o w le s  (1908, p. 6 ). E s scheint 
nicht unmöglich, dass der Laut, den O. ceratophthalma  macht und der einem K nurren 
ähnelt, zur W arnung des Feindes dient und also in der Höhle an  die Stelle des 
W inkens tr it t .  A lc o c k  (W a rd , p. 246) „found th a t  by forcing one crab to en te r an
other’s burrow, he caused the occupant to give vent to its annoyance in  loud g ra tin g ”.
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aus, durch den Schm utz x), der von den betreffenden F lüssen  ins M eer geführt 
wird. D ie  den Schm utz bildenden ganz feinen S chlam m partikelchen werden vom 
W asser m it über die Schlam m bänke geführt und da das W asser hier einige Zeit 
ruh ig  steh t, w ird ein Teil des Schlam m es zu Boden sinken. Zieht das W asser sich 
zurück, so bleib t dieser T eil auf dem Boden zurück. —  W oraus besteht dieser 
Schlam m ? Mis feinen Sandkörnchen, R esten  tierischen und pflanzlichen U r
sprunges, aus F isch- und ändern E iern , lebenden Protozoen, L arven  niederer 
T iere , Algen, in Verwesung begriffenen Teilen höherer P flanzen , u.s.w. Bleiben 
diese organischen R este zurück, so werden sie einen N ährboden  bilden für zahl
reiche O rganism en, für die der Salzgehalt kein H indern is  ist. Es en tsteh t ein 
„Schlam m ”, der eine W elt für sich bildet, in dem  die faulenden P roduk te  den 
H au p tb estan d te il bilden. Dieses in sich m erkw ürdige M ilieu  zahlreicher B ak 
terien, D iatom eeen, u.s.w. w ird nun, als ganzes, gefressen. D er Schlam m  darf 
dabei aber eine gewisse T rocken- oder F euchtigkeit n ich t überschreiten. Wie 
gesagt liegt in den Anforderungen, die die Tiere an  den Schlam m  stellen, zweifel
los die U rsache fü r das Zustandekom m en der Zonen.

D as F ressen findet m it der kleinen Chelicere s ta t t ,  beim M ännchen ge
schieht es also m it einer, beim  W eibchen m it beiden Scherenfüssen. P earse 
{1914a, p. 429) wies d arau f hin, dass die Cheliceren „are  fla ttened  and hollowed 
in  such a w ay th a t  they  form  adm irable dredges for carry ing  m ud to the  m outh” . 
Indem  das fressende T ier langsam  vorw ärtsschreitet, bew egt sich der kleine 
Cheliped schnell hin und  her vom B oden zum M und. F a s t  ohne Auswahl wird 
die ganz oberflächliche Schicht des Bodens fortgefressen, und zwar nur diese. 
E s geschieht so schnell dass es nur m it grosser M ühe u n d  einer L upe gelingt, 
den Schlam m  in der Chelicere zu sehen.

Ich  sage, der Schlam m  w ird zum M unde geführt. M ehr als dieses können 
wir anfangs n ich t feststellen und ich muss sagen dass es m ir grosse M ühe 
m achte rich tig  zu sehen, was dabei s ta ttfin d e t. Es kom m t kurz auf das folgende 
nieder. Sobald das T ier zu fressen anfängt, w erden die B asalstücke der d ritten  
(äusseren) M axillipede, die besonders dazu dienen, die za rten  M undgliedm assen 
vor Schädigung zu schützen, „geöffnet” . Ich  benutze diesen A usdruck, weil sich 
die beiden B asalstücke (hauptsächlich die Ischio- und  B asipodite), wie die 
beiden H ä lften  einer D oppeltü r, nach aussen drehen (Fig. 7). D a  aber die T er
m inalteile, also C arpo-, P ro - und D acty lopodit, sich n ich t m itdrehen, sondern 
ih ren  ursprünglichen S tand  behaupten, stehen diese oben vor den übrigen M und
gliedm assen, indem  die langen B orsten der D acty lopod ite , die ich T erm inal
borsten nenne, nach un ten  gerichtet sind. Bei genauem  Zusehen k an n  m an  nun 
beobachten wie jedesm al, wenn eine Chelicere F u tte r  herbeibringt, die T erm inal
stücke der 3. M axillipede sich etwas heben und ausserdem  dem  F u tte r  entweichen. 
Ü bergibt die linke Chelicere F u tte r, so bewegen die T erm inalstücke sich etw as 
nach rechts, und um gekehrt. Ausserdem glaubte ich dann  und w ann zu sehen, 
wie die T erm inalborsten  dabei über (vor, s ta t t  h in ter) die Chelicere gehoben

9 Die rote F arbe  rü h r t  vom roten Boden Javas her, der aus dem tonigen La
te n t  besteht.
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wurden. W enn dies zu trifft, so w ürde sich d a ra u s  ergeben, dass die T erm inal
borsten, w ährend die C heliceren den Schlamm den  M undteilen  übergeben, sozu
sagen bei der Reinigung der Cheliceren behilflich sind. D ass dem wirklich so 
ist, geht daraus hervor, dass die Reinigung des k leinen Chelipeds (das heisst 
das E ntfernen  angeklebter Schlam m teilchen) ebenso von den Palpen  (T erm inal
teilen) der 3. M axillipede ausgeführt wird. W ir wissen schon (vgl. Seite 200), dass 
die Augenstiele durch die genannten B orsten gereinigt, indem  die T erm inalstücke 
der 3. M axillipede gestreck t werden. W eiter w issen w ir dass die grosse Chelicere 
des M ännchens von der kleinen Chelicere gerein ig t w ird. J e tz t sehen wir dass 
die kleine Chelicere w iederum  von den genannten  T erm inalborsten  gereinigt 
w ird. W as aber tu n  die T erm inalborsten  m it dem  Schlam m ? W enn wir je tz t 
sehen, dass diese B orsten  offenbar eine Rolle be i der F u tte rau fn ah m e spielen, da 
verstehen wir, dass der „Schm utz” der A ugen und Scheren gegessen werden 
kann , alsob es die gewöhnliche N ahrung  w äre. D as stim m t m it der Angabe 
B o r r a d a i l e i ,  vgl. F ussnote Seite 200, dass d ie Palpen  der 3. M axillipede die 
M undteile  der gegenüberliegenden Seite reinigen.

Die geringe Grösse der h ier studierten  T iere m ach t die U ntersuchung sehr schwie
rig . Besonders die grosse Menge nassen Schlammes entzieht bei Uca die Mundteile 
der Beobachtung. Gerade deshalb mag es von In teresse sein hier kurz die Funktion 
der Mundgliedmassen einer grösseren K rabbenart, in soweit sie besser bekannt ist, 
zu besprechen.

Das „Öffnen” der Basalstücke der 3. M axillipede kommt bei allen K rabbenarien 
vor, deren 3. Maxillipede die übrigen M undgliedmassen völlig bedecken, n ich t nur 
bei der F u tteraufnahm e, sondern ausserdem  bei der Atm ung (man sehe w eiter unten;. 
Man bekommt den E indruck dass bei diesen A rten  die genannten Basalstücke, zu
sammen aber m it den Palpen, an ers te r Stelle dazu dienen, die übrigen Mundglied
massen vor Schädigung zu schützen. B o r r a d a i l e  (p. 138) bem erkt gleiches fü r  Car
cinus. A ndererseits g ibt es aber eine Anzahl A rten , bei denen diese Gliedm'assen gar 
nicht als Operculum fungieren. — B o r r a d a i l e  nim m t weiter an, dass gerade das Oper
culum die W irkung des Scaphognathits so effek tiv  m acht. ”The cu rren t se t up by 
the scaphognathite is a  w onderfully strong one, p artly  because it is w orking in a 
closed system of passages, and there a re  several places in  the neighbourhood of the 
inner m outh-parts where leakage is probably liable to take place, and throw s unne
cessary work upon the scaphognathite in keeping up  a cu rren t of the sw iftness which 
is needed. The closing of the operculum prevents th is” . Ich mache aber nochmals 
darau f aufm erksam , es bestehen viele K rabben deren 3. Maxillipede nicht den Mund 
abschliessen.

Beobachtet m an eine grössere K rabbenart, zum Beispiel die Schwimmkrabbe 
N eptunus pelagicus (L.), bei der V erarbeitung eines grösseren Fleischstücks, so ist 
leicht feststellbar, dass das Festgreifen  der N ahrung, ausser von den grossen Cheli
ceren, an erste r Stelle von den 3. Maxillipeden besorgt wird. V erliert eine Krabbe 
die Chelipede, so tre ten  die 3. Maxillipede an ihre Stelle; die K rabbe senkt den Vor
derkörper und die 3. Maxillipede greifen  die N ahrung  auf 1). U nter norm alen Ver

%) F ü tte r t man grosse K rabben, wie N eptunus pelagicus oder Scylla serrata, wie 
das jeden Tag im publiken A quarium  unseres Laboratorium s geschieht, m it kleinen 
Tieren, z. B. M ysis, so is t in teressan t zu sehen, dass sie die grossen Scheren fas t 
oder g a r  nicht zur F u tterau fnahm e benutzen, sondern das F u tte r fa s t ausschliesslich 
m ittelst der 3. Maxillipede aufnehm en. Dabei w ird der Vorderkörper gesenkt, um mit 
den Maxillipeden den Boden erreichen zu können.
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hältn issen  schieben die Term inalstücke der Endopodite (Palpen) das dargereichte 
Fleisch zwischen die beiderseitigen Ischiopodite. Dies w ird von B o r r a d a i l e  ausführlich ' 
fü r  Carcinus beschrieben. Die Cheliceren und 3. M axillipede schieben d arau f das 
F u tte r  hinein, wobei es, zwischen den beiderseitigen 2. M axillipeden hindurch, zwischen 
die M andibeln g erä t. Letztere ziehen nun Stückchen vom Fleisch Ios, indem die 
Cheliceren und Maxillipede jedesm al den Brocken k rä ftig  nach  aussen ziehen, während 
er von den Mandibeln festgehalten w ird 1). D arau f öffnen sich die M andibeln und 
Chelipede und Maxillipede schieben das F leischstück w ieder nach innen, w orauf die 
M andibeln sich w ieder schliessen und die Maxillipede und Cheliceren das Fleisch 
ausw ärts ziehen. Die H auptarbeit des F estgreifens und Ziehens w ird einerseits von 
den M andibeln, andererseits von den Ischiopoditen der 3. M axillipede vollführt. Die
2. M axillipede helfen zw ar m it (und zw ar m it den E ndteilen  der Palpen), sie sind 
aber wenig zum F esthalten  geeignet. Auch die 3. M axillipede scheinen synchron mit 
den 1. und 2. Maxillipeden und Cheliceren nach aussen zu bewegen, indem sie das 
Fleisch festha lten ; und zw ar geschieht das m it den grossen (vielleicht auch m it den 
kleinen) Laciniae, w ährend die Endopodite selbst den M andibeln angedrückt bleiben. 
Es w ird  also von den Cheliceren und sämtlichen Maxillipeden gezogen, von den Man
dibeln W iderstand geleistet.

A usführlichere Beobachtungen über die W irkung der M undgliedmassen findet 
man, fü r  Carcinus moenas, bei B o r r a d a i le .  N ur sag te ich oben schon dass die Laciniae 
der 1. Maxillipede, genau wie die Ischiopodite der 3. M axillipede, die N ahrung  beim 
A usw ärtsziehen festhalten ; ob sie auch die Funktionen haben, die B o r r a d a i l e  ver
m utet, bleibe dahingestellt. H auptsache fü r  uns ist, dass w ir über die genaue Funktion 
der M undgliedmassen bei den Krabben noch herzlieh w enig wissen.

In teressan t is t ein Vergleich der N ahrungsaufnahm e bei diesen K rabben mit 
der bei den Einsiedlerkrebsen, vgl. O rto n , 1927.

W elche Rolle den M undgliedm assen von Uca  bei der F u tte rau fnahm e zu
kom m t, konnte  ich durch d irek te  B eobachtungen also n ich t erfahren. E iniges über 
ihre F un k tio n  k an n  m an vielleicht schliessen aus ihrem  B au , den ich w eiter unten 
bespreche. D ergleichen Schlüsse sind aber m eistens ein schlechtes Surrogat für d i
rek te  W ahrnehm ungen. —  D as einzige was m an an  den M undteilen  einer fressen
den Uca sieht, ist dass sie schnell hin und herbewegen u n d  wenn m an sie gleich 
nach dem  Fressen betrach te t, so findet m an zahlreiche feinen „Schlam m partikel
chen” zwischen ihnen. Sie besorgen die Scheidung zwischen „brauchbarem ” und 
„n ich t b rauchbarem ” M ateria l, die einen so auffallenden T eil des Fressens bildet. 
W ährend  näm lich die kleine Chelicere fortw ährend F u tte r  darreich t, s ieh t m an, 
wie ein T eil des Schlam m es von den M undgliedm assen sozusagen wieder ausge
schieden wird, indem  es sich in einigerm assen flüssiger F o rm  vor der B asis der
3. M axillipede sam m elt. D adurch  dass w ährend des Fressens die E pipodite der
3. M axillipede in der M ilne-Edw ardschen Öffnung vor dem Coxalglied der 
Scherenfüsse hin und herschaufeln (siehe un te r A tm ung), w erden Schlam m teil-

*) P la te a u  (cf. B ie d e r m a n n ,  p. 664) h a t angegeben, dass Carcinus moenas das 
Fleisch nicht zerkleinert, sondern in der Form  eines langen F adens auf nimmt, und 
dass also die M undteile dazu dienen, diesen Faden zu bilden. Gleiches w ird fü r 
Astacus  angegeben. Ob ein Faden gebildet oder das F u tte r  zerkleinert w ird, hängt 
aber m it der A rt des F u tte rs  zusammen. Kleine Fleischstücke, die schwierig zu zer- 
reissen sind, werden sozusagen von den Mandibeln geknetet und als ganzes au f ge
nommen, weniger zähes F u tte r  aber nicht. Grosse F leischstücke werden zerrissen und 
ihi’e Teile als F aden aufgenommen.



21 4 T r e ü b ia  V o l . X I I ,  L i v r . 2 .

chen, die auf sie geraten, ebenso m edianw ärts befö rdert. M onod beschrieb diesen 
Prozess der F u tte r aufnahm e als folgt: „Là il s a is it  avec ses pinces spatulées des 
„bouchées” de sable hum ide qu ’il in trodu it d an s  le cadre buccal par en haut, 
en tre  les segments supérieurs des m axillipèdes externes légèrem ent écartés. P a r  
cette fente on aperço it les appendices sous-jacents dans un  é ta t  de v ibration  
constant, noyés dans un bouillonnem ent de salive. E n tra în ée  p a r son poids, émul- 
sionnée pour ainsi dire p a r  son passage dans les peignes des maxillipèdes, la 
„bouchée” de sable liquéfiée e t lavée de ses particu les alim entaires coule vers 
le bas et v ien t en tre  la  base des m axillipèdes externes form er une grosse goutte qui 
se solidifie au  contact de l’air. C ette  goutte, devenue boulette, est saisie par 
une des spatules e t déposée devan t l’an im al” . L etz te re  Bewegung is t sehr typisch, 
besonders da jedesm al nach einer ziemlich k onstan ten  Zahl von „Bissen” der 
Schlam m klum pen genügend gross is t, fortgenom m en zu werden. Signatus tu t  das 
m eistens nach ungefähr 6 bis 16 „B issen” . D ie  K lüm pchen  verw eigerten Schlam
mes werden m it der Schere fortgenom m en un d  vor das T ier deponiert; n icht 
hinter dasselbe, wie Symons fü r Uca angibt, un d  wie das bei der k leinen D otilla  
geschieht. D a  sie ziemlich feucht sind, sind sie k le in  und von verschiedener Form. 
Sie bedecken den B oden ganz regellos. W o Uca (zum  Beispiel die A rt consobrinus) 
nun aber auf einem h arten  sandig-schlam m igen B oden vorkom m t, da werden die 
K lüm pchen grösser, rund  und dabei werden sie ausserdem  an  vielen Stellen in 
ganz auffallenden Längsreihen deponiert. D iese Längsreihen kleiner Schlam m 
sandkügelchen können von der H öhle ausstrah len  und in dieser W eise einen viel
eckigen Stern bilden, sie können auch konzentrisch um  die H öhle herum  Linien 
bilden, oder es können einige lange w illkürliche L inien von ihnen gebildet w er
den. Bisweilen aber liegen sie auch hier regellos. O ffenbar m acht U. signatus, 
wenn diese A rt bisweilen an  dergleichen Stellen vorkom m t, die gleichen „F iguren” 
aus kleinen Kügelchen. —  D ie U rsache dieser E rscheinung w ird deutlich wenn 
m an die T iere bei der F u ttersuche beobachtet. A uf hartem  Schlam m sand ist es 
für die Tiere schwierig zu fressen wo sie wollen. E s ist einigerm assen schwer die 
O berflächenschicht zu öffnen, und  wenn sie also an  einer bestim m ten Stelle fo rt
gegessen ist, da se tz t die K rabbe die A rbeit in gleicher R ichtung fort, weil sie 
je tz t leicht die Cheliceren von der Seite her u n te r die O berflächenschicht bringt. 
Es entstehen in dieser W eise Linien. A rbeite t sie nun von der H öhle zur P e ri
pherie, und k eh rt sie, an  einem bestim m ten P u n k t angelangt, jedesm al zur Höhle 
zurück, so entstehen viele Linien, die von der H öhle ausstrahlen: die m erk
würdige S trahlenfigur. E ntsprechend  w erden auch die konzentrischen und  w ill
kürlichen Linien gebildet. S tä rker ausgesprochen finden w ir diese Fressweise, 
wobei S trahlenfiguren gebildet werden, bei einigen K rabben, die für diesen 
schlammigen S andstrand  typ isch  sind: D otilla  und  Scopimera. Schon O rtmann 
(B ronn, p. 1221) beschrieb für D otilla  fenestra ta  eingehend, in welcher W eise die 
S trahlenfiguren entstehen. N ach S ymons (p. 309) entstehen die Sandkügelchen 
bei D otilla  in etw as anderer W eise als bei U ca : „the sand  passes in to  the 
m outh f r o m  b e l o w  a n d  e m e r g e s  a b o v e  to form a  so rt of ball or 
pellet, which is hçld in position by the  m axillary  palps which extend outw ards



J. V e r w e y i  M angrove-K rabben. ¿ 1 5

from  the  m outh .” M an  frag t sich unw illkürlich ob diese B eobachtung  rich tig  ist. 
D ie  K ügelchen werden auch hier m it den Cheliceren fortgenom m en und wie ich 
bei B a tav ia  fü r D otilla  feststellte, u n t e r  d e r  K r a b b e  h i n d u r c h  nach 
h in ten  geworfen. S ymons beobachtete D . m ycteroides, ich D . wichmanni. Symons 
b ildet zwei H öhlen  und die Sandkügelchen von Scopim era  species ab, und  gib t 
einige B em erkungen über letztere Art.

’’Their m ethod of feeding is exactly the same as th a t  of the Dotilla  species, 
bu t the pellets of sand are often as la rge as the body of th e  crab before they  are 
removed from  the  mouth and placed on the heap. Their bu rrow  ’’path s” and piles 
of ’’eaten” sand are much more orderly th an  those of the Dotilla. Ju s t a f te r  the 
tide has fallen  and the sand become fa irly  dry, th is neatness is m ost marked. They 
work a  path, which is about three-quarters of an  inch wide, and only scrape i t  on 
the surface to form  a shallow groove, all the pellets being placed on one side of 
the path , th a t  is, in eating they always appear to face in one direction. Occasionally 
an  ab erran t one is seen, feeding in an irreg u la r m anner so f a r  as the pathw ays are 
concerned, b u t the  actual method of handling the sand is alw ays the same, and there 
is no possibility of m istaking the work of one of these crabs fo r the work of an 
Ocypode in clearing out its burrow ”.

Es sei aber hinzugefügt, dass die V ariab ilitä t in der „F igurenbildung” der 
von ihm beschriebenen A rten  verm utlich viel grösser sein  w ird als er sagt; 
auch seine übrigen B eobachtungen hä tten  exakter sein können. —  W eiter m acht 
auch G raveley einige Bem erkungen über Scopim era, und  zw ar über S. proxim a  
K e m p  und S. p ilu la  K e m p . S. proxim a  m acht nach ihm die oben besprochenen 
Längsreihen, pilula  aber nicht, S. proxim a  leb t höher, d ich ter bei der H och
w assergrenze als pilula. D as stim m t m it m einen B efunden, dass auf härterem  
Schlam m  L ängsreihen gebildet werden, auf feuchterem  nicht.

In  gleicher W eise wie bei Uca, wo diese A rt auf feuchtem  Schlam m  vor
kom m t, w erden die K lüm pchen von Ilyoplax, M etap lax  und  Paracleistostoma  
ganz w illkürlich deponiert. N ich t ste ts  aber brauchen alle  diese A rten  ü b er
h au p t Schlam m klüm pchen zu bilden. Bisweilen näm lich fressen die T iere  un te r 
der W asseroberfläche. Von Uca, und zwar von signatus, und  w eiter von annu
lipes und urville i aus Ceram , sah ich das nur in der G efangenschaft, von M e
tap lax  auch draussen. T un  sie das, so b ildet sich kein  Schlam m klum pen, son
dern  das ausström ende A tem wasser en tfern t den verw eigerten Schlamm. M an 
beobachtet also einen feinen D oppelstrom , alsob m an das A tem wasser m ittels 
C hinesischer T usche sich tbar gem acht hä tte .

