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gen, die aber noch nicht genauer untersucht sind, werden von Galathea
squumifera (SELBIE 1914) und von Maja squinado (BELI [853) be-
richtet.

I Stoffwechsel | 1. Art der Nahrung — Die Dekapoden sind im
allgemeinen Allesfresser, bevorzugen jedoch animalische Nahrung: reine
Vegetarier gibt es — in unserem Gebiele wenigstens - - nicht. Die Art
der Nahrung ist sowohl durch Magenuntersuchungen wie durch Be-
obachtung am lebenden Tiere (Fiillerung im Aquarium, Koéderung hcim
Fang im Freien) festgestellt., — Einige Beispiele migen gentigen.

Crangon crangon hatte in der Ostsee Polychétenborsten, Ostrakoden,
Schnecken (Rissoa, Littorina), Muscheln (Cardiuse) und Ulva-Blatter
im Magen; auch an menschlichen Leichen wurde er gefunden, In der
Nordsee lebt er im Winter von Detritus, Algen und Wiirmern, im
Sommer, wenn er ins Brackwasser geht, frift er Nereis, Amphipoden
(besonders Corophium, Gammarus) und Mysis-Arten, bei welcher Nah-
rung er besonders gut gedeiht. Auch Fischreste (Hering) wurden in
seinem Magen festgestellt.

Leander squilla lebt nach BLEGVAD im ganzen Jahre im Aqua-
rium von Detritus. — Pandalus borealis hatte nach WOLLEBAEK (1908)
Kopepoden, Anneliden, Kalkspikula von Holothurien und Spongien, ferner
Radiolarien, Foraminiferen, Griinalgen, Diatomeen, Peridineen und Tin-
tinnen im Magen, ist also ein Detritusfresser. — Pundalus moidtagui soll
hauptsédchlich den Polychiten Sabellaria alveolata fressen (KEMP 1910).
sonst tierischen Detritus (BLEGVAD).

Fir Homarus vulgaris fand PRZIBRAM (1902) bei Aquariums-
beobachtungen, dall diese Art Mnscheln bevorzugt, dagegen nicht
lebende Krebse oder Algen annimmt (wahrend BLEGVAD allerdings in
jungen Tieren Algen fand). TPESTA (1908) gibt besonders Aas uls
Futter des Hummers an; sein amerikanischer Verwandter frit auch
Fische. — Nephrops norvegicus soll nach PESTA hauptsichlich tote,
organische Reste fressen.

Gebia crnahrt sich vor allem von den Weichteilen der Muscheln
(Modiola, Venus), deren Schalen sie mit groller Geschicklichkeit 6ffnct
(PESTA). — Calocaris macandreae ist nach RUNNSTROM ein reiner
Schlammlresser; er nimmt Schlamm in Kugeln zusammengeballt zu
sich. Fleisch (Mytilus z. B.) verschmiht er, grabt es aber ein, wodurch
eine Anreicherung des Schlammes an organischer Substanz bewirkt
wird.

Die Paguridae fressen nach BLEGVAD kleine Muscheln, Krustazeen,
Echinodermen, vielleicht Fische und Bodendetritus. — Carcinus maenas.
die Strandkrabbe, ndhrt sich hauptséchlich von tierischen Stoffen, Poly-
chéaten, kleinen Schnecken, Miesmuscheln, toten Fischen. Tm Aquarium
machte er auch auf lebende Leander Jagd (BETHE). ferner auf Gobins.

von denen er in 4 Tagen 17 Stick fral (BLEGVAD). — Polybius
henslowi verfolgt schwimmend sogar so schnelle Fische wie Makrelen
und fangt sie. — Portunus depurator (der Reiniger!) Kklirt wie alle

Portunus-Arlen das Wasser durch Fressen von toten Fischen und an-
derem Aas (PESTA). — Eriocheir bevorzugt Muscheln und Schnecken,
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deren Schalen die Krabbe mit ihren Scheren vom Rande her aufbricht
und dann die Weichteile restlos aufzehrt (SCHNAKENBECK 1926).

Als Nahrung muB auch der Kalk aufgefalBt werden, dessen die
Tiere, besonders nach der Hautung zum Festwerden ihres Panzers, be-
diirfen. So ist beobachtet, daB Hummern ihre abgeworfenen Panzer
wicder auffressen, ferner, daf sie ihren Magen mit Schalen von Mu-
scheln angefiillt hatten.

Kannibalismus, d. h. das Aufzehren der eigenen Genossen, wird
von vielen Formen berichtet, so von Homarus, Crangon u. a. Besonders
gefahrdet sind die Krebse bekanntlich in der Zeit nach der Hiutung,
wenn sie weich sind; gerade dann werden sie nicht nur von ihren
tibrigen Feinden, sondern aunch ihren Artgenossen angegriffen.

Von Larven wird berichtet, daB die des Hummers besonders kleine
Krebslarven, Kopepoden und — in den Brutbebaltern wenigstens —
auch ihre Artgenossen fressen. — Crangon-Larven sollen nach EHREN-
BAUM Detritusfresser sein.

2. Nahrungsaufnahme — Die Beute wird mit den groBen
Scheren gepackt und dann den MundgliedmabBen zugefithrt. Der Hum-
mer hat, wie auch viele Krabben, 2 verschieden gebaute Scheren: eine
Zahnchenschere, die als Greiforgan dient, und eine Knackschere, mit
der er die Schalen der Muscheln zertrimmert (s. Fig. 6). Die leeren
Muschelschalen liegen oft in Menge neben seinem Baue. Mit den 2.
und 3. Scherenfiifien fiihrt er das Fleisch der Muscheln seinem Munde
zu. Zum Fang wird von vielen Dekapoden die Nachtzeit benutzt, wah-
rend sie tagsiiber ruhig in ihren Verstecken liegen, so von Nephrops,
Homarus, Jaxea nocturna (Name!); dagegen sind die Leander-Arten
nach DOFLEIN Tagtiere.

Hungerperioden kommen in der Natur ofters vor; so fressen
die Tiere nach der Hautung nicht, da sie dann weich sind und sich vor
den Nachstellungen ihrer Feinde verbergen. Auch Hummer-9 mit
Eiern am Abdomen fressen in der letzten Zeit vor deren Ausschliipfen
nicht mchr, da sie sich dann ebenfalls verkriechen. Auch friit der
Hummer in der kalten Jahreszeit nicht, erleidet aber dadurch keine
oder nur geringe (5 g) Gewichtsabnahme (APPELLOF 1909). — An
Carcinus-maeras- S hat GRAVIER gezeigt, daB er im Aquarium erst
nach 126 Tagen volligen Hungerns eingeht, eine fiir ein so gefridBiges
Tier sehr lange Zeit.