In  welcher W eise die M undgliedm assen die Scheidung des Schlam m es in 
brauchbares und nichtbrauchbares M ateria l vornehm en, weiss ich also n ich t 1). 
D ass aber die M undgliedm assen von Uca der Schlam m arbeit angepasst sind, 
leuchtet einem sofo rt ein, wenn m an sie m it denen einer G robnahrung fressenden 
K rabbe vergleicht. —  G ute Abbildungen von K rabbenm undteilen  gab P earson 
für Cancer pagurus und B orradaile für Carcinus moenas 2). V ergleicht m an die

a) Ich schliesse die Möglichkeit aus, dass die Scheidung des Schlammes in brauch
bares und unbrauchbares M aterial im Magen, s ta tt  von den Mundteilen besorgt w ird.

*) Ich  könnte auch die Abbildungen von Krabbengliedm assen aus B ro n n  (Taf. 
81) benutzen, fü rch te  aber, dass sie etwas zu schematisch sind.
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M undteile von U ca  (Fig. 7 - 1 3 )  m it denen d ieser beiden A rten, so is t beson
ders die ganz starke  B eborstung auffallend. E s  is t  logisch, anzunehm en, dass 
dies m it der Lebensweise der von uns s tud ie rten  T iere im feuchten Schlamm 
zusam m enhängt.

P

m

Fig. 7. D ritte r Maxilliped von 
a  TJca signatus, b  Carcinus moenas, 
c Cancer pagurus, b nach B o r r a d a i le ,  
c n a c h  Peap.son.

Bezeichnung: d Dactj-lopodit, p 
Propodit, e Oarpopodit, m Meropodit, 
i Ischiopodit, b Basipodit, ex Coxa, 
f l  Flagellum, ex Exopodit, pb Podo- 
branchie, fig „flange” des Enipodits 
(ep).

a X  11, b und c X  1.
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Ausser diesen U nterschieden in der B eborstung g ib t es aber, wie zu er
w arten , w eitere Unterschiede, die w ir kurz besprechen wollen. V ergleicht man 
die 3. M axillipede der drei A rten  (Fig. 7), so is t die L änge der P alpen  (Carpo-, 
P ro - und D acty lopod it) hervorzuheben, die bei Uca zusam m en ebensolang sind 
wie M ero-, Ischio- und Basipodit, w ährend sie bei den beiden anderen Arten 
ungefähr ha lb  so lang sind als diese. D iese L änge erm öglicht die Reinigung 
der langgestielten Augen, die noch erleichtert w ird durch die ganz langen B orst
en, die sich am  Ende des D acty lopodits befinden. Bei n äherer Vergleichung 
tre te n  an den 3. M axillipeden w eitere Unterschiede h e rv o r; diese entnehm e 
m an  aber den Figuren. —  E ine Vergleichung der 2. M axillipede (Fig. 8) ergibt,

ex j

ex

Fig. 8. Zweiter M axilliped von a Uca signa
tus, b Carcinus moenas, c  Cancer pagurus, b nach 
B o r r a d a i le ,  c nach P e a r s o n .

Bezeichnung wie in F ig. 7. 
a  X  15, b und c X  1.

ausser der ganz auffallend starken  B ehaarung und  der geringen Grösse der 
K iem e am  E pipoditbasis, keine auffallenden U nterschiede. D ie  s ta rk e  B ehaa
rung  mag d arau f hinweisen, dass den 2. M axillipeden eine wichtige Rolle bei
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Fig. 9. E rs te r  Maxilli- 
ped von a Uca signatus, b 
Carcinus moenas, c Cancer 
pagurus, b  n a c h  B o r r a d a i le ,  
c n a c h  P e a rso n .

B e ze ic h n u n g  w ie  in  Fig. 
7. e t  =  E n d it .  
a X 11, b u n d  c X 1.

der Futteraufnahm e (resp. der Scheidung in b rauchbares und unbrauchbares 
F u tte r) zukom m t. —• In  dieser A nnahm e w ird  m an noch b estä rk t wenn man 
sieht wie gering der U nterschied in den 1. M axillipeden  (Fig. 9) der drei K rab 

benarten  ist. Abgesehen von der sta rken  E p ipod itbehaarung  ähneln die 1. M axil
lipede der drei besprochenen A rten  einander sehr auffallend. D ies is t  auch in 
soweit selbstredend, da die Endopodite wahrscheinlich keine andere Funktion  
haben als das Schliessen der direkten  V erbindung zwischen K iem enkam m er 
und M undteile. Sie legen sich fest gegen die M andibeln und durch die m erk
würdige Gelenklinie, die den distalen  Teil in zwei Stücke te ilt (Fig. 10), wird 
erm öglicht dass die E ndopodite die Bewegungen der M andibeln m itm achen .— 
Vergleicht m an nun  die übrigen M undteile, so unterscheiden die 2. M axillen 
von Uca signatus sich s ta rk  von denen der beiden anderen Arten. D ie  geringe 
Grösse dieser M undteile  bei Uca erschw ert ih r Studium , die m angelhafte A b
bildung (Fig. 11) zeigt aber deutlich die re la tiv  gewaltige Grösse der Laciniae
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im V erhältn is zum Seaphognathit und, wie bei den 2. M axillipeden, ihre ganz 
s ta rk e  Beborstung. ■— Obgleich die 1. M axillen von C arcinus  und Cancer unter

Fig. 10. D istaler Teil des Endopodits des e rs ten  Maxilli- 
peds von Uca signatus, links in  norm aler H altung , rechts 
extrem  ausgeklappt, um die Gelenklinie zu zeigen, die ermög
licht, dass die Endopodite sich stets fes t gegen die Mandibeln 
legen. V ergr. x  18.

Vergleicht m an aber die 1. M axillen von Uca m it ihnen (Fig. 12), so findet 
m an s ta t t  der kleinen inneren Lacinia eine grosse P la tte , über deren Funktion

F ig .  11. Z w e ite  M a x ille  vo n  a  Uca signatus, b  Carcinus moenas, c Cancer pagu- 
gurus, b  n a c h  B o r r a d a i le ,  c n a c h  P e a rso n .

Zeichenerklärung wie in Fig. 7, w eiter e x  (scaphogn) Seaphognathit, 1 Lacinia 
(h Coxopodit, h  Basipodit). V ergr. a X 11, b und c X 1.

der drei A rten  verglichen (Fig. 13). An ihnen fä llt  die geringe Grösse der 
K au p la tten  im Vergleich zu der der Palpen  auf (in der Zeichnung is t dieser 
U nterschied etw as übertrieben, da m an die K au p la tte  von Uca ein wenig von

Fig. 12. E rs te  Maxille von a  Uca- signatus , b Carcinus moenas, c Cancer pagurus , 
b nach B o r r a d a i le ,  c  nach P e a rs o n , ex Coxa, exs setae der Coxa, al äussere Lacinia, 
il innere Lacinia. V ergr. a  X 11, b und c X 1.

sich etw as verschieden sind, ist ihr B au  bei diesen A rten  im  Prinzip  der gleiche.

wir zum sovielsten M al im dunkeln tasten . — Schliesslich seien die M andibeln

l 2 (scaphogn)

J"

a b c

a. b c
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der Seite, n ich t ganz von v o m  sieht). D iese geringe G rösse m ag m it der ge
ringen Grösse der aufgenom m enen N ahrungspartike lchen  Zusammenhängen, aber 
e rs t eine Vergleichung m ehrerer K rabbenarten  oder d irek te  B eobachtung könnte 
eine solche A nnahm e wahrscheinlich machen.

p lp

b c

Fig. 18. Mandibel von a Uca signatus, b Carcinus moenas, c Cancer pagurus, b 
nach B o r r a d a i l e ,  c  nach P e a r s o n ,  plp Palpe. V erg r. a x  11', b  und c  X 1.

Zusam m enfassend erg ib t sich bei einer Vergleichung der M undteile  von 
Uca m it denen von Cancer und  Carcinus, dass:

1. die 3. M axillipede im  Prinzip  gleich g eb au t sind; nur die P a lpen  sind bei 
Uca lang; das häng t verm utlich m ehr m it der R einigung der Augen, usw. als 
m it der F u tte rau fn ah m e zusam m en;

2. die 2. M axillipede gleich gebaut, aber bei Uca  ganz s ta rk  b eh aart sind, was 
mit  der F u tte rau fn ah m e Zusam m enhängen m ag;

3. die 1. M axillipede von Uca n ich t abw eichen von denen von Cancer und 
C arcinus;

4. die 2. M axillen ganz gross und ganz s ta rk  b eh aa rt sind, was m it der A rt des 
F u tte rs  Zusam m enhängen m ag;

5. ebenso die 1. M axillen  von Uca abw eichen von denen von Cancer und 
C arcinus;

6. die M andibeln  von Uca, verglichen m it denen von Cancer und Carcinus, 
eine ganz kleine K au p la tte  haben, was m it der A rt des F u tte rs  Zusammen
hängen mag.

M an  frag t sich, w as nun  bei dieser Scheidung des Schlammes in  zwei K om 
ponente als b rauchbar aufgenom m en und w as nach aussen fortgeschafft wird. 
M o n o d  h a t angegeben, „que ce sont su rto u t les D iatom ées, que l’on retrouve 
dans leur tube digestif et dans les pe tits  cylindres gris constituan t leurs déjec
tions.” H ieraus geht zu gleicher Zeit hervor, dass D iatom eeen zw ar aufgenom 
men, darauf aber w ieder vom  E nddarm  abgegeben, also verm utlich n ich t aus
genutzt w erden .— W ir können, um  die N ahrung  der Tiere kennenzulernen, die 
Zusam m ensetzung des M agen- und D arm in h alts  m it der des verweigerten 
Schlammes, oder auch den U nterschied in der Zusammensetzung des verwei
gerten Schlam m es und  der O berflächenschicht der betreffenden Schlam m bank 
vergleichen. D en  U nterschied in  der Zusam m ensetzung des gegessenen und ver
w eigerten Schlam m es untersuch te  ich für Uca signatus. U nd zwar untersuchte



J .  V e r w e y : M angrove-K rabben. 221

ich einerseits den M agen- und D arm in h a lt, andererse its  die Zusam m enset
zung der K lüm pchen verweigerten Schlammes. Ich  fand dab e i folgendes. D as 
verw eigerte M ate ria l bestand zu einem grossen P rozen tsa tz  aus Sandkörnchen; 
organische P roduk te  bildeten einen gewissen A nteil, ab er die Teilchen w aren 
klein  und grössere S tücke (z.B. pflanzlicher T eile) fanden  sich ziemlich wenig. 
D er M agen inhalt en th ielt re la tiv  wenig Sandkörnchen, der grössere Teil wurde 
von organischen P roduk ten  gebildet, welche h aup tsäch lich  aus sehr kleinen 
S tücken bestanden; grössere S tücke fanden  sich v ielle ich t etw as m ehr als in 
dem  verw eigerten M ateria l, aber auch hier n ich t viel. Im  E nddarm  fand ich 
hauptsächlich  Sandkörnchen und grosse S tücke organischen M ateria les (in casu 
P flanzen te ile), re la tiv  sehr wenig k leinere T eile organischer Produkte. H ieraus 
geht hervor: 1. dass von den M undgliedm assen m ehr eine Sichtung nach der 
Q u a litä t als nach der Grösse des M ateria les s ta ttfin d e t, d a  in  der H auptsache 
sowohl grössere wie kleinere Stücke organischen M ateria les aufgenommen, grös
sere und kleinere Sandkörnchen verw eigert w erden; 2° dass die T iere den 
Schlam m  nur unvollkom m en auszunutzen im S tande sind, d a  auch das verw ei
gerte M ate ria l 'e in en  gewissen Teil organischer R este e n th ä lt;  3° dass von 
dem aufgenom m enen M ateria l die grösseren S tücke organischen Stoffes (in 
casu gröbere P flanzenteile) n ich t ausgenutzt werden, da sie sich unzerteilt im 
E n d d arm  vorfinden; an diesen können sie nur durch den M agen, n ich t durch 
die M itte ldarm drüse  abgegeben worden sein.

U nter den organischen P rodukten  im M agen und  D arm  *) fanden sich vor 
allem  Pflanzenteile , w eiter D iatom eeen (Pleurosigm a, Coscinodiscus, Surirella, 
N a vicu la ), E ier (die anfangs vielleicht im  W asser schw ebten), niedere T iere 
(ich fand  eine R ippenqualle) und ihre L arven  (ich fand eine N auplius-larve). 
D a  die D iatom eeen sich in  ziemlich grosser Zahl im  E n d d arm  vorfanden, schei
nen sie n ich t ausgenutzt werden zu können (vgl. oben).

Ich  un tersuchte  w eiter den U nterschied in der Zusam m ensetzung des ver
w eigerten Schlam m es und  der O berflächenschicht der betreffenden Schlam m 
bank, und  zw ar t a t  ich dies für Uca consobrinus. D er verw eigerte Sandschlam m  
von Uca consobrinus (die A rt bew ohnt an der Stelle, wo ich sam m elte, s ta rk  
sandigen Schlam m ) en th ielt weniger organische B estand teile  als der noch nich t 
berührte  O berflächenschlam m  und zw ar schienen m ir besonders die feinen or
ganischen B estandteile  verschwunden, w ährend die grösseren sich im  M ateria l 
vorfanden. Auch dieser U nterschied w ar aber n u r ein relativer.

0  PEARSE (1912, p. 122) untersuchte den M ageninhalt von 6 Uca rathbunae. 
’’The objects discovered were as follows, in the order of decreasing quan tity : P lan t 
tissue, a  branched alga, vascular p lan t tissue, small green algae, small brown spores 
o r cysts (?), fine silt, diatoms, protozoa, and a  piece of leaf epiderm is” . ’’The stomachs 
of 2 individuals w ere completely filled w ith  a  species of alga and  a  little  fine s ilt” . 
In  seinem  B eitrag  von 1914 (a, p. 420) sag t e r : ’’The food consists mostly of small 
algae sifted from  the mud. B ut fiddlers, like m ost crabs, will ea t nearly  anything 
th a t  is cast upon the  beach-dead fish, dead crabs, plants, etc.” Letzteres is t fü r  
die von m ir studierten  A rten  bestimm t unrichtig , denn sie verw eigern jedes gröbere 
F u tte r , seien dies Fische oder Graswurzeln, wie sie von Sesarm a  gern  aufgenommen 
werden.



222 T r e u b i a  V o l .  X II, L iv b .  2.

H ieraus lässt sich also schliessen dass d ie  T iere den Schlam m  n u r unvoll
ständig  auszunutzen im stande sind x). E s w ird ein  Teil der organischen Produkte 
aufgenom m en und einem  Teil des Sandes d e r Z u tr itt  verweigert, aber eine 
vollständige Scheidung gibt es nicht. M an w ürde also den T ieren  das v er
weigerte F u tte r  zum  zweiten und d ritten  M a l fü tte rn  können, nur w ürden sie 
jedesm al weniger kriegen. Gleiches gilt v ie lle ich t fü r andere Schlam m fresser, 
z.B. einige H olothurien. H öchstw ahrscheinlich spielt dieses zweimalige oder 
sogar ein w iederholtes F ressen eines bestim m ten  Schlam m es auch draussen 
eine gewisse Rolle. In  Zeiten sehr niedrigen H ochw assers g ib t es Sehlam m bänke 
die, obgleich sie von zahlreichen K rabben  bew ohnt sind, n ich t vom  W asser 
erreicht werden. Sie sind bald  bedeckt m it vielen  H underten  K lüm pchen v er
weigerten F u tte rs , die jeden Tag an Anzahl zunehm en, bis sie zu le tz t fast den 
ganzen Boden bedecken. D a  sie aber der Sonne und dem  Regen ausgesetzt sind, 
werden sie zerfallen und aufs neue zum F u tte r  dienen, wie es auch bei gefangenen 
T ieren geschieht, wenn m an sie n ich t gut versorgt. —  Ü brigens trocknen diese 
Bänke, wenn das W asser sie einige Zeit n ich t bedeckt, so s ta rk  ein (m an sehe 
T afe l X ), dass die K rabben  alsbald weniger heraus kom m en, wie auch in der 
G efangenschaft ein A ustrocknen des Schlam m es die T iere drinnen hä lt. P e a r s e  

(1914a, p. 416) bem erk t denn auch: ’’during low  tides those (burrows) on higher 
ground m ay be left open day after day, though  the  fla ts dry out to  such an 
extent th a t  crabs can not feed easily and rem ain  a t  the bottom s of their 
burrow s”. —  Ü berhaup t g ib t die Versorgung der T iere uns ein lehrsam es Bild 
von ihren B edürfnissen und  optim alen Lebensbedingungen. M an  k an n  die Tiere 
ganz lange auf ziem lich kleinem  R aum  halten , -wenn m an nur oft das W asser 
bis über den Schlam m  steigen, sodann kürzere oder längere Zeit (einige Stunden 
bis einen Tag) stehen lässt, und es darauf w ieder fortnim m t. M an m uss es dann 
ausserdem einige Zeit vor dem Absaugen gu t in  Bewegung bringen, d am it eine 
neue O berflächenschicht gebildet w ird, die den  T ieren neues F u tte r  verschafft.

W ir sind dem F u tte r  je tz t bis in den D arm  gefolgt. W ir wissen dass die 
T iere, obgleich sie zu der so in teressanten  biologischen G ruppe der Schlam m 
fresser gehören, sich dennoch prinzipiell n ich t von ihren zahlreichen grösseren 
und kleineren V erw andten, die fa s t alle typische Omnivore sind, unterscheiden 
lassen. Es w ürde also von grossem Interesse sein zu wissen ob sie auch in ihrer 
Physiologie m it diesen V erw andten übereinstim m en. W ir wissen dass der typische 
Omnivor Astacus  (flu v ia tilis  sowie m acrodactylus), genau wie der omnivore 
M ensch, einen M agensaft besitzt, der alles leisten kann, was die Saftgem ische der 
W irbeltiere zu leisten im stande sind. Besonders J ordan  und seine Schüler haben 
gezeigt, wie, obgleich unter teilweise ganz ändern U m ständen (unter anderem 
P H ) als bei den W irbeltieren , auch bei A stacus  die aufgenommenen Kohlehy-

h  L. H arrison  M a tth ew s  gab kürzlich einige Beobachtungen über die Biologie von 
Uca leptodactyla R a thbun . Leider is t der B eitrag  oberflächlich; die Angaben über die 
Scheidung des Sandes durch die M undteile sind offenbar hypothetisch, die F iguren sind 
grob. D er A utor is t aber der erste, der die langen Borsten, der 1. und 2. Maxillipede 
beschreibt; w eiter w eist e r  darau f hin, dass die Endopodithaare der 2. Maxillipede 
teilweise löffelförm ig enden.
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dra te , F e tte  und Eiweisse aufnahm efähig gem acht w erden . Ih re  und  andere 
U ntersuchungen haben hier B esonderheiten zu Tage gefö rdert, die es e rst je tz t 
ermöglichen, die V erdauung bei den W irbeltieren  in rich tig e r Beleuchtung zu 
sehen. —  Ich  habe also den M agensaft von Uca signatus  in  dieser R ichtung 
untersucht, n u r m it dem Zweck festzustellen, in wieweit er m it  dem von Astacus 
übereinstim m t x). Betreffs der M ethode sei nur bem erkt, d a ss  ich zur Absaugung 
des M agensaftes (vgl. J o rdan , 1927) eine G lasröhre m it äussers t feiner Spitze 
benutzte und ungefähr 35 T iere brauchte  fü r jeden c.c. S a ft. Im  ganzen benutzte 
ich ein p aa r hundert T iere, deren Chelipede und  3. M axillipede ich vor dem 
A bpipettieren  fortnahm , da sonst die feine P ip e tte  durch sie gebrochen wurde. 
Ich  nahm  ausschliesslich Tiere, die einen bis drei Tage gehungert hatten . Ausser in 
den Versuchen m it dem Bindegewebe wurde der M ag en sa ft m it N aC l 1.2 % 
verdünn t, was keine T rübung zur Folge h a tte  (bei V erdünnung m it destilliertem  
W asser und N aC l 4 %  schien eine leichte T rübung  e inzu tre ten ). Besser w äre 
gewesen wenn ich erst die G efrierpunktserniedrigung des B lutes festgestellt 
h ä tte .

D er M agensaft dieser T iere is t b raun  bis dunkelb raun  u n d  reagiert schwach 
sauer; die elektrom etrische Bestim m ung ergab ein P H von 5.1 (Thalassina  
anom ala  nach elektrom etrischer Bestim m ung ebenso 5.1 im  H ungerzustand, A s
tacus nach bi-riNODA 5.—  bis 5.6)-. D ie  verdauende W irkung  des Saftes wurde 
un tersuch t an  Bindegewebe, F ib rin , M ilch, A m ylum  und Sacharose.

1. W i r k u n g  a u f  F i b r i n .  Benutzt w urde durch Carm in gefärbtes Fibrin. 
M agensaft (1 : 10) {]A c.c.) ..........................................: F ibrin  langsam  verzehrt.

„ (wié oben) +  N a2C 03 (2% ).................... : schnelle Verzehrung.
„ ( „ » ) +  HCl (54 c.c. 0.2%) ..........: keine V erzehrung.

(gekocht)  : „ „
Es w urde soviel Na2C03 zugefügt, dass Lackmus schwach blau gefärb t wurde, 
w ährend 54 c.c. HCl 0.2% es schwach ro t färb te.
Aus diesen Beobachtungen lä sst sich schliessen, dass der S aft eine Protease 
en thält, die schneller in  alkalischem als in  schwach saurem  Milieu verzehrt.

2. W i r k u n g  a u f  C a t g u t .  Benutzt w urde C atgut, wie es bei Operationen Ver* 
wendung findet.
a. M agensaft (unverdünnt) ..........................................: langsam e Verzehrung.
h- »  (  »  )  : „ „

3. W i r k u n g  a u f  F e t t .  Benutzt wurde Kuhmilch, m it Phenolphthaleine als 
Indikator. Sogar eine s ta rk  rosa F ärbung  verschwand bis zweimal nach Beifügung 
einer kleinen Menge M agensaft (1: 10). In  der Kontrollprobe, die einen Augenblick 
gekocht w urde, blieb diese F ärbung  nicht ganz aus, sie w ar aber schwach und 
verlief n u r  sehr allmählich (zu kurz gekocht). E s en thält der S a ft also eine 
Lipase.