Dio Tunktion der Mundgliedmafien wird verschieden be-
schriehen. Wéahrend bei Homarus americanus die Kaurinder der Man-
dibeln, Maxillen und Maxillarfiie wie eine Wurstmaschine das Fleisch
zerreiben sollen, wird bei Pofamobius und Curcinus angegeben, daB sie
das Fleisch in lange Fiden formen und daB erst im Kaumagen die
definitive Zerkleinerung stattfindet. , Speichel“-Driisen liegen in den
Labien und im vorderen Osophagusteile; sic scheiden Schleim und zwei
andere Sekrete ah (FARKAS 1914).

3. Verdauung. — Der Magen zerfiallt in Cardia-Kaumagen und
Pylorus mit den Filtereinrichtungen.
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a) Der Kaumagen enthalt einmal ventral die groBlen kissen-
formigen Platten, welche die Nahrung festhalten, sodann dorsal die
Magenmiihle, 3 Zihne (ein unpaarer median oben und ein Paar Seiten-
zahne zu dessen beiden Seiten), die durch ein kompliziertes Skelett-
system so verbunden sind, dall 2 Muskeln an Cardia und Pylorusdach,
verbunden mit der Elastizitit des Apparates, geniigen, um Ssie gegen-
einander zu hewegen. Bis in den Kaumagen gelangt auch der von der
Mitteldarmdriise sezernierte ,,Magen“saft, der durch den Pylorus hierher
vordringt; die Verdauung, nicht aber die Absorption, findet also schon
im Kaumagen statt. (Uber die zeitweilig in der Cardia liegenden, so-
genannten ,,Krebssteine” vergl. unten S. X. h 67).

b) Der Pylorus ist ein Filterapparat. Durch ihn werden: 1) die
grobsten, unverdaulichen Bestandteile der Nahrung vom Weitertrans-
port ganz fern gehalten (sie werden durch den Mund wieder ausge-
brochen); 2) filtrierte Nahrung den Mitteldarmgebilden zugefiihrt; 3) der
feine, unverdauliche Riickstand unmittelbar dem Enddarm zugefiihrt
(JORDAN). Der Bau des Pylorus - Magens ist folgender: Zwischen
Cardia und Pylorus liegt die filtrierende Cardiopylorikalklappe. Der
Pylorus selbst zeigt 3 Stockwerke, d. h. 3 tbereinander liegende Kanal-
systeme, Das mittlere, die Presse, gibt das GelGste und Gesiebte nach
dem oberen und unteren Teile ab, die Riickstinde durch einen Trichter
in den Enddarm. Der obere Kanal fithrt in den Mitteldarm, der untere
durch ein Darmfilter in die Mitteldarmdriise (,,Leber”). Starke Haar-
bildungen sorgen fiir Filtrierung des fliissigen Inhaltes von den Riick-
stinden.

Der eigentliche entodermale Mitteldarm ist bei Dekapoden sehr
verschieden lang. In ihn miinden einmal mit paarigem Gange veniral
die Mitteldarmdriise, ferner dorsal Blindschlduche, Cocca, von denen
man Pylorus-Coeca und Rektal-Coeca unterscheidet. Die Absorption
der verdauten Nahrung findet nur im Mitteldarm und dessen Anhéngen,
nicht aber im Enddarme statt.

Der lange Enddarm, als ektodermales Gebilde mit Chitinkutikula
versehen, schiebt durch seine peristaltischen Bewegungen den Kot zum
After hin und sezerniert aus Driisen eine schleimartige Substanz, die
den Kot umgibt.

Der ,Magen“saft, der von der Mitteldarmdriise abgeschieden
ist und durch deren Muskelkontraktionen in den Magen gelangt, reagiert
schwach sauer, enthdlt aber auch freies Alkali. Von Verdauungs-
fermenten sind in ihm eine trvptische Protease (deren Wirkung durch
HCl aufgehoben wird), ferner Lipase, Diastase und (beim FluBkrebs)
Cytase, d. h. ein Zellulose spaltendes Ferment, nachgewiesen. — Die
Mitteldarmdriise (Hepatopankreas, ,,Leber”) enthilt einmal Se-
kretionszellen, in denen sich das Ferment als eine Blase bildet (es wird
entweder durch Platzen der Blase oder durch AbstoBung der ganzen Zelle
entleert), ferner Absorptionszellen und Alveolenzellen, durch Fettreich-
tum ausgezeichnet.

Absorption findet ferner auch in den Coeca und im Mittel-
darme selbst statt, nicht aber, wie schon erwédhnt, im Kaumagen oder
Enddarme. Das Fett wird von der Mitteldarmdriise resorbiert, gelangt
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in gespaltenem Zustande ing Blut und wird als blauer Farbstoff ab-
geschieden, der sich dann wieder in Fett umwandelt, wobei das Licht
beschleunigend wirkt (BAUER); daher ist die Abscheidung am Tage
intensiver als des Nachts.

Als Reservestoffe dienen:

1) Fett (aufgespeichert in der ,Leber” und im Hautepithel);

2) Glykogen, besonders vor und wihrend der Hautung (im Binde-
gewebe);

3) EiweiB (in besonderen Zellen des Bindegewebes);

4) Kalk; dieser liegt (aber nur bei Homarus, Nephrops und Poia-
mobius) als ,Krebsauge®” oder Gastrolith paarig in den Seitenwinden
der Cardia, bei den Brachyura aber wahrscheinlich im Blute selbst.
Diese Krebsaugen, bestehend aus etwa 756% CaCO; und 10% Cag(P04y)s,
ferner organischer Grundsubstanz, werden beim FluBlkrebs etwa 40 Tage
vor der Hautung abgeschieden und liegen in einem Kutikularsickehen,
das bei der Hautung zerfdllt. Sie werden im Magen gelost; ihr Kalk
gelangt ins Blut und erhédrtet die weiche Chitinkutikula des ,,Butter-
krebses®*),

Bei hungernden Tiercn wird nach GRAF SCHONBORN zuerst das
Glykogen, dann erst das Fett. angegriffen. Bei Carcinus war nach 18
Tagen an Stelle des normalerweise vorhandenen 1%-igen Glvkogen-
Gehaltes keines mehr vorhanden, das Fett aber noch unverandert.