4. W i r k u n g  a u f  S t ä r k e m e h l .  B enutzt w urde lösliche S tärke, 1/6, 1/30 
und 1/150 %. S tets unm ittelbare Zersetzung der S tärke und Schwund der von 
I-IK  herrührende F ärbung  bei Zusatz des M agensaftes (1: 10).
Es en thä lt der S aft also eine Amylase.

Ü Ich wähle also Astacus , obgleich keine Krabbe, da die Ernährungsphysiologie 
dieser A rt so genau bekannt ist. Gern hätte  ich auch den B eitrag  Yonges über 
N ephrops  zu r Vergleichung herangezogen, kann  ihn aber in B atav ia nicht zu Ge
sicht bekommen.
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5. W i r k u n g  a u f  S a c h a r o s e .
1 c.c. M agensaft -f- 2 c.c. Rohrzucker (2/3% )

-f- F eh ling .................................. : allmähliche Reduktion der Feh-
lingschen Lösung.

M agensaft - f  F e h lin g  : keine Änderung.
Rohrzucker -J- »  •' » »
Es en thält der S a ft also eine Invertase.

Vergleichen w ir nun  die erhaltenen R esu lta te  m it denen von A stacus, so muss 
ich erst hinzufügen dass ich m ir davon bew usst bin, dass meine groben Beob
achtungen eigentlich n ich t m it den schönen u n d  ausführlichen U ntersuchungen 
über Astacus  verglichen werden dürfen. D u rch  die U ntersuchungen besonders 
von J ordan ,  K r ü g e r  und S h in o d a  kennen w ir die E iw eissspaltung von Astacus 
ganz gut, u.a. durch den B eitrag  von W ie r s m a  und  van d e r  V e e n  sind wir auch 
über die K arbohydrasen  des Saftes gut un te rrich te t. Sogar der grobe V er
gleich der genannten D ekapoden zeigt uns ab e r genügend, dass sie prinzipiell 
in ihrer V erzehrungsphysiologie übereinstim m en, eine an und  für sich in  bezug 
auf die ganz verschiedene N ahrungsarten  der beiden T iere in teressan te  F es t
stellung. E ine ausführlichere U ntersuchung, u .a . auf Zytase, M altase  und  andere 
Enzym e, würde zweifellos diese Ü bereinstim m ung noch bestätigen.

4. D IE  P R O B L E M E  D E R  K R A B B E N A T M U N G .

W ir haben im  ersten  Teil gesehen, dass d as  Problem  der A tm ung bei den 
M angrovetieren ein rech t in teressantes sein m uss, da es un ter ihnen L and- und 
W asserform en in der gleichen T iergruppe gibt. D as ganze K ap ite l der B rachy- 
urenatm ung, einschliesslich das der Atm ungsbewegungen, is t noch sehr u n 
vollständig bekann t, desto verw irrter sind die A ngaben, wo es die schlecht un te r
suchten tropischen Form en gilt. Ich ziehe deshalb vor, hier Uca am  E nde, s ta tt  
am  A nfang zu besprechen und  behandle erst d ie A tm ung bei den K rabben  im  
allgemeinen.

E s m acht einen gewissen U nterschied ob wir eine richtige W asserkrabbe 
oder eine am phibisch lebende K rab b en art studieren. Ich fange m it ersterer an 
und wähle dazu eine A rt, welche m ir le ich t zur Verfügung s teh t und den 
Vorteil h a t die U ntersuchung zu erleichtern durch ihre Grösse: Scylla  serrata. — 
M itte ls C arm in lä sst sich leicht feststellen, dass Scylla, wenn un te r der W asser
oberfläche gehalten, vor dem Coxalglied der Scherenfüsse (die M ilne-Edw ardsche 
Öffnung B o r r a d a il e s ) ein-, durch die bekann te  Exhalationsöffnung ausatm et.

’’The flange and th e  base of the  epipodite stand  in  th a t gap, between the anterior 
face of the coxa of the  cheliped and the  branchiostegite, which is th e  an terio r in
halent opening of the  gill-cham ber; and th e ir  tw isted shape bears such a  relation 
to the opening th a t when the maxillipeds are in the normal position they lie across 
it  and almost bu t no t quite close it, but when th e  maxillipeds a re  divaricated, the
epipodites lie in  the m idst of the opening, w ith  the ir f la t sides parallel to the
stream , to  which th ey  o ffer little  opposition. T he p a r t of the opening which is co
vered when the m axillipeds are approxim ated is the anterior. The extent to  which
the h inder p a r t  rem ains open varies w ith the position of the cheliped” ( B o r r a d a i l e )  .
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Diese Beschreibung gilt fü r  Carcinus und einige andere K rabben, z.B. Cancer, 
nach Ortmann (p. 1033) auch fü r  P ortunus, Hyas, Pisa, H erbstia , u.a. Bei den 
Schwinimkrabben Scylla serrata, N eptunus pelagicus, T ha lam ita  crenata  ist die In 
halationsöffnung so gross, dass sie stets, auch bei „geschlossenen” 3. Maxillipeden, 
o ffen bleibt. N ach A u d o u i n  und M i l n e - E d w a r d s  (1828) ( B a b a k ,  p. 349) ist bei Maia 
squinado die E in trittsö ffnung  bei einander genäherten  K ieferfüssen  g a n z  verschlos
sen. Bei Sesarm a  is t der Basalteil des Epipodits s ta rk  entw ickelt und ganz sta rk  
behaart. Der Epipodit bewegt hier ohne U nterbrechung in d er M ilne-Edwardschen 
Öffnung, in die er gerade hinein passt, hin und her, ohne ab e r  die Öffnung zu ver- 
grössern, da der Basalteil des Epipodits sich w eit nach vorn , teils ausserhalb der 
M ilne-Edwardschen Öffnung, befindet. Diese Bewegung is t unabhängig  vom Endo- 
podit des 3. Maxillipeds, der dabei meistens „geschlossen” i s t ;  auch ausserhalb des 
W assers w irk t der Epipodit. Gleiches oder ähnliches findet m an  bei M etaplax elegans, 
Uca {z.B. signatus), Grapsus, und w ahrscheinlich bei Ilyoplax delsm ani und M acroph
thalm us d e fin itu s; bei Uca (u.a.?) schaufelt der Epipodit (unabhängig vom. Endo- 
podit) nur w ährend des Fressens, bewegt dadurch den verw eigerten Schlamm median- 
w ärts . Bei der kleinen Süsswasserkrabbe Sesarm a nodulifera  d e  M a n ,  die ich in 
Tjibodas (1250 m über dem Meer) untersuchte, schliesst der E pipodit die Milne-Ed- 
w ardsche Öffnung zw ar weniger ab, die H aare  sind aber lä n g er und der Epipodit 
schaufelt auch h ie r ununterbrochen hin und her, genau wie bei den anderen Sesarma- 
a rte n  1). Die Bedeutung dieser auffallenden Bewegung w ird k la r, sobald m an Schlamm
oder Carm inpartikelchen in die Nähe der M ilne-Edwardschen Öffnung bringt. Sie 
w erden durch diese Bewegung fo rtgeschafft und zw ar m edianw ärts, so dass sie auf 
den Basalstücken der 3. Maxillipede zu liegen kommen. Wie sie von da fortgeschafft 
werden, weiss ich nicht. B ring t m an ein wenig Schmutz auf die „Schaufel”, so fäng t 
sie schneller und regelm ässiger zu arbeiten an. Deshalb schaufelt Uca, wie gesagt, 
n u r  oder ganz besonders w ährend der F u tterau fnahm e. Ob etw as derartiges sich bei 
anderen A rten  m it dichten H aarborsten an  der M ilne-Edwardschen Öffnung findet 
(vgl. Ortmann , p. 1083, p. 1037), lasse ich dahingestellt.

N im m t m an Scylla  aus dem W asser heraus und u n te rsuch t in wie w eit das 
B ranchiosteg it eine unvollkom m ene Abschliessung der A tem kam m er bew irkt, 
so findet m an  dass nur über der Basis des letzten  T horakalfusses eine schmale 
Ö ffnung ist. Von einer Öffnung vor oder über den übrigen B einbasen lässt sich 
n ich ts feststellen. C arm in wurde in m einen Versuchen an -den Stellen n ich t ein
gesogen; es gelang m ir sogar kein einziges M al, zu zeigen, dass die K rabbe über 
dem  5. T horakalfuss, durch die hintere Inhalationsöffnung P ea r s o n s , W asser 
einsaugt; dennoch kann diese Öffnung nich t um sonst da sein: die K rabbe wird 
die W asseraufnahm e durch diese regulieren können durch die H altung  der be
treffenden  Beine, der Schwimmbeine.

D ie  gleichen V erhältnisse beschrieb P ea r so n  für Cancer. D ie  M ilne-Edwrard- 
sche Öffnung nenn t P e a r so n  die vordere, die Öffnung über dem Schwimmfuss 
die h in tere Inhalationsöffnung. P ea r s o n  konn te  zeigen, dass auch durch letztere 
Ö ffnung W asser aufgenommen wird, obgleich die M ilne-Edw ardsche Öffnung den 
H aup teingang  bildet. D ie B eobachtungen an diesen A rten bilden also eine 
B estätigung  der klassischen W ahrnehm ungen M il n e - E d w a r d s ’, nach denen im

x) Bei dieser kleinen A rt verursacht der Zug der Muskeln beim Auswärtsbewegen 
des Epipodits, dass die Basalteile der 3. Maxillipede jedesmal etwas m it nach aus
w ä rts  gezogen werden.
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allgem einen bei den K rabben  nur eine einzige Ö ffnung, die vor dem  Scherenfuss, 
zur A ufnahm e des W assers dient.

Anders verhä lt sieh Carcinus moenas. Diese A r t  wurde u.a. von L im  (1918) und 
besonders ausführlich von B orradaile (1922) un tersuch t. Das W asser w ird h ier nicht 
n u r vor dem Coxalglied des Scherenfusses, sondern ausserdem über jedem Thorakal- 
fuss (einschliesslich des Chelipeds) aufgenommen. E s  besteht eine schmale Öffnung 
zwischen je  zwei Beinen und das auf genommene W asser ström t durch die hypobran- 
chialen K anäle B orradailles zum H ypobranchialraum . N ach B orradaile finden sich 
auch bei B e l l  (1853), G iard und B okn (1897 und 1907) Angaben darüber, dass W asser 
über allen Beinbasen aufgenommen w ird; B ohn (1897) soll aber in diesem Zusammen
hang  gestrichen werden. —  Gleiche Verhältnisse finden sich vielleicht bei Corystes 
cassivelaunus (vide Garstang , 1896, p. 229).

Abweichend verhalten  sich w eiter einige andere Arten, die Leucosiiden, Raniden,
u.a., vgl. Ortmann, p . 1032 und 1034, B abak, p. 349 und S tebbing , p. 140 -14.3.

D as einfache Schema der E inatm ung, n u r  durch die M ilne-Edw ardsche 
Öffnung, finde ich in gleicher W eise bei allen von  m ir un tersuchten  A rten, m it 
A usnahm e von Ocypode und Uca. Bei keiner A rt, wenn un ter W asser gehalten, 
finde ich ein E inström en des A tem wassers du rch  eine andere als die M ilne- 
Edw ardsche Ö ffnung (m an sehe aber unter G rapsus). W eder in m einen V er
suchen m it Chinesischer T usche (m it der sich ziem lich schlecht arbeiten  lässt), 
noch in den Versuchen m it Carm in, gelang es mir, eine W asserbewegung an 
anderer Stelle sich tbar zu m achen. Ebensowenig gelang es m ir diese Bewegung 
zu dem onstrieren durch die S tröm ungsrichtung kleinster Schm utzteilchen unter 
dem M ikroskop oder un ter der Lupe. Ich sage nicht, dass es den T ieren  un 
möglich sein muss über dem  letzten T horakalfuss oder sogar m ehr nach vorn 
W asser aufzunehm en; denn die H ebung des T horakalschildes, wie w ir sie für 
Sesarm a  und Grapsus kennen lernen werden, k a n n  ganz beträch tlich  sein (vgl. 
auch unter Grapsus). A ber meine Beobachtungen scheinen m ir d arau f hinzu
weisen dass die T iere un ter norm alen U m ständen das Thorakalschild  un te r W as
ser „schliessen” . Schlitzförm ige Öffnungen, die s te ts  anwesend sind, und m it ihnen 
korrespondierende E in trittsö ffnungen  an den Kiem enbasen, wie sie von L im  

und B o r r a d a il e  fü r Carcinus moenas beschrieben und abgebildet wurden, suchte 
ich an meinen T ieren vergebens; die K iem en legen sich im  Gegenteil, auch an 
ihren Basen, fest aneinander. Ich  sage das deshalb so nachdrücklich, da  ich an 
fangs selbst n ich t glauben wollte, dass alle diese A rten  sich in  diesem P u n k t von 
Carcinus moenas unterscheiden. D ie  T iere, welche ich untersuchte, w aren Scylla  
serrata, T ha lam ita  crenata, Sesarm a taeniolata, m einerti und bataviana, sowie 
zwei Graps us-a rten ; w eiter Ilyo p la x  delsm ani und  M etaplax elegans. Ocypode 
und Uca bespreche ich w eiter u n ten ; sie verhalten  sich abweichend.

D as aufgenom m ene W asser gelangt in den sogenannten H ypobranchialraum  
B o r r a d a il e s . E s ist das V erdienst P e a r s o n s , d arau f hingewiesen zu haben, dass 
die von ihm entdeckte b ranchial ridge die Scheidewand zwischen der In -  und 
E xhalationsöffnung vervollkom m net. D ie W and wird dadurch gebildet, dass die 
Podobranchie des 2. M axillipeds sich zwischen die branchial ridge und die Basen
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der (bei Carcinus 2. bis 6.) K iem en schiebt. Indem  nun der B asa lte il des Epipodits 
des 1. M axillipeds sich fest gegen die Kiem e legt, is t die d ire k te  K om m unikation 
zwischen der In -  und Exhalationsöffnung verbrochen. F e g t dieser E pipod it aber 
über die K iem en (er dient zur R einigung ih rer O berseite), so k an n  das W asser 
durch die genannte Podobranchie h indurch vom  S caphognath it angesogen wer
den bis die Epipodit-basis „das G itte r” in der W and w ieder verschliesst. H ierauf 
wies B o r r a d a il e  hin.

D as durch die M ilne-Edw ardsche Öffnung auf genom m ene W asser gelangt 
also in  den H ypobranchialraum . L i m  und B o r r a d a il e  w iesen schon darauf hin, 
dass besonders die Lage der Kiem en diese S trom richtung des W assers beeinflusst. 
D as W asser ström t durch den H ypobranch ialraum  nach  hinten, t r i t t  dabei 
zwischen den Kiem en hindurch nach oben und ström t d a ra u f über die Kiem en 
nach vorn zurück, wo es in den Sam m elraum  (collecting space) B orrad  a il e s  

gelangt, aus dem der S caphognathit es fo rtpum pt. Ich  un tersuch te  das ausführ
licher fü r die Süssw asserkrabbe Potam on granulatus d e  M an  (siehe unten). 
N ähere  Besonderheiten hierüber findet m an fü r Carcinus im schönen B eitrag 
B o r r a d a il e s . Bei P otam on , Scylla , Thalam ita , Cancer un d  anderen K rabben  
v e rh ä lt sich die Sache einfacher als bei C arcinus, da  die Öffnungen über den 
B einbasen fehlen; ich muss aber hinzufügen, dass ich mich des E indruckes n ich t 
erwehren kann , dass B o r r a d a il e  sich die Sache für Carcinus zu kom pliziert 
denkt.

In  Tjibodas w ar ich in der Gelegenheit die da in den Gebirgsbächen vorkom
mende Potamon granulatus zu untersuchen. Wie bei vielen anderen A rten  m it kleiner 
Kiemenzahl is t die Atemhöhle hier sehr geräum ig. D adurch kann man, ohne die 
Kiem'en zu verletzen, ein Stück aus dem Dach der Atemhöhle herausschneiden. Das

Fig. 14. Kiemenkam- von hinten nach vorn über die Kiemen eilen, und zw ar be
rner von Potamon granu- SOnders die Aussenseite der ' Kammer entlang (Fig. 14). Es
Icatics DE Man, gesehen .  . . n  . . .  „  f . ,  . .
durch ein F enster (Deck- la sst slch aber nicbt  feststellen, wie diese Partikelchen die
gläschen) im  Thorakal- Oberseite der Kiemen erreichen : durch die Kiemen hindurch
schild. Kiemen, Epipodit oder h in ter den Kiemen herum .

in dieser Weise entstandene Loch kann man darau f durch 
ein Deckgläschen, m ittels P araffin , wieder abschliessen. Es 
is t h ierdurch möglich die S trom richtung des Atemwassers 
zu studieren. — Bevor das Loch verschlossen ist, w ird durch 
die W irkung des Scaphognathits k rä ftig  W asser durch die 
herausgeschnittene Öffnung, g ar n ich t durch die Milne- 
Edwardsche Öffnung angesogen; wie begreiflich w ird dieses 
W asser durch die Exhalationsöffnung ausgepumpt. Nach 
Verschliessen des Lochs nim m t die M ilne-Edwardsche Öff
nung das W asser wieder auf, wie das auch u n te r normalen 
Um ständen der F a ll ist. Durch das Deckgläschen hindurch 
kann man dabei leicht feststellen, dass Schmutzpartikelchen

des 1. Maxillipeds und 
Schmutz-partikelchen im 
W asser.
Schmutz-partikelchen im Die V ersuche m it Carm in bestätigen die Annahme Bor- 
W asser. r a d a i l l e s ,  dass der Epipodit des 1. Maxillipeds die direkte

Der Pfeil deutet die V erbindung zwischen der In- und Exhalationsöffnung ver- 
S tröm ungsrichtung des ^hlipsspn und freim achen kann. Sie zeigen näm lich das
der K rabbe is t unten. tolgende, 
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Carmin, in  die M ilne-Edwardsche Öffnung eingebracht, kann:
1. f ü r  einen kleineren oder grösseren Teil gleich nach der Aufnahm e durch die

Exhalationsöffnung en tfe rn t werden;
2. e rs t nach 2--3 Sekunden en tfe rn t werden.

1. W ird es zum kleineren oder grösseren Teil (bisweilen ganz) sogleich entfernt, 
so nim m t es seinen W eg d irekt von der In- zu r E xhalationsöffnung. E s kommt dabei 
näm lich nicht an  dem1 F enster (Deckglas) vorbei und ist, wenn, viel Carm in diesen 
Weg nimmt, bisweilen sichtbar im vordersten Teil der Kiemenkammer. —  In  meinen 
Versuchen schlug der Epipodit des 1. M axillipeds viel hin und her und man ha t 
sich vorzustellen, dass dadurch jedesmal fü r  kurze Zeit der Zugangsweg im Borradai- 
leschen Sinne geöffnet w urde. Die Kom munikation zwischen In- und Exhalations
öffnung bestand denn auch w irklich jedesmal n u r  kurze Zeit, denn nach dem E in
spritzen des Carm ins kam  meistens nur ein wenig Carm in sogleich heraus, während 
dann nach 2 - 2.5 Sekunden der übrige Carm in nachkam . E s is t m ir aber nicht ge
lungen bei diesen Versuchen den Zusammenhang zwischen seitlicher Epipoditliegung 
und Abschliessung des Zugangswegs zu beweisen, wodurch w ir in  dieser Beziehung 
Gewissheit haben würden.

2. Nimmt der Carm in den normalen Weg, so kann man- ihn durch die Kiemen 
hindurch nach hin ten  bewegen sehen, da er den Kiemenkammerboden etw as rosa 
verdunkelt. E r  befindet sich dabei also im H ypobranchialraum . Nach ungefähr zwei 
Sekunden erreich t er, durch die Kiemen hindurch, die Oberseite der letzteren. D arauf 
w ird  e r  m it g rosser Schnelligkeit nach vorn gesogen. Ich konnte dabei nicht fe s t
stellen, dass e r  m ehr nach vorn etwas frü h e r die Kiemenoberfläche erreich t als mehr 
nach hinten, das muss aber der F a ll gewesen sein, da m an ihn u n te r den Kiemen 
so deutlich sich nach hinten bewegen sieht.

E inm al konnte ich feststellen, wie das Carm inw asser, das über den Kiemen nach 
vorn ström te, eher sichtbar w ar als das W asser, das durch die Kiemen hindurch die 
Oberfläche erreichte. Dies kann ich m ir n u r dadurch erklären, dass das W asser auf 
dem Wege h in ter den Kiemen herum' schneller oben w ar als das W asser, das zwischen 
den Kiemen h indurch seinen Weg nahm . A uf letzterem  Wege begegnet es dem W i
derstand der Reibung, der hinten fehlen kann, wenn der Thorakalschild sich da hebt.

Wie man sieht, stim m t alles m it der Vorstellung, die B orradaile vom Vorgang 
gab, schön überein 1).

D ie E pipodite  der 1., 2. und 3. M axillipede, die oben (1.) und un ten  (2. und
3.) über die K iem en fegen, dienen zur R einhaltung  der K iem enoberfläche. Wie 
B o r r a d a i l e  bem erkt: ”No doub t the m ovem ents of the  epipodites have the 
effect of m ingling and  d istribu ting  the  w ater in the gillcham ber while they 
clean the  gills, b u t i t  is no t clear th a t  th is  has any  such physiological im portance 
as has been a ttr ib u te d  to  i t” (p. 134). M einer M einung nach kom m t den Epipo- 
d iten sogar g ar keine B edeutung für die W asserverteilung zu, sie dienen aus
schliesslich der Reinigung.