Der Kot wird durch die peristaltischen Bewegungen des End-
darmes durch den After (im letzten Telsonsegment) hinausbefordert.
Es ist zweierlei Kot zu unterscheiden: a) der Driisenkot; b) der Darm-
kot. Jener (kleinere) enthdlt die Riickstinde der Verdauung der
Mitteldarmdriise, dieser (grolere) dic aus der Presse direkt in den
Enddarm gelangten unverdaulichen Substanzen.

4 Exkretion — Als Exkretionsorgan wirkt bei erwachsenen
Dekapoden vor allem die Antennendriise, bestehend aus dem
mesodermalen Célomséckechen und dem ektodermalen Nephridialkanal,
dessen distales Ende zu einer Sammelblase erweitert ist, wihrend das
proximale Ende zu cinem Labyrinthe, d. h. einem Sacke umgestaltet ist,
der durch eine Menge von Scheidewinden gegliedert ist (bei einigen
Caridae fehlt es). Zwischen Colomsack und Nephridialkanal liegt das
von einem Sphinkter umgebene Nephrostom mit einem Trichterventile.
Der Cilomsack kann entweder verzweigt sein und mit dem Laby-
rinthe zu einer (anscheinend einheitlichen) Masse verschmelzen (viele
Brachyure und Anomura) oder eine nur innerlich gekammerte (Caridae,
Nephropsidae) Blase darstellen. Histologisch von Wichtigkeit ist, daB
das CGolomsdckchen von einem mehrschichtigen Epithel ausgekleidet ist,
wiahrend der Nephridialkanal nur einschichtiges Epithel trdgt, dessen
Zellen aber durch einen Saum (Alveolarschicht) und fibrillire Streifung
des Protoplasmas charakterisiert sind. Der Nephroporus, der Ausfiih-

*)  Abweichend von dieser. sonst allgemein angenommencn Ansicht von der
Funktion der Krebsaugen nimmt Herrick an, daBl ihr Kalk ein reincs Exkretionsprodukt
darstelle, das vor der Hiutung abgeschieden werde, um dem Krehs diesen Prozef zu
lelrleichtern. das aher mit der nachfolgenden Erh#rtung in keinem direkten Zusammen-
ang stehe.
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rungsgang, liegt in der Coxa der Antenne; bei den Nafantic befindet
sich hier auf einem Tuberkel eine Membran mit zentraler Offnung, bei
Brachyura liegt die Membran im Innern der Coxa und wird auflen von
einem Operkulum verdeckt. Der Inhalt des Colomsackes ist von dem
des Nephridialkanales verschieden. Jener enthilt Bldschen mit gold-
gelben Tropfen und einem Kerne, d. h. abgelioste Zellen der Célomwand,
sowie auch granulierte Massen, die aber bald gelost werden. Er reagiert
sauer und stellt eine ,,Carcinurséiure”, d. h. wahrscheinlich eine Pvyridin-
karbonsédure, dar. In der Blase und im Nephridialkanal dagegen finden
sich Vakuolen, mit Kornchen oder Kristailen als Inhalt, oder auch freie
Kristalle. Hier reagiert der Inhalt neutral oder amphoter und wirkt
stark giftig.

Dic Abscheidung der Exkrete erfolgt verschieden. Im Colom-
sack werden sie entweder als Vakuolen aus den Zellen heraus (mero-
krin) oder mit den ganzen Zellen zusammen (holokrin) abgeschieden.
Auch im Nephridialkanal sind in den Zellen Kéimchen beobachtet, be-
sonders bei (febia, die aber nur merckrin entleert werden; meist aber
finden sich Vakuolen, die aus der Alveolarschicht der Zellen stammen.
spater platzen und ihren Inhalt freigeben. Das aus dem Nephroporus
quillende Exkret ist von Einschliissen frei, gelblich gefirbt und enthalt
auber obigen chemischen Substanzen keine anderen, wie etwa Haru-
sdure oder Harnstoff.

Exkretorisch wirken auch iymphoide Zellanhdaufungen,
die als Nephrozyten, Nephrophagozylen, Depuratoren, Speicherniercn
(u. a. Namen) hekannt sind. Sie licgen teils an den Kiemen und deren
Epipoditen, teils in der Herzgegend und auch im Bindegewebe (letztere
auch mit phagozytirer Funktion) und enthalten gelb gefidrbte Vakuoleu,
deren Inhalt giftig wirkt und wahrscheinlich mit dem der Célomsack-
zellen identisch ist. KEs ist mnoch nicht sicher, ob das Exkret in
den Zellen aufgespeichert wird oder wieder in die Bluthahn gelangt
und vom Colomsack ausgeschieden wird.

Eine exkretorische Funktion kommt schliefitich noch den Fer-
mentzellen der Mitteldarmdriise zu, die Vakuolen mit gelben Kirn-
chen enthalten und auch Farbstoffe (Methylenblau) speichern; in der
Mitteldarmdriise ist — ein Beweis fiir ihre exkretorische Funktion —
auch Harnsdure nachgewiesen.

5. Atmung, — Samtliche in unserem Gebiete vorkommenden Deka-
poden sind Wassertiere; besondere ..Lungen®, wie sie bhel manchen tro-
pischen Formen als Anpassungen an das Leben in der Luft beschrieben
wurden, kommen bei uns nicht vor. — Als Einrichtung zur Aufnahme
des O aus dem Wasser fungiert im Tavvenleben der Darm (und wohl
auch die Haut), hei erwachsenen besondere Kiemen.

a) Die Darmatmung ist bei den Larven von Crangon crangon
von EHRENBAUM 1890 beschrieben. Hier macht der Enddarm rhvth-
mische Bewegungen und bewirkt durch Einsaugen von frischem Wasser
die Erneuerung des Sauerstoffs.

b) Die Hauptrolle aber spielen diec Kiemen. die als Anhiinge der
Epipodite der ThoraxgliedmaBen entstanden zu denken sind. Nach
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ihrer Lage am Korper, bzw. den Beinen werden 3 Formen der Kiemen
unterschieden:

1) Podobranchie, sitzt der Coxa des Beines auf;

2} Arthrobranchie. auf dem Gelenk zwischen Coxa und Korper;

3) Pleurobranchie, auf der Seitenwand des Korpers.

Als primitiv muf} jedem Segment 1 Podo-, 2 Arthro- und 1 Pleuro-
branchie zugeschrieben werden; doch ist diese Zahl nie bei allen Glied-
mallen gleichzeilig erhalten, es fehlen z. B. immer die Pleurobranchie
des 1. Maxillarfulles, die Podo- und Arthrobranchien des letzten Tho-
rakalsegmentes, KEs seien hier dic Kiemenformeln einer Anzahl
wichtiger Formen angegeben:

1 Maxillarfitsse Perciopoden
Gieuus "7 —— [ —— -
| o | om 1 mo|oa wopov
Pandalvs . . . Ep — I*p 1P u} Ep — Jkp — "Ep }<1| — [lip —  —
— — — 28 —|1ALPY 1\1}'1 l\ll’l TA1Pl — 1PI1
Crangon . . . Kp — [Ep — Lp — - - - -
— — ] — — 1A - ;lPl —1}’1 Il’l -1 — 1Pl
Homarus P Ep — Eplbo- EKplbo hp 1Po h]vll’n 14,.11*0 LpiPo. — —
— =, — —'2ZA {24 — 2AMIPH2AIPH2ZATPL — 1P)
Enpaguwrus . | — — | — — — —|— — — —| — —!— — = —
— = 2 oy 2 2 2N - —
Cancer . . . .| kp — EplPo EpibPo|] — — — — @ — — | — — — —
— = 1A — 2A —|2a =t —apr - - -

E == Epipodit: A = Arthrobranchic; Po = Podobranchic: Pl=Pleurohranchic.

Nach dem Bau der Kiemen werden unterschieden:

1) Dendrobranchien: vom Stamme entspringen verzweigte Fila-
mente (nur Penaeidea);

2) Trichobranchien: vom Stamme entspriugen einfache Filamente,
in geraden Reihen angeordnet (Pofamobiidae, Nephropsidae u. a.);

3) Phyllobranchien: vom Stamme entspringen 2 Reihen von Blattern
(FEucyphidea und meiste Brachyura).

Uberdeckt werden die Kiemen von der Seitenwand des Carapax
(Branchiostegit genannt), die bei den Garnelen nur lose iiberliegt,
bei den Krabbhen aber sich fester mit den Koxen der Beine verbindet,
s0 dal eine geschlossenc Atemh 6 hle vesultiert.

Dem Bediirfnis nach regelméafliger Zirkulation des Wassers
dient vor allem der Skaphognathit, die Atemplatte, der Anhang der
Maxille (Fig. 22). Durch dauerndes Schlagen wirft er das Wasser aus
der Kiemenhohle nach vorn aus, so dall von hinten frisches Wasser ein-
stromen kann. Auch der rhythmische Schlag der Pleopoden bei Gar-
nelen dient der Erncuerung des Atemwassers von hinten her. Dieser
Eintritt des neuen Wassers findel bei Garnelen am Hinterrande und an
den Sciten des Carapax statt, bei Brachyuren, soweit sie nicht spezielle
Anpassungen besitzen, einmal an einer Offnung vor der Coxa des
Scherenfubes (MiLNE EpwaRDSsche Offnung), ferner aber auch zwi-
schen den hintereinander gelegenen Koxen der einzelncu Beine selbst
(BOHX u. a.), welche Eintrittsoffnungen zum Fernhalten von Schmutz
von Haaren umstanden sind. Bei Galatheidae und Lithodidae sowie
Paguridee kann der Hinterrand des Carapax durch die reduzierten
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5. Pereiopoden in die Hohe gehoben und so dem Wasser der Eintritt
erleichtert werden. Der Atemwasserstrom ist auch von Bedeutung fiir
das Auffinden der Nahrung. BROCK (1926) konnte an Einsiedler-
krebsen nachweisen, daBl die chemischen Stoffe des — hinter dem Tiere
liegenden — Koders mit dem Atemwasser eintreten; durch die Zirku-
lation wird ein vom Koder nach dem Tiere zu gerichteter ,,chemischer
Sektor erzeugt, der dem Tiere das Auffinden der Nahrung erleichtert.
Denn nachdem es mit den Antennulen chemorezipiert hat, schreitet es
innerhalb des von ihm selbst erzeugten Sektors auf den Koder zu.

Der Reinigung der Kiemen dienen verschiedene Organe. Ein-
mal die Putzbiirsten der Scherenfiile bei manchen Garnelen, die, wie
den Korper iiberhaupt, so auch die Kiemenhohle befahren konnen.
Sodann aber finden sich noch spezielle Einrichtungen. Da sind vor
allem die Epipodite zu nennen, die von den Garnelen beim Schwimmen
mit den Beinen mithewegt werden und die Kiemen entlang fahren.
Bei Krabben (Maja, Carcinus) liegen die des 1. Maxillarfulles oberhalb,
die des 2. und 3. unterhalb der Kiemen und reinigen die entsprechenden
Seiten (Fig. 29 auf S. X. h 72).

Weiter dient der Klirung der Kiemenhohle die zeitweilige Um-
kehr des Atemstiromes, indem durch umgekehrtes Schiagen des Skapho-
gnathiten das Wasser vorn ein- und hinten oder an der Seite austritt.
Diese Umkehr des Stromes gehort bei manchen Formen zu den regel-
méaBigen Erscheinungen: so fand BOHN bei Leander squille jede Minute
etwa zweimal einen Auswurf hinten, bei Homarus (bei etwa 150 Schla-
gen in der Minute) nur alle 2 Minuten, bei Carcinus maenas, im Sande
eingegraben, etwa viermal pro min eine Umkehr.

Besondere Atmungseinrichtungen finden sich vor
allem bei im Sande lebenden Formen.

1) In der ganzen Familie der Leucosiidae, zu denen aus unserem
Gebiete Ebalia gehort, tritt das Wasser vorn am Mundfelde durch einen
Kanal ein, der durch den verbreiterten Exopodit des 3. MaxillarfuBes
bedeckt und dessen Boden durch eine Rinne des Pterygostomialfeldes
gebildet wird; sodann wird es zur Offnung vor der Coxa des 1. Pereio-
poden geleitet. Die Ausstrémungsiéfflnung ist unpaar, median in der
Stirn gelegen; ihr fiigt sich als Abschluffi das distale Ende des Endo-
poditen des 1. MaxillarfuBes ein, welcher verlingert ist. Durch die
Lage der Einstrémungséfinung vorm und neben der Ausstromungs-
offnung sind diese Formen so an das Leben im Sande angepalit, daf
sie sich vollkommen vergraben konnem und nur ihr Vorderende her-
vorschaut.