B o r r a d a il e  gibt f ü r  den E pipod it des 1. M axillipeds an: ”I t  is p robably

J) Wiährend dieser A rbeit m achte ich eine m erkwürdige Beobachtung. N ahm  ich 
die Krabbe aus dem W asser heraus, so konnte ich durch das Fenster sehen w ie nach 
kurzer Zeit die h in teren  4 Kiemen nach hinten, die vorderen 3 (2)4) nach vorn 
kon trah iert w urden (Fig. 15 und 16). O ffenbar w urde dies von Muskeln an  der Kiemen
basis gemacht. D ann und w ann schoben sich die Kiemen w ieder in ih re normale 
H altung zurück, wie ein Schiebevorhang; darau f w urden sie w ieder nach hin ten  und 
vorn gezogen. D urch diese Bewegung kam der E in tr it  zur Kiemenkammer durch die 
M ilne-Edwardsche Öffnung, sowie der Epipodit des 3. Maxillipeds und ein Teil des 
Kiemenkammerbodens frei zu liegen.
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m oved m ore by  th e  action of its  own powerful muscles th a n  by the  excursions 
of th e  m axilliped as a whole” ; für die beiden folgenden E p ipod ite  g ib t er aber 
an, dass sie hauptsächlich passiv, durch die Bew egungen der betreffenden 
Coxalglieder, bewegt werden. Ich  sagte aber schon, dass be i Sesarma, Grapsus, 
M etap lax , Uca, u.a. die E pipodite der 3. M axillipede •— w ie aus der Bewegung 
ih rer B asalteile  ersichtlich — unabhängig  vom  E ndopodite  rhytm isch hin und 
her bewegen. W ie gesagt d ien t diese Bewegung der E n tfe rn u n g  von Schmutz in 
oder über der M ilne-Edw ardschen Öffnung.

Fig. 15 und 16. Vgl. Fussnote S.228. D er doppelte Pfeil der F igu r 15 deutet die 
B reite der Milne Edwardschen Öffnung a n ; in F ig u r 16 sind der Epipodit des 1. 
und 2. Maxillipeds, sowie der 2. und 3. Maxilliped selbst, m it eingezeichnet. — V ergr. 
X VÂ.

D ie Exopodite der M axillipede, welche in vielen (allen?) Arten blitzschnell 
schlagen können (meistens abwechselnd links und rechts, und alle drei zusam m en) 
sollen nach B ohn  (1899), P e a r so n  und B o r r a d a il e  die W irkung des Scaphogna- 
th its  un terstü tzen . D iese U nterstü tzung  spielt aber (wie B ohn  auch bem erkt) nur 
in soweit eine Rolle als die F lagellen das W asser, welches sich vor dem T ier 
befindet, nach links (linke Flagellen) oder nach rech ts (rechte Flagellen) schlagen, 
w odurch eine Ström ung vor dem  T ier en tsteh t, die nur sekundär W asser aus dem 
E xhala tionskanal ansaugt. D iese Ström ung h a t besonders für die R iechfunktion 
der A ntennen Bedeutung, wie von B r o c k  für Paguriden  gezeigt w urde; w eiter 
en tfe rn t sie das gebrauchte W asser aus der U m gebung der K rabbe. M an  sehe 
besonders B r o c k , p. 488 - 489.

Uber die Umkehrung der normalen Atembewegungen sehe man bei Garstang,
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B ohn  (1897b), B a b a e  und B o r r a d a il e . Ich k o n n te  mich an  einigen A rten  (Scylla , 
Potam on, u.a.) davon überzeugen, dass die U m kehrung  —  wie auch bek an n t — 
der E ntfernung von Schm utzpartikelehen aus d e r  K iem enhöhle dient.

B is so w eit über die A tmung der unter W asser gehaltenen T iere. Ganz 
anders verh ä lt sich die Sache, sobald m an die T ie re  aus dem  W asser herausnim m t 
und  die L ufta tm ung  stud iert. Ich  fange w iederum  m it Scylla , als W asserkrabbe, 
an. —  N im m t m an Scylla  aus dem W asser h e rau s, so lä u ft ein T eil des W assers 
der K iem enkam m er einfach zur Inhalationsöffnung  heraus. L etztere  is t  näm lich 
von solcher Grösse, dass m an geradezu durch sie  in die K iem enkam m er hinein 
sehen kann . D as T ie r a tm et darauf L u ft ein u n d  L u ft m it sehr wenig W asser aus, 
und zw ar sind die In - und  Exhalationsöffnungen die gleichen wie un te r W asser. 
Auf getröpfeltes W asser ward an der L u ft ü b e r dem Coxalglied der Cheliceren 
eingezogen, durch die E xhalationsöffnung ausgepum pt. Von einer E insaugung des 
W assers über den letzten  Thorakalfüssen k o nn te  ich n ichts feststellen, sie mag 
auch je tz t von der H altung  der Beine abhängen. —  W ichtig  is t  fü r uns die Eest- 
stellung, dass Scylla  keine M itte l besitzt, das W asser in der K iem enkam m er fest
zuhalten. D ie A rt b rau ch t sich n ich t darum  zu küm m ern, sparsam  m it dem  W as
ser umzugehen, denn sie kom m t fast n ich t aus dem  W asser heraus.

W ir wollen je tz t die richtigen M angrovekrabben, in dieser Beziehung alle 
W echselatm er, untersuchen. W ir können die T ie re  in zwei G ruppen unterbringen. 
D ie erste G ruppe b esteh t aus Arten, die, w enn aus dem W asser genommen, 
d a s  W a s s e r  a u s  d e r  K i e m e n k a m m e r  h e r a u s p u m p e n ;  die 
zweite G ruppe dagegen aus A rten, d i e  d a s  W a s s e r  „ a u f b e w a h r e n ” .

Zur ersten G ruppe gehören unter den von m ir untersuchten T ieren : Sesarma 
taeniolata, m einerti, bataviana, M etaplax elegans, Ilyop lax  delsmani, M acroph
thalm us defin itus. Auch Sesarma nodulifera  g ehört hierher. D iese T iere  pumpen 
das W asser heraus und es is t sehr m erkwürdig, zu  sehen, was m it diesem W asser 
geschieht. E s fliesst, da  es durch die R etiku la tion  und G ruben des Körpers 
gelenkt w ird, nach unten , und wird, teils durch die Inhalationsöffnung, te ils mehr 
nach hinten, wieder auf genommen. D iese A tm ungsm echanik w urde fü r Sesarma  
von M ü l l e r  beschrieben (s. u n ten ); dadurch, dass sie eine grössere V erbreitung 
h a t als bis je tz t bekann t w ar, können wir sie der A tm ungsm ethode der T iere  der 
zweiten G ruppe gegenüberstellen.

Zur zweiten G ruppe gehören un ter den von  m ir untersuchten A rten : zwei 
Grapsus-arten , Uca consobrinus und signatus u n d  eine O cypode-art. Auch Pota
m on granulatus gehört hierher. D iese Tiere pum pen kein W asser heraus; während 
der A usatm ung der aufgenom m enen L u ft wird n u r ganz wenig A tem wasser fo rt
w ährend m it nach  aussen befördert. E s bestehen keine bestim m ten Wege für 
dieses W asser, das w ürde auch nich t der M ühe lohnen; was h e ra u s tr itt is t ver
loren.

D ie beiden hier behandelten  G ruppen stellen sich Scylla  gegenüber, indem' 
sie sparsam  m it dem W asser umgehen, von einer geräum igen Inhalationsöffnung 
über dem C helipedbasis, wie bei Scylla , ist keine Rede. D ie Angehörigen der
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ersten  der beiden G ruppen pum pen das W asser zwar fortw ährend  heraus, pum pen 
es aber darauf wieder ein; die T iere  der zweiten G ruppe pum pen sozusagen L uft 
durch  das W asser hindurch.

E rste  gruppe (Fig. 17). —  Sesarm a  c.s. pu m p t das W asser der K iem en
kam m er heraus. Es ström t über den K örper des T ieres und  m uss dabei L u ft auf-

e t  i

Fig. 17. Sesarma nodulifera  d e  Man, als Beispiel einer „pum penden” K rabbenart. 
Das W asser w ird aus der E xhalationsöffnung exh herausgepum pt und ström t in  die 
R ichtung der Pfeile (punktiert: W asser); man sehe übrigens die Text. V ergr. X 7.

ep3 Epipodit des 3. Maxillipeds, welcher in der M ilne-Edwardschen Öffnung hin 
und her schauffelt, e t l  E nd it des 1. Maxillipeds.

nehm en. D as aerierte W asser w ird wieder eingeatm et. W ie effektiv  der K reis
lau f des W assers ist, geht daraus hervor, dass Sesarma taeniolata  an der L uft 
m ehr als 9 Stunden (siehe w eiter unten) W asser pum pen kann . W ährend dieser 
Z eit w ird also fast keine blosse L u ft eingeatm et.

B eobachtungen über die m erkw ürdige Atm ungsbewegungen von Sesarma  
scheinen nur von M üller  (1863) gem acht worden zu sein. Sie wurden in B ronn 
(O rtmann, p. 1036), C am bridge N a tu ra l H isto ry  (p. 195) und W interstein  
(B abak, p. 350, 353) aufgenommen, aber die ausführlichste W iedergabe der 
MüLLERschen W ahrnehm ungen (die ich in B a tav ia  n ich t in originali einsehen 
k ann) finde ich in S tubbing (p. 97 - 98) :

”In  the fam ily Grapsidae he describes, under the nam e A ra tu s Pisonii, the spe
cies which M ilne-Edwards calls Sesarm a Pisonii, a  sweet little vivacious crab, which 
climbs the mangrove-bushes and feeds upon the ir leaves. I ts  sho rt sharp  claws are 
well f itted  fo r climbing, bu t they prick like pins when the creature runs over a bare 
hand. Once, when he had one of these seated on his hand, F r i tz  M ü lle r  noticed th a t 
i t  ra ised  up the hinder p a r t  of i ts  carapace, and th a t by th is means a wide slit was 
opened on each side over the las t pa ir of feet, afford ing  a view into the branchial
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cavity. W hen studying th is phenomenon in an o th er species, which he took to be a 
tru e  Grapsus (m esso r? , vide W in terstein , p . 3 5 3 ) , he observed th a t w ith  the form a
tion of the slit behind the an terio r p a rt of the carapace seems to  sink so as partly  
or entirely to close the an terior afferen t opening. As the  lif tin g  of the carapace 
never takes place under w ater, he infers th a t th e  anim al opens its branchial cavity 
in f ro n t or behind according as i t  requires to b rea th e  w ate r or air. He had noticed 
the elevation of th e  carapace also in species o f Sesarm a  and Cyclograpsus, which 
burrow  deep in swampy ground, and often scam per about on the w et mud, or sit 
w atchfully  before th e ir  burrow s. But to  observe the action in these is a work of 
patience since they can continue to breath  w a te r  long a f te r  they have quitted the 
source of supply.

T hat reticulation of the shell between the a f fe re n t and efferen t branchial orifices, 
which has been mentioned in the character of th e  genus Sesarma, h as a  special p u r
pose. The squared meshes of the network are due p artly  to  fine tuberculation and 
p artly  to  curious geniculate h a ir  form ing over th e  surface a sort of fine hair-sieve. 
W hen the  w ater issues from1 the branchial cav ity  i t  spreads th rough  th is  network, 
and can take up fresh  oxygen, whereupon the appendages of the th ird  maxillipeds 
w orking in the  a ffe ren t opening on either side, by  th e ir  powerful movem'ents bring 
i t  back to  the branchial cavity. The two ridges on the maxillipeds, which are often 
densely fringed w ith hairs, meet in fro n t and fo rm  a tr ia n g u la r  breakw ater which 
prevents the stream s intended for the branchiae from  entering th e  mouth-opening”.

M eine eigenen B eobachtungen an Sesarm a taeniolata, m einerti und  bata
viana  ergaben das folgende R esulta t. W ie gesag t atm en die T iere, w enn unter 
W asser gehalten, durch die M ilne-Edw ardsche Öffnung ein, durch die E xhala
tionsöffnung aus. G ib t m an den T ieren nun ab e r sehr wenig W asser, so öffnen 
sie den Schlitz zwischen dem T horakalsch ild  und Abdom en und saugen da 
W asser ein. K arm in  w ird m it grosser K ra f t h ierher gesogen. D as W asser ström t 
zur E xhalationsöffnung heraus. E in  Teil dieses W assers n im m t seinen Weg 
nach oben und  fliesst über den R ücken nach h in ten  h erab ; ein T eil fliesst durch 
G ruben seitw ärts und dieses W asser scheint ü b e r das retiku lierte  Seitenfeld nach 
unten  und hin ten  zu fliessen; ein Teil fliesst nach unten, s tröm t zur Aussen- 
seite der 3. M axillipede und über den vorderen Teil des re tiku lierten  Feldes 
nach unten, w ird d arau f wohl grossenteils durch die M ilne-Edw ardsche Öffnung 
aufgesogen werden.

Den L auf des W assers habe ich fü r  die kleine Sesarma nodulifera, soweit m ir 
das allerdings möglich w ar, in Bild gebracht (Fig. 17). Das aus der E xhalations
öffnung herausgepum pte W asser w ird durch Gruben zu der Umgebung der Augen
stiele und der Antennen, nach unten zum retiku lierten  Felde geleitet. Die Gruben und 
K anäle verlaufen so, dass das W asser auch a u f  den Rücken gepum pt w ird, wobei 
es über den C arapax nach hinten ström t. Man kann  diese schwache Ström ung m it 
Carm in sich tbar machen. Das W asser, das über das retikulierte Feld fliesst, w ird 
wahrscheinlich durch d;e M ilne-Edwardsche Ö ffnung und hinten, das W asser des 
Rückenschildes wahrscheinlich grossenteils h in ten  (siehe unten) aufgenommen.

Die Angabe M ü l l e r s , dass der Epipodit des 3. Maxillipeds (ich nenne ihn „die 
Schaufel”) zu r E insaugung des W assers dienen würde, ist unrichtig . W ir wissen 
schon, dass diese kontinuierliche Epipoditbewegung der E n tfernung  von Schmutz
partikelchen dient. Auch die Angabe, dass der C arapax, wenn e r  sich hinten hebt, sich 
vorn senkt und da die M ilne-Edwardsche Öffnung verschliesst, is t unrichtig .
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U m  im  S tande zu sein, in dem  ganz flachen W asser hinten W asser au f
zusaugen, d rü ck t die K rabbe sich m it dem  H in terte il des K örpers fest gegen 
den Boden. N im m t m an dem T ier nun  völlig alles W asser, so w ird in genau 
der gleichen W eise wie vorher das W asser der K iem enkam m er zur E xhalations
öffnung herausgepum pt. Es fliesst in der oben beschriebenen W eise über den 
K örper des T ieres, der dabei ausgiebig benetz t w ird, und w ird in genau der 
gleichen W eise wie oben durch die M ilne-E dw ardsche Ö ffnung und h in ten  wie
der aufgenommen. W ährend die M ilne-Edw ardsche Öffnung das W asser fo rt
w ährend au f nim m t, findet die A ufnahm e des ausgepum pten W assers am  hinteren  
E nde wahrscheinlich nur jede soviel Sekunden bis soviel M inu ten  s ta tt. D ie 
K rabbe h ä lt näm lich den T horakalsch ild  fest angedrückt; h a t sich aber 
h in ten  ein wenig W asser angesam m elt, so lü fte t sie den T horakalschild  
h in ten  (m eistens hauptsächlich entw eder links oder rech ts), wodurch der Schlitz 
zwischen dem Schild und Abdom en freikom m t, und saugt durch diesen 
Schlitz das W asser ein. —  W ie gesagt können die aus dem W asser genom
m enen taeniolata  an der L u ft m ehrere Stunden, die kleinen bataviana  m ehr 
als eine Stunde W asser atm en. A llm ählich aber is t das W asser „aufgebraucht” 
und nun kom m t das Aufheben des Thorakalschildes n ich t m ehr vor, es wird 
nu r L u ft durch die M ilne-Edw ardsche Ö ffnung aufgenommen. Aus diesen B eob
achtungen scheint hervorzugehen, dass das Aufheben des Thorakalschildes die 
A ufnahm e des vorn ausgepum pten W assers zum Zweck h a t. Es mag aber auch 
sein, dass diese Annahm e falsch, dass das Auf nehm en von W asser h in ten  nur 
N ebensache, dagegen eine A ufnahm e von L u ft H auptsache ist. W enn das T ier 
sp ä te r au fhört den C arapax h inten  zu öffnen, so könnte das den Zweck haben einer 
A ustrocknung der Kiemenhöhle vorzubeugen. D ie  Angabe M ü l l e r s  aber, die 
K rabbe schliesse, beim H eben des Schildes hinten, die M ilne-Edw ardsche Öff
nung ab, und sie atm e vorn nur "Wasser ein, is t falsch. D ie Atm ung von Sesarma  
bean tw ortet in dieser H insicht dem gewöhnlichen Schema, das w ir w eiter unten 
besser kennen lernen werden. Ich  habe noch zuzufügen, dass n ich t nur ganz h in 
ten  A ufnahm e des W assers s ta ttfin d e t, dass auch über den Basen der 5. und 4. 
Beine der B ranchiostegitrand gehoben wird. —  W ährend die H ebung des T ho
rakalschildes, welche zur W asser- oder L uftau fnahm e dient, ziemlich ansehn
lich und ganz auffallend ist, genügt der gewöhnliche S tand  des Thorakalschildes 
fü r die luftatm ende K rabbe, nachdem  diese das A tem w asser aufgebraucht h a t, 
um  L u ft einzunehmen. M an erkennt das erstens an der rhytm ischen Bewegung 
der feuchten H aarbekleidung. Zweitens aber werden W assertropfen, die m an  den 
Basen der 5. Beine oder dem hin teren  Schlitz näh ert, gierig aufgenommen, die 
E xhalationsöffnung produziert, indem  das W asser sich der L u ft beim ischt, w ie
der L uftb lasen , schliesslich w irft sie w ieder W asser aus.

Als R esu lta t ergibt sich also: Sesarm a  a tm e t un te r W asser durch die M ilne- 
E dw ardsche Öffnung, in seichtem W asser oder ausserhalb des W assers durch diese 
und hinten am  K örper ein.

G enau die gleichen V erhältnisse fand ich, wie gesagt, bei Sesarma nodulifera, 
I lyo p la x  delsm ani, M etap lax elegans und M acrophthalm us definitus. Auch diese
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A rten pum pen, aus dem  W asser genommen, lange Zeit W asser heraus und  dieses 
W asser ström t auch hier über den Rücken, u.s.w. Alle diese A rten  zeigen re ti
ku lierte  Seitenfelder wie Sesarma, oder jedenfalls eine S tru k tu r, die die gleiche 
F un k tio n  als die Felder von Sesarm a  zu erfü llen  scheint. D ie geringere Grösse 
von einigen dieser A rten  m acht die B eobachtung schwieriger als bei der grossen 
Sesarm a taenio la ta ; ausserdem  untersuchte ich M acrophthalm us nu r kurz; es 
scheint aber (ich b in  n ich t ganz sicher), dass m indestens Ilyo p la x  und M etaplax, 
wenn sie aus dem  W asser genommen werden, den T horakalsch ild  h inten  heben, 
wie Sesarma  das m acht.

Zw e i t e  g r u p p e  (Fig. 1 8 ) :  Grapsus und Uca  pum pen, wenn aus dem  W asser 
genommen, kein  W asser aus. Es geht nur sehr wenig W asser verloren; d rück t man 
au f den - B ranchiosteg it einer Uca, die lange an  der L u ft geatm et hat, so wird 
im m er noch W asser ausgepresst und es en tstehen  L uftblasen. Es muss also L uft 
durch das W asser h indurch geführt werden.

' F ig . 18. Potamon granulatus, als Beispiel einer nicht-pumpenden K rabbenart. 
Gruben fü r  das W asser fehlen. —  An den Basen der 2. Antennen sind die Öffnungen 
der A ntennendrüsen sichtbar. Die 3. Maxillipede verschliessen die Mundteile ganz, 
w ährend sie das bei Sesarma, u.a. (Fig. 17) nicht tun . •— V ergr. X  B/L

Grapsus und Uca, obgleich beide zur G ruppe der N ichtpum per gehören, 
unterscheiden sich in anderer H insicht auffallend. Grapsus h a t  m it der Grapside 
Sesarm a  das L üften  des Thorakalscbildes gem ein; dies zeigt diese A rt sogar noch 
m ehr als Sesarma  x). Uca dagegen, als richtige Ocypode, h a t m it den Ocypode- 
arten  eine E inatm ungsöffnung zwischen dem  3. und 4. T horakalfuss gemein. 
W ir haben Grapsus und Uca also gesondert zu besprechen.

A. An G rapsus-arten  untersuchte ich Grapsus strigosus H e r b s t  und M eto 
pograpsus latifrons  W h it e  (vielleicht diese A rt oder M . pictus A. M il n e - E d w .). 

U nter W asser findet bei beiden A rten die W asseraufnahm e durch die M ilne-E d
w ardsche Ö ffnung s ta tt, w ährend das W asser durch die E xhalationsöffnung aus-

*) Das Heben des Thorakalschildes kommt ebenso bei Potamon granulatus vor, 
der, was das N ichtpum pen anbetrifft, ebenso zur zweiten Gruppe gehört.
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s trö m t und hinten der T horakalsch ild  den Zugang verschliesst. D ie  A tm ung von 
Grapsus un ter W asser en tsprich t also dem  gewöhnlichen Schema.

E in  Exem plar von latifrons oder pictus, das einige Zeit an  der L uft gehalten 
w ar und d a ra u f in ein Gefäss m it W asser gesetzt w urde, schloss den Rückenschild 
anfangs hinten nicht ab, und atm ete deshalb h in ten  K arm in ein, der zu r E xhalations
öffnung herausgeworfen wurde. D arau f w urden die hinteren Öffnungen [zwei weite 
langgestreckte Öffnungen über den Basen der 5. (auch der 4.?) Beine] durch Andrücken 
des Rüekenschildes verschlossen und das T ier atm ete nur durch die M ilne-Edwardsche 
Ö ffnung ein. Das w ar das einzige Mal —  wenn ich von Ocypode und Uca absehe — 
dass ich eine un ter W asser gehaltene K rabbe hinten W asser aufnehm en sah.

Aus dem  W asser genommen zeigt Grapsus eine E inatm ung durch die M ilne- 
E dw ardsche Öffnung, eine A usatm ung durch die E xhalationsöffnung und hinten, 
über den Basen der 4. und 5. Beine. Ich  bekam  den E indruck, dass die A usat
m ungen h inten  und vorn m it einander an  S tärke  m ehr oder weniger deutlich ab 
wechselten und dass eine sehr deutliche A usatm ung h inten  m it einer E inatm ung 
durch die Exhalationsöffnung und um gekehrt zusammenging. Bisweilen wurde 
aber sowohl vorn wie hinten ausgeatm et. Exem plare von M etopograpsus latifrons 
öffneten, aus dem W asser genommen, h inten  den Rückenschild, genau v/ie G rap
sus strigosus, und dabei w urde durch die M ilne-Edw ardsche Öffnung ein-, durch 
die Exhalationsöffnung ausgeatm et, w ährend hinten m eist ein-, bisweilen aus
geatm et wurde. Aus diesen Beobachtungen an Grapsus geht also hervor, dass 
die stud ierten  A rten  un ter W asser vorn ein-, und vorn ausatm en, über dem 
W asser hinten und durch die Exhalationsöffnung sowohl aus- wie einatm en 
können.

B. Uca besitzt eine Öffnung zwischen dem 3. und 4. B einpaar. D iese Ö ff
nung findet sich in gleicher W eise bei Ocypode, die, der Grösse wegen, viel be
quem er un tersuch t werden kann . W ir verdanken  M ü l l e r  eine ausführliche B e
schreibung dieser Öffnung, und  zwar die von Ocypode rhom bea  F a b r ic iu s . Ich  
finde sie in S t e b b l in g , p. 86-87 (vide O r t m a n n , p. 1036-1037, B a ba k , p. 251-252).

’’In  the swift-footed Sand-crabs (Ocypoda)” he says, "which are exclusively land 
anim als, th a t can scarcely live in w ate r fo r a single day, and which in f a r  less 
tim e than  th a t are reduced to  a sta te  of complete collapse in which all voluntary 
movements cease- there has long been known a peculiar arrangem ent connected with 
the  th ird  and fo rth  pairs of legs, bu t th a t  these had anything to do w ith  the branchial 
cavity  v/as not suspected. These two pairs  pressed more closely together than  the rest. 
The opposed surfaces of the ir basal jo in ts, th a t is, the hinder surface in  the third , 
and the fro n t surface in the fo rth  pair, a re  f la t and smooth, and th e ir  m argins are 
closely fringed w ith long, sheeny, peculiarly formed hairs. M i l n e - E d w a r d s ,  who 
com pares them  to articu la r surfaces as th e ir  appearance w arran ts , th inks th a t they 
serve to diminish the friction between the two legs. On th is  supposition the question 
arises why precisely in these crabs and only between these two pairs  of legs such a 
provision fo r diminishing friction is necessary, not to mention th a t i t  leaves unexplained 
the  singular hairs, which m ust augm ent instead of diminishing friction . While, then, 
I  was bending to and fro in ever so m any directions the legs of a large Sand-crab, 
in  order to see in w hat movements of the  anim al friction  occurred a t  th e  place in 
question, and whether perhaps these were movements often recurring  and of special
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im portance to it, I observed, when I  had stretched the legs f a r  ap a rt, a round 
opening of considerable size between th e ir  bases, through which a ir  could easily be 
blown into the branchial cavity or even a slender probe be introduced. The aperture 
opens into the  branchial cavity behind a  conical tubercle, which stands above the th ird  
foot a t  the place of a  branchia which is w anting in  Ocypoda. I t  is la tera lly  bounded 
by ridges which rise above the articulation of the  legs and to which the lower edge 
of the carapace is applied. Also outw ardly it is overarched by these ridges w ith the 
exception of a narrow  slit. Over th is slit extends the carapace, which ju s t a t this 
point projects fu rth e r  downwards than  elsewhere, and so a complete tube is formed. 
While Grapsus always adm its w ater to is t branchiae only from  in fro n t, in  Ocypode 
I  saw  i t  also stream ing in through the ju s t described apertu re .”

Ich  brauche der ausführlichen Beschreibung nichts beizufügen, höchstens 
dass sich da, w o der C arapax  ’’projects fu rther downwards th an  elsewhere” , 
ein Büschel H aa re  am  C arapax  befindet, welches den „slit” bedeckt, wie

B o r r a d a il e  das für die Öffnungen über den Bein
basen von Carcinus moenas beschreibt. D ie  von 
M ü l l e r  genannten ’’long, sheeny, peculiarly 
formed h a irs” ähneln keinem  der von M cI n to sh  

für Carcinus m oenas abgebildeten H aarty p en  (vgl. 
Fig. 19). D ie  Angaben über diese A tm ungsöff
nung, welche sich in der L ite ra tu r finden, schei
nen alle auf diesen Angaben M ü l l e r s  z u  fussen. 
Ich  nenne die genannte Öffnung die MÜLLERsche. 
W as nun die F un k tio n  dieser Ö ffnungen bei Ocy
pode rhom bea  anbelangt, g ib t M ü l l e r  also an, 
dass er durch sie W asser einström en sah. Ich un
tersuchte alte  und junge Exem plare von ceratoph
thalma. U nter W asser atm eten die a lten  Exem 
plare stets s ta rk  durch die M üllersche Öffnung 
ein 1), w ährend durch die Exhalationsöffnung 
ausgeatm et wurde. D abei wurde durch die M ilne- 
Edw ardsche Ö ffnung bisweilen ein-, bisweilen 
ausgeatm et, bisweilen w. r diese Ö ffnung ganz

Fig. 19. Haare, welche die verschlossen. Junge Exem plare dagegen zeigten
Müllersche Öffnung von unter W asser E inatm ung durch die M ilne-Ed-
° Cgfe°¿enerVergrí/lx m50bG" wardsche, A usatm ung durch die E xhalationsöff

nung; eine E inatm ung  durch die M üllerschen 
Öffnungen kom m t vielleicht weniger vor. ■— Gleiches V erhalten  wie bei Ocypode 
finden w ir nun  bei Uca. Ich  untersuchte signatus und consobrinus. E s wurde 
u n te r W asser durch die M ilne-Edw ardsche Ö ffnung oder durch diese und die 
M üllersche Ö ffnung ein-, durch die Exhalationsöffnung ausgeatm et. M an  be
kom m t bei diesen B eobachtungen den E indruck  dass a lte  O cypode ceratophthal
m a  bei fa s t jedem  B einstand  durch die M üllersche Öffnung einatm en, w ährend

l) Sie kann bei bestim m ter Beinlage verschlossen sein, norm al geschieht das 
aber offenbar nie.
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Uca dazu e rst die Beine heben m uss: ich k onsta tierte  hier nur E inatm ung  durch 
die M üllerschen Öffnungen w ährend der H ebung der 4. oder der 4. und 5. Beine. 
V ielleicht sp ielt die Grösse der M üllerschen Öffnungen bei a lten  Ocypode cera
tophthalm a  die ausschlaggebende Rolle.

A usserhalb des W assers fand ich bei alten  ceratophthalm a  E inatm ung durch 
die M üllersche Öffnung, A usatm ung durch die Exhalationsöffnung und M ilne- 
E dw ardsche Öffnung beide, m eistens entw eder durch eine oder die andere, bis
weilen durch beide zugleich. A ber ich nahm  auch E inatm ung durch die M ilne- 
Edw ardsche Öffnung, A usatm ung durch die E xhalations- oder M üllersche Öff
nung oder durch beide zugleich w ahr. Bei jungen ceratophthalm a  nahm  ich n u r 
w ahr dass M ilne-Edw ardsche und  M üllersche Öffnungen beide inhalierend w irk 
ten, dass durch die bekannte Exhalationsöffnung ausgeatm et wurde. E s gelang 
m ir n ich t die A tm ungsrichtung von ausserhalb des W assers gehaltenen Uca fest
zustellen, die T iere sind zu k lein ; w ir dürfen aber annehm en dass die Atm ung 
m it der von Ocypode übereinstim m t 2).

W enn bei Ocypode und Uca durch die M üllersche Öffnung inhaliert und 
durch die Exhalationsöffnung ausgeatm et w ird, is t  der U nterschied zwischen dem 
Inhalieren  und Exhalieren durch die M ilne-Edw ardsche Öffnung offenbar un 
wesentlich. Gleiches g ilt in bezug auf In -  oder Exhalieren durch die M üllersche 
Öffnung. D a s  gleiche sehen w ir bei Grapsus. W enn da vorn ein- und vorn 
ausgeatm et wird, ist es ziemlich einerlei, ob h inten  ein- oder ausgeatm et wird. 
M an  w ird hierdurch versucht, anzunehm en, dass im  ersten  F a ll die M ilne- 
Edw ardsche, im zweiten F a ll die M üllersche Öffnung einen „Überschuss” produ
z iert im  Vergleich zur A bfuhr. D a  aber der S caphognathit als Saugorgan an der 
A bfuhrstelle w irkt, ist das unmöglich.

Zusam m enfassend können w ir die un tersuch ten  K rabben  nach ih rer A tm ung

2. W echselatm er. K leine Inha la tio n s
öffnung.

I. Pum per: Sesarma, Ilyoplax,
M etaplax, M acrophthalm us.

I I .  N ichtpum per.
a. norm al: Grapsus, Potamon.
b. Öffnung zwischen den B a

sen der 3. und  4. Beine: 
Uca, Ocypode.

Alle von mir untersuchten  A rten, ausser Ocypode und Uca, stim m en darin  
überein, dass sie un ter W asser vorn  ein- und vorn  ausatm en, w ährend im  all

2) Eine beachtenswerte Angabe über die A tm ung junger Uca pugilator  von 4 
m'm C arapaxbreite mach H y m a ñ  (1922, p. 458). „The carapace shows the  square box 
shape of th e  adult, and on the  area around the m outh-parts there are developed 
b rushy  hairs  on which the w ate r th a t  is driven out of the gili chamber m ay be aerated  
before i t  is sucked in again. This makes the little  crab more independent of the 
m oisture of th e  immediate w ate r’s edge and he m ay w ander about more freely  on the 
beach”. D i e s e  B e s c h r e i b u n g  p a s s t  a u f  d i e  A t m u n g  d e s  Sesarma- 
t y p u s .

also wie fo lg t einteilen:
1. W asserkrabben. Grosse In h a la 

tionsöffnung.
Schw im m krabben Scylla , N e p 
tunus, Thalam ita.
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gemeinen ausserhalb des W assers auch h in ten  eingeatm et wird. U nd Ocypode 
und Uca die auch unter W asser hinten eine E inström ungsöffnung können funk
tionieren  lassen, stim m en wahrscheinlich m it den anderen darin  überein, dass 
sie diese Öffnung m ehr ausserhalb als un terhalb  des W assers benutzen.

E s bleiben nun noch einige B esonderheiten zur näheren Besprechung.

1. DIE ATMUNG DER OCYPODEN (.UCA, OCYPODE).

Uca is t L and tag tie r und liebt die brennende Sonnenhitze. D ennoch zeigt 
die A rt K iem enatm ung. J o b e r t  (1875) h a t in d irek t angegeben, dass sie ohne 
W asser leben kann. N im m t es da W under, wenn uns ihre A tm ung rä tse lhaft 
erscheint?

J obert h a t m itgeteilt dass mehr als 200 Stück des Gecarciniden Ucides cordatus 
(L.), die nach ihm zwei, vier und sechs Tage „dans un  lieu privé de toute hum idité” 
gehalten wurden, am Leben blieben. W eiter gab er an, dass die Tiere, nachdem sie 
drei Tage u n te r W asser gehalten w aren, noch L u ft in der Kiemenkamm'er hatten. 
E r  beschrieb w eiter die Verteilung der Gefässe in  der Kiem’enkam m erwand und 
sag te dann, dass gleiche Verhältnisse wie bei Ucides sich bei Cardisoma, Uca, Grap
su s? und Dilocarcinus finden. Leider kann ich in  B atavia den ausführlicheren zweiten 
B eitrag  J oberts nicht einsehen. Jedenfalls aber werden h ier bestimm te Beobachtungen 
in  n ich t zu billigender Weise verallgem einert.

L ässt m an Uca (ich arbeitete m it signatus und  consobrinus) kurze Zeit 
(einige M inuten  genügen) im  W asser und öffnet dann  un te r W asser den T hora
kalschild , so findet m an  keine Spur von L u ft; alle L u ft entw eicht sobald die 
T iere un ter W asser zu atm en anfangen. N im m t m an die T iere m it der m it W asser 
gefüllten K iem enkam m er aus dem W asser heraus und setz t sie an einer trockenen 
Stelle in ein trockenes offenes G efäss (natürlich  aus der Sonne), so leben sie 
höchstens ungefähr 10 S tunden; nach dieser Zeit sind sie völlig ausgetrocknet. 
E s kom m t also an  erster Stelle darauf an, dass die T iere feucht bleiben. Ich  habe 
denn auch schon gesagt, dass sie regelmässig, nur zu ihrer Befeuchtung, das 
W asser auf suchen.

D a s  gleiche g ilt fü r Ocypode. D ie  T iere dieses Genus zeigen 6 - 7  Kiemen 
an  jeder Seite. D ennoch geben S m it h  (C am bridge N at. H isto ry , p . 194) und 
B a ba k  (W in t e r ö t e in , p .  352 j an, dass die K iem en völlig fehlen („verschwunden 
sind” is t der beliebte A usdruck). In  m ehreren B üchern und B eiträgen  k a n n  m a n  

lesen, dass Ocypode nie das W asser au fsuch t und darin  bald  ertrin k t, Angaben 
die alle auf der Beschreibung M ü l l e r s  fussen (m an sehe S.235). C o w l e s  hat 
aber schon 1908 (p . 32-33) fü r Ocypode arenaria  m itgeteilt, dass die A rt regel
m ässig das "Wasser aufsucht, dass sie nur kurze Zeit ohne W asser auf nähm e a n  der 
L u ft leben k an n  und  dass sie im W asser n ich t s tirb t. U

ü  H arms (p. 306) sag t: „Die Ocypoden vertragen  ein U ntertauchen in  See
w asser nur wenige, 6 -12, Stunden, wie auch schon B orradaile fests te llte”. A us dieser 
Angabe scheint hervorzugehen dass er selbst Versuche anstellte. Da er diese Versuche 
aber nicht beschreibt, lässt sich nicht feststellen, ob au f den Sauerstoffgehalt des 
Versuchswassers geachtet wurde. Die Angaben B orradailes kann ich in  B atav ia nicht 
zu Gesicht bekommen.
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”0 f  10 spcimens placed in the sun in  a  wooden tub all b u t 3 had died a fte r 
4 hours’ exposure. O ther specimens kept in a  dry  aquarium  in the laboratory and 
no t exposed to the direct sun ligh t lived almost 24 hours. A lthough Ocypoda can 
probably not live over 24 hours in  a  dry  place, it  rem ains alive much longer in damp 
sand” .

’’When undisturbed, Ocypoda goes down to the ocean now and then in  order to 
moisten its gills w ith fresh  seaw ater; b u t a t  these tim es the individuals do no t enter 
the w ater; they settle down about 6 or 8 inches from  the water-line formed by medium- 
sized waves, w ith the am bulatory appendages of one side presented to  the ocean 
and those of the other side form ly embedded in  the sand. In  this position they  w ait 
un til an ex tra  h igh wave w ashes over them  and then re tu rn  to the higher p arts  of the 
beach. Sometimes, a fte r rem aining in  a place fo r considerable period w ithout being 
w etted by a wave, the crab will change its  position to one closer to  the  w ate r” .

”A large adu lt was pu t in  an  aquarium  filled w ith sea-water and kept there 
fo r 6 hours. I t  w as apparently  in good condition when liberated a t the end of this 
time. Another specimen le ft in  the aquarium  for 24 hours was also active when 
released. O ther specimens placed in fresh  (sic!) w ater lived only 5 hours and m'ade 
f ra n tic  attem pts to escape.”

Ich selbst wiederholte diesen Versuch m it Ocypode ceratophthalma, m it der w ahr
scheinlich auch Harms (siehe Pussnote S.238) arbeitete. Ich brachte 5 Exem plare, von 
denen eins jung, die übrigen a lt w aren, in g u t durchlüftetes W asser. Nach der zweiten 
N acht w ar eins der grossen Tiere tot, halb au f gef ressen ; es is t sehr wahrscheinlich 
dass es den fortw ährenden A ngriffen  seiner Genossen unterlag . Die übrigen 4 Tiere 
w aren  nach 70 Stunden, als ich den Versuch abbrach, noch ganz gesund. —  Bei 
einem zweiten Versuch lebte ein Exem plar von ceratophthalma  in g u t durchlüftetem  
W asser von 7 III, 2 U hr n.m., bis wenigstens 10 I II , 1 U hr n.m., k le tterte dann aber 
— wahrscheinlich w ährend der N acht — aus dem A quarium  heraus, nachdem es mehr 
als 70 Stunden u n te r  W asser gelebt hatte.

W as nun das F euch thalten  der K iem enkam m er anbetrifft, so brauchen wir 
n ich t daran  zu zweifeln dass die Lage der M üllerschen Öffnungen ihren Besitzern, 
Uca und Ocypode, von grossem V orteil sein kann . D ie Bem erkung O rtmanns 
in  B r o n n  (p . 1 1 8 3 ) , dass m an in den die Öffnungen umschliessenden H a a r
büscheln n ich t eine zum E inlassen der L u ft in die K iem enhöhle dienende V or
rich tung  erblicken darf, dass aber verm itte ls t derselben die B odenfeuchtigkeit 
des A ufenthaltsortes wie m it einem Schwamme auf gesogen und den Kiem en zuge
fü h rt w ird, g ib t zwar eine unrichtige V orstellung des Geschehens (die H aare  
sitzen nur ganz aussen und  führen kein  W asser in die Kiemenhöhle ein; die 
Öffnungen nehmen gerade sehr v i e l  L u ft auf), sie weist aber eventuell auf 
die günstige Lage der Ö ffnungen hin. Sobald die T iere die 4. Beine ein wenig 
heben (eine geringe H ebung genügt), ruhen die H aarbüschel ganz oder fa s t ganz 
auf dem Boden und stehen die Öffnungen offen; es w ird also L u ft angesogen 
und diese L u ft w ird vielleicht feuch t sein, da  sie so d ich t über dem im m er feuch
ten  Boden hängt 2).

Es w ürde bei den am  m eisten dem L andleben angepassten Ocypoden  also in 
zweierlei W eise dafü r gesorgt w erden dass die K iem enhöhle n ich t austrocknet:
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1. die Einatmungsöffnimgen liegen neben dem Boden, 2. die Tiere suchen oft das 
Wasser auf.

W issen wir nun, dass für das F euch thalten  der K iem enkam m er gesorgt wird, 
so b le ib t nur die A tm ung selbst zu besprechen übrig. O ffenbar w ird  nun  bei den 
K rustazeeen  in  zwei W eisen eine L ufta tm ung  erleichtert. D ie  eine M ethode ist: 
die K iem enkam m erw and is t vaskularisiert, en th ä lt G efässe; die zweite ist: 
die K iem enblättchen sind so fest dass eine E rstickung  der T iere  durch Verkleben 
der B lä ttchen  un te r sich n ich t s ta ttfin d e t. L etztere  M ethode is t n ich t kürzer 
bek an n t als erstere, n u r w eniger; gelegentliche B em erkungen über die Bedeutung 
fester K iem enblättchen  finden sich an  m ehreren S tellen; die F estigkeit der K ie
men geh t dabei wohl m eistens m it geringer K iem enzahl paralle l.

W as nu n  die V askularisierung der K iem enhöhle von Uca anbelangt, so 
h a t J o b e r t , wie schon gesagt, die diesbezüglichen V erhältnisse fü r Ucides be
schrieben. H aup tsache  fü r uns ist vorläufig nur seine Schlussbem erkung: 
„ l’appareil b ranchial des C rustacés ordinaires peu t donc jouer ici le rôle d ’un 
véritab le  poumon, e t le sang p eu t retourner au  coeur sans passer p a r  les b ran
chies: aussi je  proposerai de donner aux C rustacés qui p résen ten t cette  disposi
tion  le nom de Branchio-pulm onés” 1). Obgleich er nun angibt, dass sich gleiche 
V erhältn isse wie bei Ucides bei Uca und anderen K rabben  finden, m öchte ich 
dieser M itte ilung  m it einiger V orsicht begegnen, da die G ecarciniden und  Ocypo
den, wie auch schon aus den obigen Angaben hervorgeht, prinzipielle Unterschiede 
zeigen. B esieht m an die K iem enkam m er von Uca, so g ib t es in genau derselben 
W eise wie bei O cypode  (siehe unten) eine Scheidung in eine untere Kiemen- 
und eine obere Lungenkam m er. D ie W and der letz teren  ist m it einer (nach Jo 
b e r t  gefässreichen) schwarz p igm entierten H ypoderm is bekleidet. Ich  hoffe noch 
Gelegenheit zu finden die JoBERTschen A ngaben über G efässreichtum  zu bestä ti
gen. D ie  Zahl der K iem en b e träg t für Uca consobrinus auf jeder Seite 4 ;  diese 
sind gu t entw ickelt.