2) Bei Corystes (Fig. 16, S. X. h 38) wird durch die Geifleln
der Antennen, die je mit 2 Reihen von Haaren bewehrt sind
und sich beiderseitig aneinanderlegen, eine Rohre gebildet, die
in eine prostomiale Kammer fithrt. Wenn das Tier im Sande
vergraben liegt, so schaut nur diese Ro&hre hervor. Dann ist
der Atemstrom dauernd umgekehrt, d. h. das Wasser dringt
durch die Rohre ein, verteilt sich in der prostomialen Kammer nach
beiden Sciten und wird von den Skaphognathiten in die Kiemenkam-
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mern gepumpt, um durch die Offnungen zwischen den Beinen das
Innere des Ticres wieder zu verlassen. Wenn aber Corystes (besonders
des Nachls) sein Versteck verlifit und auf der Oberfliche des Bodens
marschiert, so ist die Wasserzirkulation wieder normal, d. h. von hinten
nach vorn gerichtet. Beim Eingraben findet ein dauerndes Wechseln
des Stromes statt, um die Kiemenkammer von den eingedrungenen
Fremdkérpern zu reinigen (GARSTANG). — Ahnlich ist die Zirkulation
auch bei Afelecyclus (BOHN), Portumnus nasutus (GARSTANG), For-
men, die ebenfalls im Sande vergraben leben. Portumnus latipes
(Penn.) soll nach BOHN 6fters an die Oberfliche des Wassers kommen,
um, wie gewisse Fische, dort direkt Luft aufzunchimen (? BALSS).

3) Bei Porcellona findet nach ZIMMERMANN (1013) keine Umkehr
des Atemstromes statt; vielmehr geht hier der Atemsirom wihrend
etwa einer halben Stunde nur auf der einen Kérperseite vor sich (und
zwar von hinten nach vorn), wiahrend die andere Seite vollkommen ruht;
spater ist es umgekehrt die andere Seite usi.

6. Kreislauf — Das Kreislaufsystem der Dekapoden besteht
aus dem Herzen, das im Perikard aufgehangt ist, den von ihm aus-
gehenden, durch Klappen von ihm geschiedenen Arvterien, die sich in
die zwischen den Korperorganen liegenden Sinus offnen; von diesen
sammeln ein medianer ventraler (Sternal-) und zwei Lateralsinus an
der Basis der Beine das Blut wieder und leiten es zu den Kiemen
weiter, von denen es jederseits durch 4 bis 6 Branchioperikardialkanile
wieder zum Herzen zuriickflieBt. Ein akzessorisches Herz ist das Cor
frontale der Aorta.

1. Das Herz liegt im hinteren Teile des Cephalothorax, cherhalb
des Darmes und der Geschlechtsorgane, ist durch besondere elastische
Filamente und die Arterien in seiner Lage fixiert und ist ein, besonders
bei Brachyura, in die Quere gestreckter Sack; seine Wand wird von
3 bis 5 zweilippigen Ostien jederseits durchbohrt, die von cllipsenartig
angeordneter Muskulatur umhiillt sind, so dal bei der Kontraktion der
Herzmouskulatur sich die Ostien schliefien.

II. Aus dem Herzen entspringen folgende Arterien (Fig. 29):
1) nach vorn:

A. Die unpaare Aorta zum Gehirn und zu den Lobi optici der Stiel-

augen,

B. Die paarigen Arteriae laterales cephalicae zum Integument, zu den

beiden Antennen, teilweise auch zu Magen und Leber.

C. Die paarigen Arteriae laterales viscerum (= hepaticae) zu Magen,

Leber und Genitalien.

2) nach unien: Die unpaare Arteria descendens, senkrecht abwirts
gehend und das Bauchmark (auBler bei einigen Brachyura) durch-
bohrend. Sie gabelt sich an der Ventralseite und geht als Arteria
sternalis zu den Mund- und BauchgliedmaBen, als A. ventralis zum
Abdomen; beide ventralen Aste werden auch unter dem gemeinsamen
Namen A. subneuralis zusammengefaBt (s. Fig. 24 auf S. X, h 51).
Y nach hinten: Die unpaare Arteria dorsalis pleica (= Aorta posterior),

zum Abdomen ziehend, hei Makrura mit 6 Seitenarlerien zu den

Pleopoden.

=
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IIT. Aus den Sinus laterales gelangi das venose Blut in die
Kiemen und wird hier arteriell gemacht; dabei geht es in den Tricho-
branchien (Homarus nach HERRICK, Potamobius nach BOCK) zuerst in
das vordere Vas afferens des Schaftgliedes, gelangt in die vordereu
Fiedern, geht durch ein Mantelgefdl, welches das Vas afferens umhiillt,
schlieBlich in das hintere Gefill des Schaftgliedes {das Vas efferens)
und gelangt durch die Branchioperikardialgefalle vollkommen arteriell
ins Perikard.

IV. Dag Blut ist eine durchsichtige, meist {arblose, doch bei man-
chen Formen auch rotlich (Gehalt an Tetronerythrin) gefirbte IFliissig-
keit, die das Oz bindende, Cu statt Fe aufweisende Hamocyanin enthilt;
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Fig. 29,

Blutkreislaufsystem von (‘gneer pagurus 1. Rechte Seite nach Erioffpung des Krebses
von oben, linke nach Entfernung von Ovar und Hepatopankreas.

adp Arteria dorsalis pleica: ale Art. lateralis cephalica; ele Art. lateralis viscerum;
ao Aorta; Bl gastrikaler, bl lateraler Teil der Blase der Antennendriise; hpe Branchio-
perikardialkandle ; coec Coecum; emd Extensor mandibulae; epmap. Epipodit des 1. Ma-
xillarfuBes; epmap; Epipodit des 3. Maxillarfuies; h lerz; hp Hepatopankreas; & Kieme :
(durchschnittene Muskeln ohne Bezeichnung). — Nach Prarson 1908, Etwags verdnderf.
dieses farbt sich an der Tuft blau, so dal das Blut nach lingerem
Stehen blau, bzw. violett (Hamocyanin + rvotes Tetronerythrin) wird.
Es enthdlt amohoide Leukozyten, die sich selbstdndig bewegen konnen,
die Gewebe durchdringen und phagozytieren; ferner noch andere Zell-
formen, so u. a. die sogenannten Trophozyten (= Nephrophagozyten),
die vielleicht bei der Verdauung eine Rolle spielen. Gebildet werden
diese Blutkérperchen durch Karyokinese in den globuligenen Organen,
von denen eines, die CUENOTsche Driise, unpaar an der Aorta liegt,
andere unregelmifig im Korper verteilt sind.