B etreffs der F estigkeit der K iem enblättchen  von Uca kenne ich nur eine 
einzige M itteilung, und  zw ar die folgende, von H a r m s  (p. 2 9 6 ) .  „Von den am 
phibisch lebenden U ca-A rten an  bis zu den O cypoden und Gecarcinus geht eine 
allm ähliche R eduk tion  der K iem en vor sich. D abei w ird die C u ticu la  der 
K iem enäste im m er dicker” . H a r m s  scheint hierüber selbst B eobachtungen an
gestellt zu haben ; Uca consobrinus h a t aber 4 , Ocypode 6 - 7  Kiem en.

q  Ortmann (p. 1038) bem erkt über die frem den Angaben J oberts folgendes: „Auf 
der das gewölbte Dach wie die Seitenwand der Atemhöhle auskleidenden weichen, 
schwärzlich grauen Membran, m it welcher offenbar die Hypodermis gem eint ist, breiten 
sich von vorn und v o n h in te n  her, m it ihren Verzweigungen einander zugewandt, grosse 
durch farb ige Injektionen nachweisbare Gefässe aus, welche einerseits m it einem' 
grossen Blutsinus, anderseits m it dem Pericardium  communiciren sollen, deren näheres 
V erhalten  aus den unklaren  Angaben J oberts aber nicht zu ersehen ist. Denkbar wäre 
es, dass gewisse, die weiche Integum entlage m it B lu t versehende Gefässe in  diesem 
Falle behufs H erstellung eines Lungen-Gefässnetzes nach A rt desjenigen der Land
schnecken (Pulmonata) eine exceptionelle Entw ickelung eingegangen seien, während 
andererseits die von J obert auf gestellte Behauptung, dass ein B lu tlau f innerhalb der 
Kiemen von Uca überhaupt nicht sta ttfinde, schwerlich dem Sachverhalte entsprechen 
dürfte .”
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W as O cypode , die nächste V erw andte von Uca, anbelangt, so w ar schon 
M il n e - E d w a r d s  bekannt, dass die W and der K iem enkam m er, die einen grossen 
leeren R aum  über den K iem en bildet, schwam m ig ist. S pätere  Angaben liegen, 
so scheint es, nu r vor von H a r m s  und P e a r s e . H a r m s  (p. 296) bem erkt über 
Ocypode ceratophthalm a  nur, dass die K iem enkam m er w and Zotten zeigt, so 
dass die W and schwammig erscheint und dass die dorsale L uftkam m er von der 
ven tra len  kleinen K iem enkam m er durch ein Septum  abgetrenn t ist. E r g ib t zwei 
A bbildungen, die die dorsale W and und das Septum  zwischen Kiem en- und 
Lungenhöhle zeigen. P e a r s e  (1929) sag t über Ocypode a lb icans: „The gills are 
reduced in  num ber (12) and on each side tw o of them  are fused in to  a great 
gili which is provided w ith two pairs of longitudinal vessels” . Ich k an n  hinzu
fügen dass auch Ocypode ceratophthalm a  eine solche doppelte Kiem e besitzt, 
w ährend 'Ocypode arcuata, nach der A bbildung in B ronn , T af. 105, sie n ich t 
zeigt. W eiter sag t P e a r s e : ’’There are also five irregular rows of resp ira to ry  
tu f ts  along the  blood-vessels on the  m em branous lining of the  branchial cavity. 
These rem ind one of those described in Birgus by S e m p e r ”  (1878). M it diesen 
rows of tu f ts  sind die H au tfa lten  der W and gem eint, wie aus einer Verglei- 
chlung seiner A bbildung m it der D orsalw and der K iem enkam m er von meinen 
E xem plaren hervorgeht. B esieht m an sich letztere an  einem grossen E xem plar 
von ceratophthalm a, so fä llt einem die Ü bereinstim m ung m it der Lungenhöhlen
w and von H elix  pom atia  auf. —  D ie F estigke it der K iem enblättchen kam  auch 
.für Ocypode schon in der Bem erkung von H a r m s  zur Sprache. E r sag t, sie sind 
besser ch itin isiert als bei Uca, weniger als bei den Gecarciniden.

W as die geringe Zahl der K iem en anbelangt, die w ir auch bei m ehreren 
Paguriden  finden, G a r d in e r  und P e a r s e  ( P e a r s e , 1929, p. 212) haben gezeigt, 
dass sie bei C oenobita  sogar fortgenom m en w erden können, ohne dass die 
T iere  sterben. W ahrscheinlich sind denn auch einige G ecarciniden und die Coe- 
nobitiden  unter den Pagurineeen die am besten dem Landleben angepassten K ra b 
ben. H a r m s  (p. 297) h ielt Coenobita rugosa  und cavipes einen M o n a t und 
länger in einer K iste m it Sand und K ies bei nur m assiger F euch tigkeit; die 
T iere  w aren dabei sehr m unter 1). „Ich  ha lte  sie je tz t iy 2 J a h r  in G efangenschaft. 
Auch hier beobachte ich so gu t wie nie, dass die T iere  ins W asser gehen, obwohl 
sie ste ts  dazu G elegenheit haben” . Bei diesen Form en bildet die H au ta tm u n g  
am  Abdom en eine wichtige Rolle.

F ragen  w ir je tz t, am  E nde dieses K apitels, also: wie is t es möglich, dass die 
Ocypoden (einschliesslich der W inkerkrabben), T iere die K iem en zu ih rer A t
m ung besitzen, die heisse Tropensonne in der furch tbaren  M angrove oder auf

9 U nter W asser würden die Tiere nur - 1 Tagen am  Leben bleiben [Harms, p. 
298 und 307 -308, nach Harms g ib t B o rrad a ile  (1903) gleiches an]. Ob bei diesen V er
suchen auf den S auerstoffgehalt des W assers geachtet wurde, w ird nicht angegeben: 
vgl. das über Ocypode gesagte. E in S terben u n te r  W asser is t, wenn m an die Beobach
tungen von H arm s in  bezug nimmt, fü r  Coenobita rugosa  oder C. cavipes gewiss eher 
möglich als fü r  Ocypode. N ur scheint m ir: wenn ein T ier einen Tag un ter W asser 
aushält, so ‘kann es das auch länger und is t von E rstickung  vielleicht nicht die Rede, 
eher von ungenügender Sauerstoffzufuhr. Aber ich kann das nicht beurteilen, da die 
Experim ente n ich t beschrieben werden.
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dem glühenden K orallensande ertragen, die doch von allen echten Lungenatm ern 
gemieden w ird? D enn d a s is t der P u n k t, der jedesm al die Forscher der T ropen 
m it E rstaunen  erfü llt hat. D a  können wir erstens antw orten, d a s s  d i e  T i e r e  
s i c h  s t e t s  f e u c h t  e r h a l t e n ,  z w e i t e n s  d a s s  d i e  W a n d  
d e r  K i e m e n k a m m e r ,  b e s o n d e r s  v o r n - o b e n ,  a l s  L u n g e  
f u n g i e r t  u n d  d r i t t e n s  d a s s  d i e  K i e m e n  n i c h t  l e i c h t  
v e r k l e b e n  k ö n n e n  d u r c h  i h r e  F e s t i g k e i t  1).

2. VERGLEICHUNG DER ATMUNG VON SESARMA TAENIOLATA UND MEINERTI MIT DER
VON BATAVIANA UND CUMOLPE.

D ie zweite F rage, die am  E nde dieses K apite ls B eantw ortung fordert, lau te t 
ungefähr so: L ässt sich aus der O rganisation 2) der betreffenden T iere begreifen, 
weshalb sehr nahe verw andte A rten, wie Sesarm a taeniolata  und m einerti einer- 
gegenüber S. bataviana  und eumolpe andererseits, in der A tm ung so grosse 
Unterschiede zeigen, dass erstere A rten  Lungen-, letztere K iem enatm er scheinen?

U m  diese F rage  zu lösen, nahm  ich die folgenden Experim ente. In  gu t durch
lüftetes M eerwasser b rach te  ich 17 Sesarma taeniolata, 8 Sesarm a eumolpe  und 
10 Sesarma bataviana. Ich  h a tte  also 17 Exem plare der „w asserfliehenden” Art, 
18 Exem plare „w asserliebender” A rten. M eine E rw artung, dass taeniolata  er
trinken  würde, w urde ganz und  gar n ich t bestä tig t, im Gegenteil! Es w ar ganz 
interessant, zu sehen, wie die Exem plare von taeniolata  fortw ährend versuchten 
aus dem  W asser herauszukom m en, was w ährend der N ach t denn auch 5 Exem 
plaren, offenbar durch Schwimmen, gelang. Aber nichtsdestow eniger ertrugen 
diese 5 Stück einen U nterw asseraufen thalt von m indestens 9, die übrigen 12 einen 
Verbleib un ter W asser von 24 Stunden. N ach dieser Zeit w aren alle Tiere 
noch stets ganz ak tiv  und  vollkom m en norm al. H inzugefügt sei, dass sie teils 
jung, teils erwachsen waren. D ie 7 S. eumolpe und 11 S. bataviana  w aren nach 
24 Stunden •— wie zu erw arten  —  ebenso ganz norm al. U m  zu sehen wie lange 
überhaup t taeniolata  einen U nterw asseraufen thalt ertragen kann , b rachte  ich 3 
S tück in gu t durchlüftetes M eerw asser; eins der T iere verblieb darin  120, die 
zwei anderen beliess ich darin  190 Stunden. D a  sie auch nach dieser Zeit ganz 
norm al w aren darf m an wohl behaupten dass taeniolata  funktionell eine richtige 
K iem enatm erin ist.

Ich  setzte 12 Sesarm a taeniolata, 8 S. eumolpe und 10 S. bataviana, nachdem 
sie zu den oben genannten Versuchen gedient und also alle die K iem enkam m er 
m it W asser gefüllt h a tten , in  trockene offene Gefässe, um  zu sehen, wie lange 
die T iere die A ustrocknung aushielten. D as R esu lta t findet m an in folgender 
T abelle und ausserdem  w urde eins der w ährend der N ach t 31/1 Novem ber ge
flüchteten  T iere am  4. N ovem ber um 11 U hr vorm ittags lebend in einem  unserer 
L aboratorium räum e zurückgefunden, wo das T ier von nachts 31/1 bis zum 4. 
Nov. ohne W asser gelebt haben muss.

9  Ich weise nochmals au f die beachtensw erte M itteilung vo n  H yman f ü r  U. 
•pugilator hin. Vgl. Fussnote 2, Seite 237.

9 Organisation als morphophysiologischer B egriff gemeint.
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8.30-8.50 ein
gebracht

taeniolata 
12 Stück

eumolpe 
8 Stück

bataviana 
10 Stück

1 Nov. 9 v.m. _ _
10 — — d1 (12 mm)
11 — — —

12 — — —

1 n.m. — — d  (13)
2 — 2 (7.5) S  (14.5), 3  (13)
3 — c? (9.-) 3  (15)
4 — — 2 ova (12), 2 ova 

(H )
5 — 3  (H.-) 3  (12.5)
6 — — 3  (12)
7 — 2 (14) —

8 3  (13) 9 3  (13), 2 (15.5) —

9 — •— d  (13)
10 — • —

11
12

2 Nov. 1-4 v.m. 
nicht nachgesehen 

5

7.30
10
11-.'. n.m. 

3-4 
8

2/3 Nov. 12 nachts 

3 Nov. 6 v.m.

3  (15)

d  (19), 3  meinerti 
(43)

c? (27)

2 ova (35), 2 ova 
(37)
c? (29.5), 2 ova 
(34), c? (40.5)
3  (38.5), 6  (37)

2 ova (16), 2 (15)

P e a r s e  (1929, p. 209) h a t angegeben, dass kleine Exem plare von Ocypode 
albicans kürzer an der L u ft leben als a lte  T iere. ’’A pparen tly  the  size of a crab 
has a m ore or less direct relation to th e  length of the  tim e it  can conserve m oist
ure  and live in a ir” ........ D ie  M öglichkeit besteh t also dass alte  taeniolata  nur
ih rer Grösse wegen soviel länger an der L u ft aushalten  als a lte  eumolpe oder 
bataviana. D eshalb  arbeite te  ich n ich t nur m it alten, sondern auch m it jungen 
taeniolata, von der gleichen Grösse als alte  bataviana-cum olpe. D iese jungen 
taeniolata  leben ebenso hoch wie die alten, sow eit ich feststellen konnte  nur 
d ich ter am  W asser, oberhalb der Zone von bataviana-cum olpe.

Aus den B eobachtungen geht hervor, dass die jungen eumolpe und taeniolata  
(die bataviana-exem plare zeigten zu geringe G rössenunterschiede) eher sterben 
als die erwachsenen T iere  der gleichen A rt, wie von P e a r s e  auch für Ocypode

J) Die Zahlen geben die grösste C arapaxbreite in M illimetern an.
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albicans angegeben wurde. W eiter zeigen die W ahrnehm ungen, dass junge taenio
lata  offenbar n ich t später sterben als Exem plare von bataviana  und eumolpe 
von der gleichen Grösse. Im  Gegenteil, die T abelle zeigt deutlich, dass die 
W iderstandsfähigkeit der T iere, der A ustrocknung gegenüber, ziemlich gut ihrer 
Grösse en tsprich t und dass a l t e  t a e n i o l a t a  h a u p t s ä c h l i c h  i h r e r  
G r ö s s e  w e g e n  s o  l a n g e  a n  d e r  L u f t  a u s h a l t  e n . Erw achsene 
Exem plare von Sesarm a taeniolata  atm eten noch W asser aus um  5.30 n.m. am  1. 
V ersuchstag, 9 S tunden nachdem  sie aus dem W asser herausgenom m en waren! 
W ie viel länger sie das m axim al tu n  können weiss ich nicht.

Ich habe die Versuche darauf m it einer grösseren Zahl junger taeniolata  
wiederholt.

16 Nov., 11.30 v.m. taeniolata  26 Stück bataviana  27 Stück

12 U hr
1 — _
2 — —
3 — —
4 3 (8.5) —

5 3 ('7), 3  (8.5), 3  (10.5) —
6 — —

7 3 (8.5), 3  (9) 3  (7.5), 3  (8.5), 3  (8.5), c? (9), 
? (8.5), $ (11)

8 — —  ■
9 3 (6.5), d  (7), 3  (9.5), 3  (9.5) 3  (9), d  ( i l ) , ? 1) (10), 5 9 ( i l ) ,  

? 9  (11.5)
10 — c? (10.5), ? (10), $ 0  (10)
11 3 (10.5), 3  (11.5) ? 9 (11), 5 9  (11), ? 9  (H), 

? 9  (12), 5 9  (12.5)
12 3 (12), 3  (13.5) 3  (13), c? (15), $ 9  (14.5), $ 9  

(15)
1 3 (14), 3  (17.5) $ 9 (11.5)
2 3 (16), 3  (16.5), 3  (17) $ 9  (12.5), ? 9  (13.5)
3 3 (14), d  (14.5), d  (15) —

4 — —

5 — _
6 3 (17.5) -------

7 — ? 9 (11.5)
12 3  (27), 2 (27) und $ (30) noch 

lebend.

Aus dieser T abelle  geht deutlich hervor, dass junge taeniolata  n ich ts  länger 
dem  A ustrocknen w iderstehen als Exem plare von bataviana  von der gleichen 
Grösse.

Es w ird je tz t also von Interesse, zu wissen, ob junge taeniolata, wie die 
a lten, bei F lu t auf die B äum e k le ttern , oder ob sie, wie Sesarma bataviana  und

9  W eib ch en  m it  E ie rn .
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cumol-pe, u n te r die Oberfläche tauchen. D eshalb  seien B eobachtungen, die ich 
bei sehr hohem  W asserstand am  16. und  17. N ovem ber 1929 anstellte, hier kurz 
wiedergegeben. Beim  Beginn des H ochw assers erschienen a llererst a lte  taeniolata  
in ziemlich grösser- Zahl an der O berfläche. Ih re  Zahl nahm  je  länger je  m ehr 
zu 1) und nachdem  das W asser noch einige S tunden gestiegen und fast das 
ganze G ebiet der ¿aem'oiaia-höhlen überström t worden w ar, w urden sie auch von 
kleineren taeniolata, bis zu einer Grösse von vielleicht 25 mm (grösste C arapax- 
breite l herab, verm ehrt. Es w ar deutlich, dass diese jüngeren T iere im M itte l 
später als die a lten  erschienen und auch fiel m ir auf, dass die grossen Exem 
p la re  von etw as trocknerem  Bodem stam m ten  als die kleineren. D as Erscheinen 
junger Exem plare von taeniolata, von der Grösse erw achsener bataviana, konnte 
ich n ich t m it Sicherheit feststellen, auch nich t auf einem Teil, der von vielen be
w ohnt wurde. Es mag sein, dass ein längeres Ü berström en auch diese T iere zum 
Vorschein gebracht hä tte , aus den W ahrnehm ungen geht aber jedenfalls hervor, 
dass junge taeniolata, obgleich sie höher als bataviana  wohnen, sich benehmen 
wie alte  bataviana, n icht wie alte  taeniolata.

Durch die Beobachtungen dieses Tags bedürfen aber auch die Angaben über 
das Benehmen von Sescrrna eumolpe einer Berichtigung. Nach einigen Stunden der 
Ü berström ung nämlich, sass auch von dieser A rt eine nicht geringe Zahl au f den 
Bäumen, Pneumatophoren, u.s.w. Obgleich an einer bestimm ten Stelle, wo ich die A rt 
am vorigen Tag zahlreich fand, keine Tiere heraufkam en, und sich also viele Tiere 
u n te r dem W asser befanden, w aren an  anderen Stellen m ehrere T iere dem W asser 
entflohen. Diese T iere verschwanden bei 
B eunruhigung eher un ter W asser und blie
ben länger fo r t  als taeniolata. Aus der T a 
belle au f Seite 243 geht vielleicht hervor, 
dass eumolpe im M ittel eine etwas längere 
A ustrocknung v e rträg t als bataviana. Die 
Beobachtungen draussen und im Laborato
rium  stimmen also in dieser H insicht über
ein.

Schliesslich habe ich die K iem en
kam m er von taeniolata  und die von ba
taviana  untersucht. D abei ergab sich, 
dass die beiden Arten, soweit festste ll
bar, keinen einzigen U nterschied im  B au 
der K iem enkam m er oder der K iem en 
zeigen. Beide A rten  haben die gleiche

ü  Ich kann nicht unterlassen, nochmals darau f hinzuweisen, dass die alten taenio
lata  draussen bei einer solchen Ü berflutung durchaus den E indruck erwecken: sie kön
nen nicht u n te r  V/asser leben; obgleich w ir je tz t w issen dass das unrich tig  ist. Sie 
sitzen in  ganz grosser Zahl über der W asseroberfläche und  lassen einen bis au f einige 
M eter herankommen. Man könnte annehmen, dass der O^-bedarf u n te r dem W asser 
ungenügend gedeckt w ird ; das schnellströmende W asser m acht eine solche Annahme 
aber gewiss unmöglich; ausserdem' versuchen sie auch in g u t durchlüftetem  W asser 
die Oberfläche zu erreichen. Einem rezenten B eitrag  von I s h i h a m a  entnehme ich aber, 
dass hoher osmotischer Druck au f das „K aitb lü terherz” (offenbar w urde nur m it 
Rana  gearbeitet) hemmend wirken kann. Es is t vielleicht möglich dass die Höhe des 
osmotischen Druckes bei diesen Brackw asserkrabben eine Rolle spielen und das W as- 
sérflüchten verursachen kann.

Fig. 20. Kiemen von a Sesarm a tae
niolata, b S . bataviana. V ergr. a X 2, 

b  X  8 .
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Kiem enzahl und genau die gleiche Lage der K iem en (Fig. 20), beide haben einen 
sehr kleinen Sam m elraum  ( B o r r a d a i l e s ) ,  und  norm ale K iem enkam m erw ände 
ohne eine Scheidung in eine Lungen- und Kiemenhöhle.

Zusam m enfassend erg ib t sich die m erkw ürdige T atsache, dass sowohl die 
wasserliebende Sesarm a bataviana  als die wasserfliehende Sesarm a taeniolata  
eine echte K iem enatm ung zeigen und unter W asser ausgezeichnet leben können 
(diese A rten  fressen auch unter W asser). D ass  dennoch erwachsene Exem plare 
von Sesarm a taeniolata  (junge nicht) einen sta rken  In s tin k t, dem W asser zu 
entfliehen, besitzen, ist um  so interessanter als dieser In s tin k t offenbar nur 
b eruh t auf einem längeren A ushaltungsverm ögen von grossen taeniolata  einer 
A ustrocknung gegenüber, soweit feststellbar n ich t auf einem O rganisationsunter
schied. 1)

3. VERGLEICHUNG EINER PUMPENDEN UND EINER NICHT-PUMPENDEN KRABBENART.

Bei einem ersten Versuch hielt ich 3 Uca consobrinus und 3 Sesarm a taenio
lata  an der L u ft und fand dass die Uca in  weniger als 6 Stunden starben, die 
taeniolata  7 Stunden gu t vertrugen (ich brach  den Versuch dann ab ). D er Ver
such erm öglicht keine Vergleichung, da Sesarm a taeniolata  soviel grösser als 
Uca ist. Bei einem zweiten Versuch starben  von 3 Uca consobrinus 2 S tück in 5 
Stunden. Bei einem d ritten  Versuch verglich ich Uca und zwar signatus, als n ich t
pum pende A rt, m it der pum penden M etap lax  elegans. Uca  leb t hoch und  besitzt 
auch „Lungenatm ung” , M etap lax  leb t niedrig und besitzt K iem enatm ung; man 
w ürde aus diesen G ründen also erw arten  dass Uca viel länger an  der L u ft aus
hä lt als M etaplax. W ie bei den ersten  Versuchen hielt ich die V ersuchstiere erst 
einige Zeit un ter W asser, dam it sie die K iem enkam m er m it W asser gefüllt ha tten  
und brachte  sie darauf in trockene, offene Glasgefässe, höchstens 2 S tück in jedes 
Glas. Als R esu lta t ergab sich, dass 7 Uca signatus in 10.5, 12 M eta p la x  ebenso in 
genau 10.5 S tunden gestorben waren. —  Aus der T abelle auf Seite 243 geht weiter 
hervor, dass 10 Sesarm a bataviana  und 8 S. eumolpe, die ebenso von der Grösse 
von Uca signatus sind und  unter genau den gleichen V erhältn issen  gehalten 
wurden, in resp. 11 und  13 Stunden starben.