Das Blut reagiert schwach alkalisch und hat etwa den osmotischen
Druck des umgebenden Seewassers. Funklionell entspricht das Hamo-
cyanin demn Hamoglobin, enthalt aber statt des Fe Kupfer: sein Sauer-
stoffbindungsvermiogen ist geringer als das des Hamoglobins. Das
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Tetronerythrin, zu den Lipochromen gehiorig, steht unter Umstinden in
Eczichung zur Eireifung (HEIM). Bei Maje¢ sind die Ovarien zuerst
blafigelblich, werden spiter rot, und entsprechend verdndert sich auch
gleichzeilig die Farbe des Blutes. Nach AbstoBung der Eier wird auch
das Blut wieder farblos. — Eine ecigentiimliche Erscheinung ist das
Schwarzwerden des Blutes bei Homarus-$%, die an der Eiablage ver-
hindert werden. Dann wird ndmlich der dunkle Nahrungsdotier in den
Ovarien vom Blute aufgenommen und in das Kirpergewebe zur Re-
sorption iibergefiihrt, so dall das ganze Tier ein schwirzliches Aussehen
bekommt (EHRENBAUM 1896). -

Echte Blutgerinnung kommt bei Krustazeen zum ersten Male in der
Tierreihe vor und spielt sich in 2 Stadien ab: 1) Zusammenballung der
Blutzellen (Bildung eines Thrombus bei Verletzungen); 2) Fibrin-
gerinnung des Blutplasma, hervorgerufen durch ein Fibrinogen.

V. Physiologie des Kreislaufs: Das Herz arbeitet als

Druckpumpe, wobei auch das Pervikard als Atrium wirkt. — Der mitt-
lere Blutdruck bhetrdgt bei Homarus nach V. BRUCKE & SATACKE
11.5 cm Wasser, die pulsatorischen Schwankungen etwa 2 em. — Die

Schlagfrequenz hei Cancer pagurus ist 90 bis 120 pro min, bei Homarus
50 pro min, bei Majao 46 pro min, dagegen bei kleinen Porcellaniden-
larven bis 280 pro min (vergl. V. BRUCKE); sie hdngt in hohem Malle
von der Temperatur ab.

[Sinneslebenl I. Dem Tichtsinn dient bei den Larven das

Naupliusauge, bei den erwachsenen Formen die beiden Fazettenaugen,
die bei den it Schlamme oder in der Tiefsee lebenden Formen (Callia-
nussa, (ebia, Jaren) reduziert sind. Daher konnte DOFLEIN (1910) bei
Versuchen mit Jazea keinen EinfluB der Belichtung auf die Bewegungen
des Tieres feststellen; nur bei plétzlicher greller Beleuchtung reagierte
es durch Stillstehen. Uher das Auflisungsvermogen des Auges orientiert
ein Versuch DOFLEINs an Galathea squamifera. Diese Form reagiert
auf voriiberziehende Gegenstinde ‘dadurch, dal sie ihnen mit den An-
tennen folgt. DOFLEIN stelltc nun fest, dall auf eine Entfernung von
1% m selbst sehr groBe Gegenstinde keine Reaktion mehr auslosen,
dagegen auf 40 cm Entfernung weile Bldttchen von 2 qem, auf 25 cm
solche von 1 qem und auf 10 em sclche von % gem GriBe noch Reaktio-
nen auslosten. Leander reagiert auf Blattchen von 2 gem Grofie noch
bel 30 cm, auf solche von 1 gqem noch bei hichstens 15 em Entfernung.
Ob bheim FErkennen der Beute der Gesichtssinn oder der Geruch cine
griflere Bedeutung hat, ist bei den einzelnen Arten verschieden. Bei
leander spielt nach DOFLEIN ersterer, hei Carcinus maenas nach
BETHE letzterer dic grofere Rolle.

Einen Farbensinn hal man aus verschiedenen Umstinden er-
schlossen. Einmal suchen manche Formen (Hippolyte varians, Leander
xiphias n. a), die selbst in verschiedener Farbung vorkommen (grin,
gelb usw.), im Aquarium immer den ihrer eigenen Farbe entsprechen-
den Untergrund auf, z. B. gehen die grinen auf Seegras, die gelben
bleiben auf dem Sandboden (KEEBLE & GAMBLE, DOFLEIN). Dazu
passen sich die jungen Hippolyte varians der Farbe des Untergrundes

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee. X.h 6
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selbst sympathisch an. Auch hat KOLLER (1925) den Farbensinn exakt
nachgewiesen Damit sind denn die bekannten Einwéande von v. HESS
als widerlegt zti belrachten.

Phototaktische Bewegungen sind bei vielen Larven be-
obachtet. Die drei jingsten Larvenstadien von Homarus americanus
stellen sich in die Richtung der Lichtstrahlen ein, mit dem Kopfe vom
Lichte abhgewandt, wmgekehrt Krabhenlarven mit dem Kopfe dem Lichte
zu. Dafl diese Erscheinung nicht von eciner allgemeinen Hautempfind-
lichkeit gegen Licht, sondern auf durch die Augen vermittelten Reizen
beruht, lehren Versuche an Tieren mit exstirpierten Augen, denen diese
Stellung abgeht. Erwachsene Leander xiphias und L. treilliaius stellen
sich oder nur ihre Augenstiele im Aquarium ebenfalls in die Richtung
des einfallenden Lichtes (DOFLEIN). Erwachsene Carcinus maenas sind
nach BETHE negativ phototropisch.

Lichtriickenreflex. — Das Licht iibt auch cinen Einflufl
auf die Korperhaltung aus, indem die meisten Dekapoden (Ausnahimne:
Lysmata seticoudate mach v. BUDDENBROCK) mit dem Riicken der
Lichtquelle zugewandt schwimmen, normal also mit dem Riicken nach
oben. Wenn man daher in Aquarien das Licht von unten einfallen 1aft,
so drehen die Tiere ihren Riicken nach unten, den Bauch nach oben.
Voraussetzung bei diesem Versuch ist aber, dafl die Tiere der Stato-
zysten beraubi sind, so daB diecse ithnen keine Zeichen gehen kionnen.

II. Ob ecin akustischer Sinn existiert, ist noch zweifelhaft.
Da jedoch hei manchen tropischen Krabben die & Stridulationsorgane
haben, die § nicht, so ist anzunehmen, daB diese Organe im Dienste
der sexuellen Werbung stchen und also ihr Gerdusch vom § perzipiert
werden mufl, Organc sind aber noch nicht nachgewiesen. HENSEN

hatte bekanntlich 1863 die ,,Otocysten’ in den Antennulae dafir ver-

antwortlich gemacht; doch wirken diese statisch.

Samtliche erwachsene Dekapoden besitzen diese Statozysten,
mil Ausnahme einiger Garnelen (Hippolyte Leach part. [= Virbius
Stimpson], Pandalus, Spirontocaris Bate [= Hippolyte Leach part.}).
Die Statozysten wirken in dreierlei Weise: 1) als statische Organe die
Lage im Raume perzipierend, 2) tonisch auf die Muskulatur, 3) dyna-
misch,

1) Statisch wirksam sind die Statolithen (Ausnahme: manche
Krabben, die keinen besitzen), dic auf die unter imn liegenden Sinnes-
haare einen je nach der Lage im Raume verschiedenen Druck ausiithen.
Da nun immer 2 Statozysten vorhanden sind, so ist es moglich. dalB
entweder schon eine Statozyste allein (doppelsinniger Gleichgewichts-
apparat nach v. BUDDENBROCK, da je nach der Drehungsrichtung ver-
schieden wirkend) oder nur beide zusammen (einsinniger Gleich-
gewichisapparat) das Gleichgewicht zu erhalten suchen. Jener Fall ist
bei Potamobius (und den iibrigen Nephropsidae?) verwirklicht, letztoxer
bei den schwimmenden Garnelen (Neafantia). Auch nach Entfernung
der Statozysten orientiert sich der FluBkrebs noch durch Berihrungs-
reize, indem er die Bauchseite der Beriihrungsfliche zuzuwenden strebt.
So kann denn die Orientierung der Krebse im Raum durch drei ver-
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schiedene Rejzarten (Berihrung, Schwerkraft, Ticht) hewirkt werden,
und es resultiert ein Kampf dieser Erfolgsorgane, wobei bei den schwim-
menden Tieren die Statozysten, bei bodenbewohnenden die taktilen
Reize die Hauptrolle spielen. — Bei den schwimmenden Larven. die
statozystenlos sind (beim Hummer bis zum 4. Stadium), wirkt natitrlich
das Licht allein richtend.

2) Zu den von der Statozyste ausgehenden tonischen Erregun-
gen gehirt einmal diec Wirkung auf die Kérpermuskulatur, denn ein-
seitig der Statozysten beraubte Tiere sind entweder auf der gekreuzten
Secite (Penaeus nach FROHLICH) oder derselben Koérperseite (Carcinus
maenas nach BETHE) schwécher. Sodann wirken dic Statozysten auf
die kompensatorischen Augenbewegungen ein; normale Carcinus suchen
die Augenstiele immer moglichst nach oben zu richten; bei solchen,
denen die Statozysten genommen sind, fallen die Kompensationsbewe-
gungen entweder ganz weg oder sind schwicher (BETHE bhei Carcinus).
Sodann dreheu sich der Statozysten heraubte Curcinus nicht iibher den
Hinterrand als Achse (wenn man sie auf den Riicken legt), sondern um
die Stirnseite auf die Bauchseite um (BETHE). — Bei Brachyura
regulieren die Statozysten den Gang, und zwar wird bei Exstirpation
auch nur einer einzigen Statozyste die Zahl der Bewegungen der im
{range nachfolgenden Beine vergrioBert und unregelmifig, falls die Seite
mit dér exstirpierten Statozyste vorangeht; andernfalls, wenn die ge-
sunde Seite fithrt, ist der Gang normal. Die nachfolgenden Beine be-
diirfen also der von den Statozysten ausgehenden Erregungen. um nor-
mal zu wirken, die Beine der vorangehenden Seite nicht (BETHE).

3) Als dvnamische Organe wirken die Statozvsten, dhnlich dem
Labyrinth der Wirbeltiere, bei Beschleunigungen (Versuche von BETHE
mit Carcinus auf der Drehscheibe und von DEMOLL (1917) mit auf-
gehangten Polamobius).

TII. Mechanische Reize werden von den auf der Oberfliche des
Kirpers, besonders an den Rédndern der Beine, den Gelenken und den
Antennen verteilten und gelenkig eingesetzten Sinncshaaren wahrge-
nommen. Diese bestehen aus Chitin; unter ihnen liegen eine oder mehrere
Sinneszellen, die in das Inncre des Haares einen Ausldufer (Terminal-
strang) entsenden. Nach LAUBMANN (1912) hat Leander auf seinem
Kirper drei verschieden gebaute Haartypen: 1) gefiederte, 2) gezahnte
und 3) stachelartige Haare. — Besonders empfindlich gegen Beriihrungs-
reize sind die 2. Antennen, die manche Formen nach allen Seiten aus-
strecken, um sich mit ihnen, wie mit Torpedonetzen, zu sichern. —
Der Tastsinn soll bei der Begatiung von Cambarus und Homarus
die Hauptrolle spielen, indem die briinstigen & ihre Artgenossen wahl-
los, gleich ob & oder @, ergreifen und mit ihnen zu kopulieren suchen:
wihrend das ergriffene 4 sich seinem Angreifer zu entziehen sucht.
leistet das @ keinen Widerstand (ANDREWS).

Thigmotropismus hat DOFLEIN bei Leander beobachtet: das
Tier sucht sich in den Ecken und Winkeln an rauhen Stellen zu ver-
hergen; dasselbe stellte BETHE hei Carcinus maenas fest, der sich in
den Kanten des Aquariums zu verstecken trachtet, wobei es die Hinterkante

X. h. 6%
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des Korpers ist, die die Berithrung sucht (von BETHE Calyptrotropis-
mus genannt).

Stereotropismus ist besonders bei den Puaguridae aus-
gepragt, die ihren weichen Hinterleibh durch die Schneckenschale
schiitzen.