D arau s geht hervor dass Uca an  der L uft ebenso lange oder k ü rzer leb t als 
M etaplax elegans und die kleinen Sesarm a-arten , obgleich Uca Lungenatm ung 
besitzt und die anderen A rten eine niedrigere, also feuchtere Zone bewohnen als 
Uca signatus. W ir m üssen hieraus schliessen, dass das Pum pen fü r am phibische 
A rten einen w esentlichen V orteil bedeutet, so w eit w ir hier von V orteil reden 
dürfen. D enn wir dürfen doch annehm en, dass ein T ier, das ausser K iem en- auch 
Lungenatm ung besitzt, in casu Uca, eine weniger feuchte K iem enkam m er zu 
seiner A tm ung b rau ch t als ein T ier m it blosser K iem enatm ung, in casu M eta 
plax  oder Sesarma. D ass nichtsdestow eniger die beiden letzten A rten  ebensolange 
oder sogar länger leben als Uca, zeigt dass die N ichtpum per eher als die Pum per 
ausgetrocknet sind. E s scheint also beim blossen H indurchführen  von L u ft

ü. In  dieser Beziehung is t w eiter bem erkenswert, dass eumolpe, die g rösser als 
bataviana  w ird, sich norm al un ter W asser flüchtet, te ils aber dem W asser entflieht.
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durch die K iem enhöhle m ehr W asser verloren  zu gehen als beim Auspum pen 
und W iedereinsaugen. E inige erwachsene Exem plare von Sesarm a taeniolata  
atm eten , wie schon gesagt, denn auch 9 Stunden, nachdem  sie dem W asser 
entnom m en w aren, noch W asser aus.

Soweit ich sehe, gehe ich in diesen Schlussfolgerungen nich t fehl. M an 
glaube aber nicht, ich m öchte behaupten, dass Uca seiner Umgebung schlechter 
angepasst sei als M etap lax  der seinigen. N atü rlich  p asst die O rganisation auch 
hier in harm onischer W eise zu der ih r zugehörigen Umgebung, wie wir das stets 
aufs neue wieder feststellen, wenn wir eine A rt besser kennen lernen.

5. D E R  E IN F L U S S  E ÏN IG E R  R E IZ E .

D er E influss verschiedener Reize auf Uca habe ich n ich t system atisch 
untersucht. Ih r  Studium , wie w ichtig es auch zum  besseren B egriff der Lebens
weise dieser K rabben  wäre, würde ausführliche reizphysiologische U ntersuchungen 
notw endig gem acht haben, die ich n ich t beginnen wollte. Ich  gebe hier also einige 
unw esentliche B efunde wieder, die den E influss der T em peratu r und des Lichtes 
betreffen. U ber den Einfluss tak tile r, chemischer und L autreize wird hier ganz 
geschwiegen.

A. EINFLUSS DER TEMPERATUR.

M a y o r  (1918) h a t d arau f hingewiesen, dass viele M eertiere der T ropen ganz 
d ich t bei ih rer M axim altem peratu r leben, w odurch eine Tem peratursteigung viel 
gefährlicher als eine -sinkung fü r sie ist. E s is t in teressan t aus diesem G esichts
w inkel Uca zu betrachten. D ie  W inkerkrabben  lieben ganz hohe Tem peraturen , 
denn sie sind e rst ak tiv  wenn die Sonne die m eisten anderen T iere in den 
S chatten  verschw inden lässt; sie müssen also noch höhere T em peratu ren  v e r 
t r a g e n  können. —  D er schwarze Schlam m boden ihres W ohngebietes absorbiert 
die W ärm e natü rlich  in starkem  M asse. Am 2. F eb ru a r 1928, um  12.30 nachm it
tags, m ass ich in den W asserpfützen auf dem Schlam m  36° C., im  Boden, nahe 
der Oberfläche, 36°, etw as tiefer 33° - 34°. D ie K rabben  (U. signatus) w aren dabei 
sehr ak tiv . Am 7. A ugust 1929, 2 - 3  U hr nach tm ittags, m ass ich in den W asser
pfü tzen  auf dem Schlam m  35°.5, 36°.5, 39°.3; der Schlam m boden, oberflächlich, 
m ass 38°.-, 39°.3, 39°.3, einige cm tief 38°. E ine A nzahl Uca lief um her; hier 
und da eine M etaplax, Sesarma bataviana  und Periophthalm us, diese, wie H a m i
nea, m eistens im Schatten.

Aus anderen B eobachtungen, die ich hier n ich t nennen will, geht hervor, dass 
eine T em peratu r von 28° C. als zu niedrig, eine T em peratu r von ungefähr 30°
C. als genügend em pfunden wird. Aus den oben gegebenen W ahrnehm ungen sieht 
m an w eiter dass die T iere ak tiv  sind bei ganz hoher T em peratu r: 36° und mehr. 
Um die heisseste Tageszeit bekom m t m an aber bisweilen den E indruck, dass die 
T iere  den Schatten  aufsuchen, und wenn diese B eobachtung richtig  ist, so mag 
eine T em peratu r von 39° schon nich t ideal sein. D as stim m t auch m it den w eite
ren  B eobachtungen überein.
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Ich  h i e l t  in z w e i  offenen G lasgefässen nebeneinander Sesarm a bataviana  
und Uca signatus - f  consobrinus. Beiden gab ich auf dem Boden des Gefässes eine 
gleiche M enge W asser, dam it sie n ich t austrockneten.

Zeit Tem peratur R esultat

Uca signatus 
und consobrinus, 

5 Stück

Sesarma bata
viana, 5 Stück

8.15 26°.3 C. * 26°.3 C. Alle lebend.
9.— 31°.2 „ 31°.4 „
9.40 33°.7 „ 33°.7 „

10.25 35°.5 „ 35°.6 „
11.— 39°.7 „ 39°.3 „ t) ft
11.20 40°. 6 „ 40°.—  „ Bei 40° G. 4 Sesarm a  to t, 1 fas t 

tot. Bei 40°.6 5 Uca lebendig.
11.50 41°.2 „ 4 Uca lebend, 1 abweichend.
12.15 42°.—  „ 1 tot, 3 steif, 1 fa s t normal. 

Die 4 letzteren lebten im Schat
ten alle auf.

D ie kleine T abelle  zeigt, d a s s  Uca e i n e  S t u n d e  l a n g  l e b t e  i n  
e i n e r  T e m p e r a t u r ,  h ö h e r  a l s  d i e ,  d i e  f ü r  Sesarm a bataviana  t  ö d- 
1 i c h w  a r. D er T od  t r a t  n ich t durch E rstickung ein; soviel ich ersehen konnte, 
fand er s ta t t  durch K oagulation des Eiweisses. Auch in den Fällen , in welchen Uca 
sich bei hoher T em p era tu r in meinen T errarien  ins W asser flüchtete, säh m an ein 
solches T ie r plötzlich erstarren , und das steife T ier w ar im gleichen M om ent tot. 
Wie dem  auch sei, die W ahrnehm ungen zeigen, dass die optim alen T em peraturen  
dieser K rabben  nur einige G rade von ihrer T odestem peratur en tfe rn t liegen.

S te ts wieder w undert m an sich darüber, wie genau die A npassung verschie
dener T iere an ihre so verschiedene Umgebung auch in ih rer O ptim um - und 
E nd tem peratu r zum  A usdruck kom m t. E inerseits zeigt eine D äm m erungsart, 
wie Sesarm a bataviana, eine niedrigere O ptim um - und M axim um tem peratur 
als Uca signatus oder consobrinus, die genau das gleiche G ebiet bewohnen, aber 
T ag tier sind. A ndererseits ist auffallend wie eine bestim m te A rt ihre T em peratu r
grenzen ändert, wenn m an sie aus dem gem ässigten K lim a ins tropische hinein 
verfolgt oder um gekehrt. H ierm it behaupte ich n ichts neues, m an  k an n  aber 
beim Studium  lebender T iere  solche Zusam m enhänge kaum  genügend im  Auge 
behalten.

B .  EINFLUSS DER LICHTREIZE.

D er L ich tsinn  von Uca wurde von H o l m e s  untersucht. Seine A rbeit kann 
ich i n  B atav ia  n ich t einsehen, ich entnehm e dem B eitrag  von P e a r s e  (1914a, p . 

416) aber, dass er positive Photo trop ie feststellte. D ie  V erhältnisse un te r denen
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er arbeite te  kenne ich aber nicht. K o e h l e r  h a t  in  einem seiner w ertvollen Sam 
m elreferate darauf hingewiesen (1924, p. 583), dass die Angabe: ein T ier sei 
positiv  phototaktisch , ohne weiteres, keinen W ert h a t, da w ir schon längst wis
sen, in wie starkem  M asse das A uftreten  und Verschwinden und der Sinn be
stim m ter Taxieen von ganz verschiedenartigen F ak to ren  beeinflusst werden. 
D ie  Zoaea-larven des 1. S tadium s sind, wie H y m a n  fü r U. pugilator und ich für 
signatus feststellte, in diffusem L ich t ausgesprochen positiv phototrop. Übrigens 
is t es n ich t im m er leicht dergleichen Phototaxisbefunde im Zusam m enhang m it 
der Biologie einer A rt richtig  zu verw erten; sie sind m eistens zu schem atisch. — 
W ie schon besprochen kom m t Uca un ter norm alen U m ständen erst bei ziemlich 
hohem  Stand der Sonne hervor. Aber ich un tersuchte  n ich t welche Rolle hier 
der T em peratu r, welche dem L ich te  zukom m t. M it dem Verschwinden der Sonne 
verschw indet dann auch Uca. —  W ie schon gesagt, kom m t die A rt in Perioden, 
wenn der niedrige W asserstand w ährend der N ach t e in tritt, auch frühm orgens 
hervor. V ielleicht bezieht sich die M itte ilung  von P e a r s e  (1912, p . 115), dass die 
T iere  oft ak tiv  sind in m ondlichten N äch ten , auf derartige Perioden. D ie Angabe 
is t von Interesse, da diese M ondlichtm enge wahrscheinlich einen M inim um w ert 
für die A rt dars te llt und deshalb näher bestim m t Werden sollte. P e a r s e  gibt an, 
dass er die T iere in dunklen N äch ten  n ich t hervorkom m en sah. —  N eben dieser 
orientierenden h a t das L ich t eine photokinetische W irkung, über die ich aber 
ebensowenig U ntersuchungen angestellt habe.

D as Sehen von Uca ist hauptsächlich  ein Be.wegungs-, in geringem M asse 
ein Form sehen. Auch P e a r s e  (1914, p. 425) g ib t für die von ihm  stud ierten  
I/ca -a rten  an, dass ’’m ost crabs re tre a t in to  th e ir  holes when a m an  approaches 
w ith in  15 m eters” , w ährend ein stillsitzender M ensch ruhig  zwischen den T ieren 
sitzen mag. G enau das gleiche g ilt für andere fernsehende K rabben, fü r einige 
geradezu in noch stärkerem  M asse. D ie grossen Sesarm a-arten  reagieren auf 
einen herannahenden M enschen schon in einer E n tfernung von 30 M eter und 
w ahrscheinlich m ehr, Ocypode nach C o w l e s  (1908, p. 17) in einer E ntfernung 
von 45 m eter (50 yards) oder m ehr 1). —  D aneben  sehen die T iere auch n ich t
bewegende O bjekte, und wenn sie sich einem unbeweglichen M enschen gegenüber 
n ich t scheu benehmen, so besagt das nur, dass das O bjekt, gerade weil es n ich t be
wegt, n ich t als gefährlich em pfunden wird. C o w l e s  beschreibt fü r Ocypode arena
ria  w ie diese A rt auch nichtbewegende Sachen sieh t 2). W eiter verm ögen die Uca- 
m ännchen, bloss m ittels des Gesichts, W eibchen von M ännchen und von ihnen 
einigerm assen ähnlichen 5esarm a-exem plaren zu unterscheiden. Bisweilen sieht 
m an  näm lich M ännchen —  und hier beschreibe ich zu gleicher Zeit die W eise 
in  der die P aa re  gebildet w erden —  die blitzschnell auf ein W eibchen zu und 
h in te r ihm her rennen. Es kann  so blitzschnell geschehen, dass das W eibchen 
k aum  das sich nähernde M ännchen bem erkt hat. D as W eibchen w ird gegriffen 
und  un ter das M ännchen gebracht. Gleiches beobachtete ich fü r Sesarm a bata-

x) Jun i 1930 stellte ich m ehrm als 4 0 -5 0  m fest als M axim um entfernung in  der 
Ocypode ceratophthalma  vor einem Menschen flüchtet.

fl) F ü r das Sehen von Ocypode sehe m an auch Harms, p. 358 - 359.
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viana. H ieraus b rau ch t noch n ich t hervorzugehen dass das W eibchen m ittels 
des Gesichts e rk an n t und nich t gerochen wird. Letzteres w ürde an  sich unw ahr
scheinlich, k ö n n t e  aber möglich sein. K om m en nun aber M ännchen vor, deren 
grosse Schere fehlt, so kann m an bisweilen beobachten (ich sah es im  ganzen 
vielleicht 3 - 4  M a l) , wie ein derartiges M ännchen in  genau derselben Weise 
verfolg t und gegriffen wird. Auch je tz t b rin g t das norm ale M ännchen es unter 
sich, um es aber gleich darauf wieder loszulassen. Aus dieser B eobachtung geht 
also hervor, dass das Form sehen der T iere n ich t so ganz schlecht sein kann , dass 
das E rkennen  der Geschlechter an erster Stelle m itte ls des Gesichts s ta ttfin d e t 
und dass dabei die Anwesenheit oder das Fehlen der grossen Schere den D urch
schlag gibt. E s w ürde in teressan t sein, w eiter festzustellen, wodurch kleine 
iSesarma-exemplare von Uca-weibchen unterschieden w erden; verm utlich  ge
schieht das an  U nterschieden in der Fortbewegungsweise.

E in  w eiterer P u n k t, der grosses In teresse beansprucht, is t die F rage, ob die 
T iere farbentüchtig  sind. F arben  spielen im  Aussehen der W inkerkrabben  eine 
wichtige Rolle. Besonders der R ücken und die grosse Schere sind ste ts  hell, bis
weilen ganz hell —  dunkelrot, lichtblau, gelb bis orange —  gefärbt, und fa s t jede 
A rt zeigt dabei ganz typische konstan te  Färbungsunterschiede, deren Beschrei
bung leider m eistens vernachlässigt wurde, so dass m an sie nirgends angegeben 
findet. Und da gerade die grosse Schere eine so wichtige Rolle im Leben der 
W inkerkrabben spielt, so ist die Annahm e, dass die T iere  v ielleicht Farben 
unterscheiden können, gewiss berechtigt. Soviel ich weiss is t F arbentüchtigkeit 
un ter den K rustazeeen bis je tz t festgestellt für D aphnia  und einige V erw andte; 
w ir dürfen  also gewiss erw arten , dass sie un ter anderen Form en, und bestim m t 
unter den D ekapoden, zu den M öglichkeiten gehört. Es liegt hier ein ausgedehn
tes Feld  für w eitere U ntersuchungen.

6. D IE  F O R T PFL A N Z U N G  U N D  E N T W IC K L U N G .

W ie bek an n t is t  für einige tropische M eerestiere eine auffallende F o rtp flan 
zungsperiodizität bekannt, die m it den M ondphasen zusam m enhängt. Am be
kanntesten  is t der Fall des Palolo und einiger anderer W ürm er. M u n ro  Fox 
h a t neuerdings aber gezeigt, dass auch fü r D iadem a saxatile  L . in der Nähe 
von Suez eine ähnliche P eriod iz itä t g ilt und seinem B eitrag  entnehm e ich dass 
auch für die C hitonide Chaetopleura apiculata  bei W oods Hole von C r o z i e r  

und G r a v e ,  und fü r den Fisch Leuresthes tenuis in Californien von W . F . und J . B. 
T h o m p s o n ,  eine gleiche P eriod iz itä t festgestellt wurde. W as nicht-tropische M ee
restiere anbelangt, so g laub t O r t o n  (1926) eine m it den M ondphasen zusam m en
fallende P erio d iz itä t für Ostrea bei Falm outh  festgestellt zu haben (siehe aber 
S p ä r c k  1926), w ährend  A m i r t h a l i n g h a m  (1928j sie festste llte  fü r P ecten oper
cularis bei P lym outh .

Ausser einer m it den M ondphasen zusam m enfallenden kennen w ir eine 
m it den Gezeiten zusam m enfallende P eriod iz itä t (m an sehe bei F ox , p. 535) 
und weiter findet Fox für einige A rten ein sim ultanes, obgleich nicht-perio-
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disches spaw ning (Strongylocentrotus lividus  bei A lexandrien, N eapel, M arseilles 
und  Roscoff, M ytilu s  variabilis bei Suez), das offenbar n ich t von Gezeiten oder 
M ondphasen abhängig ist. B edenkt m an  w eiter dass eine Period iz itä t (wie die 
von D iadem a  in Suez) auf einige M onate  des Jah res  beschränk t sein kann , da 
im  übrigen T eil des Jahres n ich t fo rtgepflanzt w ird, dann begreift m an dass eine 
viel grössere Zahl von Beobachtungen nötig  ist, bevor w ir E insich t in diese Sache 
besitzen. Aus den vorläufigen M itte ilungen  der Englischen G reat B arrier Reef 
Expedition wissen wir dass wir von ih rer Seite w eitere w ertvolle F unde erw arten 
dürfen. F ü r einige tropische M eeresfische scheint sich eine deutliche F o rtp flan 
zungsperiodizität feststellen zu lassen, die hier m eistens eine jährliche oder 
ha lb jährliche zu sein scheint. Auch fü r viele tropische Vögel is t eine solche fast 
ebenso deutlich ausgesprochen wie in  gem ässigten Zonen.

U nter den kleineren K rabben  k an n  m an  eiertragende W eibchen (z.B. von 
Sesarm a bataviana  und Uca signatus) bei B a tav ia  offenbar zu jeder Zeit des 
Jah res  antreffen. Zwar h a t S l u it e r  das fü r die E verteb ra ten  aus der B ai von 
B a tav ia  im allgem einen angegeben, diese A ngabe ist aber unrichtig, denn m ehrere 
E chinoderm en und verm utlich auch A rten anderer G ruppen halten  eine deutliche 
P e rio d iz itä t inne. F ü r die kleinen K rabben  is t das Fehlen einer solchen Period i
z itä t  um so m erkw ürdiger als sie un te r einigen grossen K rabbenarten  zu den 
besonders von den G ecarciniden bekannten  Fortpflanzungsw anderungen Anlass 
gibt. Besieht m an aber die Tabelle auf Seite 24.4, so geht aus ih r hervor, dass 
u n te r 18 am 16. N ov. 1929 (Springflut) gefangenen W eibchen von Sesarma bata
v iana  15 S tück E ie r trugen. U nd auch aus anderen N otizen geht hervor, dass 
—  obgleich m an zu jeder Zeit eiertragende W eibchen finden kann  —  zu bestim m 
ten  Zeiten sehr viele W eibchen E ier tragen . W ir würden also hier m it H au p t- 
fortpflanzungsperioden zu schaffen haben, von denen wir n ich t wissen ob sie 
lunarem  oder anderem  Einfluss ihre E n tstehung  verdanken. U nter den von uns 
behandelten K rabben  scheint die grosse Sesarm a taeniolata  am deutlichsten 
periodisch fortzupflanzen. Am 1, A ugust 1929 und folgenden Tagen fing ich m ehr 
als 25 ?? dieser A rt, von denen keines E ie r tru g ; ich untersuchte die O varien 
von 10 Stück, die ganz unentw ickelt w aren. Am 31. O ktober 1929 fing ich 6 ??, 
von denen 4 E ier trugen, am 17. N ovem ber (Springflut) beobachtete ich viel® 
W eibchen draussen; nicht weniger als 12 S tück unm itte lbar um  mich herum  
trugen  E ier, und auch die w eiteren W eibchen, die ich sah, h a tten  E ier un ter dem 
Abdomen.

Uca signatus p flanzt sich bei B a tav ia  also w ahrscheinlich das ganze J a h r  
h indurch fort. D ie  kleinsten eiertragenden W eibchen, welche ich fand, h a tten  
eine grösste C arapaxbreite  von resp. 8.6 und 9 mm (wie ich un ten  besprechen 
werde, findet die äussere geschlechtliche D ifferenzierung viel früher s ta tt) . D ie 
E ier werden, wie zu erw arten, un ter dem  Abdomen getragen, und zwar sind sie 
da, wie fü r die K rabben bekannt, m itte ls t F äden  zähen Schleimes befestigt. Ih re  
Zahl betrug in dem einen untersuchten  F a ll m ehr als 18000; der D iam eter is t 
ungefähr 250 p. (0.2 - 0.3 mm).

D ie  E ntw icklung der E ier k an n  eine m erkw ürdig lange Zeit in Anspruch
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nehmen. In  Fällen , in denen W eibchen in m einen T erra rien  zur Fortpflanzung 
schritten  oder in  denen ich eiertragende W eibchen isolierte, fand  ich für die 
Entw icklungsdauer ungefähr: 8, 9, 16, 16,'23 Tage. Im  le tz ten  F a ll starben  die 
Jungen  im E i ohne auszubrechen. —  Zweifellos geben diese Zahlen, jedenfalls 
die höheren W erte, eine unrichtige V orstellung von der E ntw icklungsdauer; sie 
zeigen nur dass die V erhältn isse in m einen T errarien , obgleich die T iere fort
pflanzten, n ich t ideal waren. D ie D auer m ag norm al ungefähr eine W oche be
tragen. — F ü r Sesarma eumolpe fand ich einm al eine E ntw icklungsdauer von 
ungefähr 17 , fü r Paracleistostom a depressum  von ungefähr 13 Tagen. Auch diese 
Zeiten scheinen m ir zu lang. —  D ie Jungen kriechen in dem  Zoaeastadium  aus. 
Sie haben die gewöhnliche G estalt der K rabbenzoaea und zeigen ein gut ent
wickeltes, aber n ich t langes D orsal- und R ostralhorn . D a s  gleiche g ilt fü r die 
L arven  von Sesarm a bataviana  und Sesarm a eumolpe. D ie  L arve  von Paracleisto
stom a depressum, obgleich auch in dem Z oaeastadium  auskriechend, weicht 
s ta rk  von diesen L arven ab. D as D orsalhorn  fehlt, w eiter haben die T iere  eine 
m erkwürdige A usstülpung ventral am  Telsonsegm ent, offenbar eine A rt Anus
hügel, und w eiter haben sie ein schwaches R ostralhorn  und gerundeten T horakal
schild. Bei a lten  Paracleistostom a  deckt das Abdomen ausserclem einen so tiefen 
R aum  unter dem T horax  ab, dass die E ier ganz abgeschlossen liegen und un
sich tbar sind; m ann muss da also erst diesen D eckel heben. Ähnlches g ib t B a l s s  

fü r die O rdnung der O xystom ata und die O xyrhynchen-gattung Collodes an. 
—  H y m a n , der uns eine ausführliche Beschreibung der L arvenstad ien  der W in
kerkrabben  gegeben h a t, sag t dass die eiertragenden W eibchen nur nach ts  hervor
kom m en. E r  un tersuchte  U . pugilator. P e a r s e  (1 9 1 4  b, p. 7 9 5 )  sag t aber von 
TJca pugnax-w eibchen: ’’T hey  wandered boldly  over the  sand and  could be 
picked out a t  once by  the  dark  mass of eggs which caused the  abdom en to  hang 
down below th e  body.” U nd w eiter: ”N o fem ales of Uca pugilator  were observed 
to be carry ing eggs un til the  firs t p a rt of A ugust.” Auch für die von m ir beobach
te ten  U ca-arten  w ürde die Angabe von H y m a n  unrichtig  sein.

D ie  Jungen  w erden im  W asser abgesetzt, wozu die K rabben  letzteres also 
aufsuchen. Im  Prinzip  haben sie daher die gleiche B rutsorge wie die echten L and
krabben. H y m a n  sag t dass seine T iere (K ord-A m erika) stets abends von  7 -8  ihre 
E ier absetzten. D ie  L arven  sind am  Tage s ta rk  positiv phototrop, jedenfalls 
wenn m an sie in  diffusem  L ich t hä lt oder w enn die Sonne ihr G efäss n u r teilweise 
beleuchtet. Sie haben dies m it den L arven der anderen oben genannten Arten 
gemein. H y m a n  gib t gleiches für das 1. Zoaea-stadium  von Uca pugilator an. 
W ir wissen durch die schönen A rbeiten R u s s e l l s  endlich dass die m eisten nie
deren M eerestiere höchstw ahrscheinlich auf eine bestim m te L ich tstä rke  eingestellt 
sind und  dass w ahrscheinlich diese E instellung die T iefe- und  O berflächenw an
derungen vieler P lan k to n tie re  grösstenteils verursacht. —  Ich  habe kaum  den 
M u t m itzuteilen, dass m eine L arven von Uca, Sesarma  und  Paracleistostom a  
alle nach höchstens drei T agen  eingingen. Sie befanden sich, wie zu erwarten, 
noch in dem Zoaeastadium , und  ich kann  also über M etazoaea, M egalopa und 
die ersten  S tad ien  der definitiven K rabbe n ich ts aussagen.
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H y m a n  (1922) h a t ausführliche Beobachtungen über die larvalen  Stadien 
von Uca pugilator und deren D au er m itgeteilt. E r  unterscheidet die folgenden 
Stadien.

S tadium Grösse U ngefähre D auer (in 
T agen)

1. Zoaea Länge 1 mm 4-5
2. „ 7
3. „ 7
4. „ (1. M etazoaea) V 2 „ 7
5. „  (2. „ ) 7 L eb t schon am  B o

den.
M egalopa » 3 „ 3-4 W ochen, verb irg t

sich dann noch einige
Tage bis eine Woche.

1. junge K rabbe 3-4
2- „ ,> 1.5 mm lang, 2 mm 4-5

breit
3- „ 3 mm breit, äussere ge 7

schlechtliche D ifferenzie
rung.

D ie  ganze D auer n im m t also, bis zum 4. K rabbenstadium , ungefähr 12 
W ochen in A nspruch; Aus dem  B eitrag  geh t hervor, dass der P la tz  ziemlich nörd
lich liegt, die D auer w ürde in den T ropen  viel kürzer sein.

H y m a n  gibt an, dass die K rabben  des 3. S tadium s sich schon H öhlen graben 
können von einigen cm tief. W eiter te il t  er m it dass Tiere m it einer C arapax- 
b reite  von 4 mm schon einen deutlichen G eschlechtsdim orphism us zeigen.

T iere  dieser Grösse fand ich, zusam m en m it jungen Sesarma, A nfang N ovem 
ber 1928 in ganz grosser Zahl an  der M ündung eines kleinen Gewässers westlich, 
von B a tav ia , ganz nah  am  M eer. D ie  kleinsten  W eibchen, die ich fing, h a tten  eine 
grösste Schildbreite von 5.1 (1 X ) und 5.9 mm (1 X ) , die k leinsten  M ännchen 
von  4.5 (1 X )j 5.—  (2 X ) , 5.1 (1 X ) ,  5.3 (2 X ) ,  5.4 (2 X ) ,  5.8 mm. D ie W eibchen 
m assen 5.1 - 9.— , die M ännchen 4.5 - 6.7 mm. M an  frag t sich unw illkürlich, 
ob es Zufall iöt, dass die jungen M ännchen kleiner als die W eibchen sind. Sie 
zeigten schon gut entw ickelte sekundäre G eschlechtsm erkm ale: das Abdomen ist 
beim  W eibchen etw as breiter als beim M ännchen, w ährend das M ännchen die 
beiden Scheren ungleich gross hat. —  Auch diese T ierchen gruben sich schon 
H öhlen, deren D iam eter na tü rlich  ih rer K örpergrösse entsprach (H öhlen der 
Lrca-jungen  3 - 4 ,  der noch kleineren Sesarm a -jungen  ab 2 m m ). Ich  habe keine 
ausführlicheren B eobachtungen über sie angestellt, es würde in teressan t sein zu 
wissen ob die M ännchen dieser geringen Grösse schon winken.
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D ie  jungen  T iere  sind oben m attschw arz. E in  M ännchen von 6.7 und zwei 
W eibchen von 8.1 und 8.6 mm grösstc Schildbreite zeigen eine beginnende weisse 
Punktierung . D ie M ännchen bleiben p u n k tie rt bis sie eine gewisse Grösse errei
chen; frühestens wenn sie ungefähr 11.5 m m  grösste Schildbreite haben  (oft viel 
später, erst wenn diese B reite  14 mm beträg t) t r i t t  eine blaue F leckung auf, 
die allm ählich die weisse Punktierung  ersetzt, bis letztere verschw unden ist 
(frühestens bei 13.5 mm grösste Schildbreite, m eist sp ä te r). —  D ie  Weibchen 
w erden braunschw arz bis braun, m it deutlicher oder undeutlicher Punktierung; 
auch sie können eine blaue Zeichnung kriegen (auch hier m it zunehmender 
Grosse?).

D ie  grössten M ännchen, welche ich m ass, h a tten  17.—  (2 X ) und 18 mm 
grösste Schildbreite (52 Stück gemessen), die grössten W eibchen m assen 15.2 und 
15.7 mm (25 S tück gemessen). M an könnte also den E indruck  bekom m en dass 
die W eibchen kleiner bleiben, obgleich sie anfangs vielleicht schneller als die 
M ännchen wachsen.

W ir w ürden zuletzt noch auf die m erkw ürdige T a tsache  der einseitigen 
Scherenentw icklung hinweisen können. Sowohl die linke wie die rechte Schere 
kann  sich beim M ännchen zur „grossen” Schere entw ickeln und zw ar findet man 
stets ungefähr 50 °/c beider F älle .vertre ten . M organ  h a t angenom m en dass diese 
Verteilung daherrüh rt, dass kleine Scheren beim V erlust der grossen Schere zur 
grossen Schere w erden (Scherenum kehrung), was nach der W ahrscheinlichkeits
rechnung in der H ä lfte  der F älle  die linke oder die rechte sein würde. „So wäre 
denn die P ro terochirie  der erwachsenen T iere auf den Zufall zurückgeführt” 
( B a l s s ) .  D iese A nnahm e scheint mir gewagt.

W ie schon gesagt zeigten die kleinsten eiertragenden W eibchen eine grösste 
C arapaxbre ite  von 8.6 und 9.—  mm. E ine K opulation  der T iere wurde nie von 
m ir beobachtet. W ie b ekann t findet die B efruchtung bei den K rabben  innerlich 
s ta tt , wobei eine einzige K opulation  für m ehrere E iablagen genügt. D ie Eier 
w erden dann nach einiger Zeit befruchtet abgesetzt. Auch andere scheinen in 
der N a tu r nie eine K opulation  der doch so zahlreichen W inkerkrabben beobachtet 
zu haben; es mag sein dass sie in den H öhlen sta ttfin d e t. Ü berhaup t beobachtet 
m an kopulierende K rabben  ganz selten, ich selbst kenne nur die K opulation  von 
N eptunus pelagicus, und  zw ar aus dem A quarium . P e a r s e  (1914b, p. 799 -800) 
h a t in seinen T erra rien  fünf K opulationen von Uca pugilator beobachtet und bil
de t auch kopulierende T iere ab. E r gibt an dass alle kopulierende W eibchen einen 
harten  C arapax  zeigten, w oraus hervorgehen würde dass die K opulation  hier nicht 
der M auser zu folgen braucht. Genaueres über den ganzen V erlauf der Befruch
tung und E iablage und ihren Zusam m enhang m it der M auser b leib t noch zu 
untersuchen.

F ü r  die M itte ilung  über das gegenseitige E rkennen der G eschlechter sehe 
m an im  vorigen K apite l, Seite 249 - 250.
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ZUSAM M ENFASSUNG.

D er B eitrag  beschäftigt sich m it der Oekologie und Biologie einiger M a n 
grovekrabben der G enera Sesarma, M etap lax , Ilyoplax, Uca, Scylla , u.a. W eiter 
te ilt sie einige oberflächliche oekologische Beobachtungen über M angrove
schnecken m it.

E r s t e r  T e i l .

A. Es werden fünf oekologische Zonen unterschieden, die durch bestim m te 
K rabben  und Schnecken ch arak te ris iert w erden und für die der F euchtigkeits
grad des Bodens, da er die N ahrungsverhältn isse  der T iere bedingt, ausschlag
gebend ist. Diese Zonen lassen sich n ich t nur bei B atav ia , sondern auch anderswo 
in der M angrove unterscheiden.

D ie biologischen E igentüm lichkeiten der M angrovetiere sind:
1. W iderstandsfähigkeit gegen Änderungen des Salzgehaltes;
2. viele M angrovetiere sind Schlam m fresser;
3. viele M angrovetiere leben am phibisch, diese W echselatm er lassen sich in 

zwei G ruppen einteilen, deren erste T iere um fasst, die funktionell h a u p t
sächlich Lungenatm er sind, w ährend die T iere der zweiten G ruppe fu n k tio 
nell hauptsächlich K iem enatm er sind.
B. D ie Zonen und die Biologie ihrer Bewohner werden besprochen. Zusam 

m enfassend erg ib t sich, dass alle T iere, ausser Thalassina anomala  und M acroph
thalm us definitus, sich streng an ihre bestim m te Zone halten  und  dass alle 
K rab b en arten  der M angrove H öhlen graben, die das G rundw asser erreichen, das 
den T ieren zu ihrer Befeuchtung dient. Thalassina  s tö rt sich deshalb an  keine 
Zonenbildung, da diese A rt u n t  e r  der O berfläche ihre N ahrung  sucht.

Z w e it e r  T e i l .

Oekologische, biologische und physiologische B eobachtungen über Uca signa
tus, m it vergleichenden B etrach tungen  über andere K rabbenarten .
1. D as G raben und Abschliessen der H öhlen und das Reinigen der Augen, Sche

ren, u.s.w. werden beschrieben.
2. D as m erkw ürdige W inken von Uca und einigen anderen K rabbenarten  d ien t 

zur A ndeutung der Gebietsgrenzen und is t n ich t „D em onstration” den W eib
chen gegenüber. D as W inken scheint nur bei den A rten vorzukom m en, die 
in grosser Zahl dicht beisam m en wohnen, dabei an eine bestim m te H öhle 
gebunden sind und um  den H öhleneingang herum  den Boden fressen. D ie  
Grösse des W ohngebiets und der K am pf w erden besprochen.

3. D ie N ahrung  von Uca besteh t aus der O berflächenschicht dès Schlammes, 
welche, ausser Bandkörnchen, auch Pflanzenteile, D iatom eeen, niedere T iere, 
deren E ier und Larven, u.s.w. en thält. E s w ird ausschliesslich Schlam m , nie 
gröbere N ahrung  von Uca gegessen. D ie  N ahrungsaufnahm e w ird behandelt. 
D ie  M undteile besorgen die S ichtung des Schlam m es in b rauchbares und
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unbrauchbares M ateria l, und zwar findet die S ichtung vorwiegend nach der 
Q ualitä t, n ich t nach der Grösse der P artike lchen  s ta tt . D as n ich t brauch
b a re  M ate ria l w ird auf den Boden zurückgelegt. D ie  M undteile w erden ab
gebildet und verglichen m it denen von Cancer und Carcinus, die Bedeutung 
der Abweichungen der t/ca-m undteile  von denen dieser beiden A rten  bleibt 
dunkel.
D er Schlam m  w ird nur unvollständig ausgenutzt, da  auch das verweigerte 
M ate ria l einen gewissen Teil organischer R este  en thält. Yon dem  aufgenom 
m enen M ateria l werden, ausser den Sandkörnchen, auch die grösseren Stücke 
organischen A bfalls (besonders Pflanzenteile) n ich t ausgenutzt. —  D er M a
gensaft von Uca verzehrt F ib rin  in alkalischem  M ilieu, verzehrt langsam 
Bindegewebe (C atgut) und en thä lt eine Lipase, A m ylase und Invertase.

4. Besprechung der M echanik der K rabbenatm ung, nach B eobachtungen an 
Scylla , P otam on, u .a .; der Weg des A tem w assers in der Kiem enkam m er, 
E in - und A usström ungsöffnungen, die F un k tio n  der E pipodite  und Exopodite. 
M an  k an n  die M angrovekrabben nach ihrer A tm ung in zwei G ruppen ein
teilen. D ie T iere der ersten G ruppe pum pen, wenn sie aus dem  W asser ge
nom m en werden, das W asser aus der K iem enkam m er heraus; das W asser 
w ird  dann, nachdem  es über die K örperoberfläche geström t ist, wieder ein
gesogen. D ie  T iere  der zweiten G ruppe pum pen L u ft durch das W asser hin
durch. Zur ersten G ruppe gehören unter den hier un tersuchten  T ieren  Sesar
ma, Ilyop lax , M etaplax, M acrophthalm us, zur zweiten G ruppe Grapsus, Uca, 
O cypode  und Potam on.
Uca und Ocypode  besitzen —  wie bekann t —  grosse Öffnungen am  C arapax- 
ra n d  zwischen den B asen der 3. und 4. Beine; durch diese Öffnungen wird 
un ter W asser W asser, an der L u ft L u ft eingesogen.
D ass  Ocypode  nu r kurze Zeit un ter W asser leben kann  is t unrichtig . —  Wenn 
kein  W asser zur Benetzung da ist, ist Uca bald  ausgetrocknet. Benetzung, 
eine teilweise (vorn-oben) als Lunge fungierende K iem enkam m er, und feste 
K iem enblättchen, die n ich t leicht verkleben, ermöglichen es den Ocypoden, 
die heisse Tropensonne zu ertragen.
Sesarm a taeniolata  k le tte rt bei F lu t auf die Bäum e, Sesarm a bataviana  
such t bei F lu t  ihre Höhle auf. D ie  a lten  Sesarm a taeniolata  leben an  der 
L u ft viel länger als alte  bataviana-, junge taeniolata, von der Grösse von 
a lten  bataviana, sind indessen an der L u ft ebenso schnell ausgetrocknet 
wie letztere. N u r ihrer Grösse wegen halten  a lte  taeniolata  so lange an  der 
L u ft aus. Beide A rten, taeniolata  und bataviana, zeigen keinen Unterschied 
im  B au  der K iem enkam m er oder der Kiem en. U nter W asser k an n  taeniolata  
dem  W asser zu entfliehen, beruh t nur auf einem längeren A ushaltungsver
mögen dieser grossen T iere einer A ustrocknung gegenüber.
D ie Vergleichung einer pum penden und einer nichtpum penden K rabbenart 
von gleicher Grösse zeigt dass eine nichtpum pende A rt eher a ls eine pum pen
de ausgetrocknet ist. Es scheint also beim blossen H indurchführen von L uft
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durch die m it W asser gefüllte K iem enhöhle m ehr W asser verloren zu gehen 
als beim Auspum pen und W iedereinsaugen.

5. M a y o r  h a t darauf hingewiesen, dass viele T ropentiere sehr dicht bei der 
T em peratur leben, die sie m axim al ertragen. D ies g ilt auch fü r Uca (m an 
sehe im T ex t).
Uca ist —  wie bekannt —  ausgesprochenes T agtier. E s wurde n ich t u n te r
sucht in wieweit L icht, in w ieweit T em peratu r hier von Einfluss sind. D as 
Sehen von Uca is t hauptsächlich  ein Bewegungs-, in geringem M asse ein 
Form sehen; die M ännchen von Uca erkennen die W eibchen offenbar am 
Fehlen des grossen Chelipeds.

6. Uca scheint das ganze J a h r  hindurch fortzupflanzen. Sesarm a taeniolata  
(weniger ausgesprochen vielleicht auch S. bataviana) scheint periodisch fo rt
zupflanzen. D ie  Entw icklungsdauer der E ier kann  sehr verschieden lang sein. 
D ie  L arven  von Paracleistostom a depressum  weichen m orphologisch von 
denen von Sesarma  und Uca ab : u.a. feh lt das D orsalhorn. E inige B eobach
tungen über W achstum  und F ärbung  von U ca werden m itgeteilt.
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Fig. 1. Trockener Boden der ersten  Zone, m it zwei Höhlen von Sesarm a taeniolata  
und Höhlen von Uca. M oeara P etjah  (M. T angerang), westlich von B atavia, 
15. Jan u ar 1930.

F ig. 2. Zweite Zone: Uca consobrinus {SS  und ??) und Luftwurzeln von Sonneratia. 
M oeara P etjah  (T angerang), B atavia, 15. Ja n u a r 1930.
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H. B o sc h m a  p h o to .

F ig . 3. Uca signatus m it deren Höhlen in der dritten  Zone. Moeara P etjah  (M. T an
gerang), B atavia, 15. Ja n u a r  1930.

F ig . 4. 4 <$<$ von Uca signatus und ein Gehäuse von Cerithidea alata in der d ritten  
Zone. M oeara P e tja h  (M. T angerang), B atavia, 15. Ja n u a r  1930.
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H . B o sc h m a  p h o to .

Fig. 5. 3 de? Ilyoplax delsmani und ein ¿  Uca signatus in der d ritten  Zone. Moeara
P etjah  (M. T angerang), B atavia, 15. Jan u ar 1930.

F ig. 6. Cerithidea alata  in  der fün ften  Zone. Moeara P etjah  (M. T angerang), Ba
tavia, 15. Ja n u a r 1930.
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H. B o s c h m a  p h o to ,

Fig. 7. Bruthöhle von Periophthalmus in der fünften  Zone. M oeara P e tjah  (M. T an
gerang), B atavia, 15. Ja n u a r  1930.

Fig. 8. Burg von Thalassina anomala und Stelzwurzeln von Rhizophora. Moeara 
P e tjah  (M. T angerang), B atavia, 15. Ja n u a r 1930.
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J . H . F .  U m b g ro v e  p h o to .

L. V. W lJNHAM ER p h o to .

Fig. 13. Von Sesarm a taeniolata  ganz um gepflügter Boden, m it Burgen von Thalas
sina anomala. Die Hügel sind a lt und unten erodiert, spä ter wieder aufge
baut worden. M angrove nördlich von B atavia, dicht am Meer, Jan u ar 1928.

Fig. 14. Burgenkomplex von Thalassina anomala in teilweise entwaldetem Gebiet. Die 
höchsten B urgen sind ungefähr 1.4 m hoch. M angrove-innengrenze, Moeara 
P etjah  (M. T angerang), B atavia, 17. A pril 1930.