Rheotropismus ist bei Hummerlarven (Howmarus americanus)
beobachtet, die sich, der Stromung entgegengesetzt, mit dem Kopfe
voran zu stellen suchen (HADLEY).

Als Sinnesorgane fir Verinderungen des osmotischen und
hydrostatischen Druckes werden von ISSEL (1918) gewisse Bil-
dungen auf der Oberfliche des Kiorpers der Ozyrhyncha gedeutet. Sie
werden von zwei Kutikularschichten gebildet, einer dufBeren und einer
inneren, die durch Trabekel miteinander verbunden sind; im Innern der
inneren Schicht verlauft der Sinnesnerv. IThre Form variiert (Prismen
oder Borsten); meist sind sie flach und richten sich nach vorn.

1V. Mit FOREL unterscheide ich auch bei Wassertieren den Geruch
als den Sinn, der auf Entfernung hin die chemische Beschaffenheit ge-
wisser Korper zu priifen gestattet, vom Geschmack, der dies erst bei
direkter Beriihrung ermoglicht.

Der Geruchsinn hat seinen Hauptsitz in den Riechhaaren der
Antennulae; Leander treillanus, der Augen beraubt findet Nahrang in
etwa 4 bis 5 Minuten; dagegen dauert der Versuch 20 min, wenn die
1. Antennen abgeschnitten und die 2. erhalten sind. Da jedoch blinde
Leander, auch wenn sie beider Antennen beraubt sind, Nahrung noch
finden, so miissen auch an sonstigen Stellen des Korpers noch Ge-
ruchsorgane vorhanden sein, wofiir vor allem die MundgliedmaBen und
die Daktylen der TPereiopoden, sowie die Scherenfinger in Betracht
kdmen, vielleicht auch in der XKiemenhohle befindliche Sinnesorgane
(BROCK 1926). Auch Carcinus und Crangon erwiesen sich als fir
Geruchsreize sehr empfindlich. EHRENBAUM (1890) beobachtete, dafl
geblendete Crangon im Sande vergrabene Wiirmer noch fanden, und
BETHE wies bei Carcinus nach, daf der Augen heraubte Tiere ihre

¢, Nahrung noch in € m Entfernung witterten. Ja, sogar Tiere mit Augen

gingen zuerst iiber am Boden liegende Fleischstiickchen hinaus und
fanden sie erst, als ihnen durch das von hinten herkommende Atem-
wasser die Geruchsreize mitgebracht wurden (vgl. S. X. h 70). Als
wichtig fiir die Lenkung der chemischen Reize hat BROCK (1926) an
FEupagurus die Geilleln der Exopodite der 2. und 3. MaxillarfiiBe nach-
gewiesen, die in verschiedener Richtung schlagen kinnen, auf beiden
Seiten. unabhéngig voneinander sind und den Wasserstrom so regu-
lieren, dafl die chemischen Reize direkt auf die Antennulen hingelenkt
werden (5 verschiedene Korrelationen, je nach der Herkunftsrichtung
des Reizes). — Der Geschmacksinn ist noch nicht sicher
lokalisiert. Bei Leander konnten auch die Daktylen der Schreit-
bheine als fiir chemische Kontaktreize empfindlich nachgewiesen
werden, nicht aber Telson oder Antennen. Die Tierc unterschieden bei
Bertthrung deutlich Watteballen, die mit Fleisch getrdankt waren. von
solchen, die mit Chinin oder Kokain hefeuchtet waren (BALSS 1913).

2 aarcinsbr et A s e s
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Die Mundgliedmalien sclbst sind vielleicht nicht fiir Ggschmacks—
reize empfinglich; von ALLEN & OSLOW werden in der Osophagus-
wand gelegene Sinneszellen hierfir verantwortlich gemacht.

V. Uber den Warmesinn der Dekapoden fehlen noch verglei-
chende Experimente; DEMOLL (1917) erwdhnt Versuche mit Pola-
mobius, aus denen eine geringe Temperaturempfindlichkeit hervorgeht.
Dall hohe und niedere Temperaturen Lihmungszustinde hervorrufen,
bewies MATISSE (1910) an Eupagurus. An Zoea-Larven hat BASTIAN
SCHMID (1911) konstatiert, daB sie an der Grenze zweier Wasser-
schichten von 18° (oben), bzw. 25° bis 30° (unten) die warmere Schicht
durch Hoherschwimmen vermeiden, bzw. in der warmen Schicht um-
kommen.

VI. Hypnotische Zustande sind an Pofamobius und Krabben
kiinstlich dadurch herbeigefithrt worden, dafl sie langere Zeit in ab-
normen Stellungen gehalten wurden; z. B. kann der Flulkrebs in Kopi-,
Riicken- und Bauchlage fixiert werden.

VII; Reflexe spielen im Leben der Dekapoden eine grolie Rolle.
So hat BETHE bei Carcinus maenas eine ganze Anzahl unterschieden:

1) Aufbaumreflex: Bei Annidherung eines Gegenstandes von vorn
stellt sich das Tier so, daf} seine Korperlingsachse einen Winkel von
45° gegen den Boden einnimmt; die Scheren werden gespreizt und
erhoben (bei alten & am hiufigsten).

2) Starrkrampfreflex: Wenn man das Tier am Riicken fafBt und
vom Boden erhebt, so werden die Beine gespreizt, und es tritt eine so
starke Kontraktion der Muskeln ein, dal man die Beine oft kaum
biegen kann, ohme daB sie zerbrechen. Der Reflex soll das Tier vor
dem (efressenwerden seitens groBerer Tiere schiitzen.

3) Eierschutzreflex: Er tritt bei @ ein, wenn man sie hochhebt; sie
flektieren dann Beine und Scheren iiber dem Abdomen, wobei chenfalls
eine starke Spannung der Muskulatur eintritt. ’

4) Verteidigungsreflexe und Autotomie.

5) Umdrehreflex: Er geschicht mit Hilfe der letzten Pereciopoden-
paare um den Hinterrand als Querachse, wenn das Tier auf den Riicken
zu liegen kommt,

6) Augenbewegungen: Bei Rotation des Tieres auf der Drehscheibe
um die Vertikalachse drehen sich die Augenstiele nach der der Bewe-
gungsrichtung entgegengesetzten Seite, dagegen beim gewdhnlichen
Laufen am Boden in der Bewegungsrichtung.

Bei Leander hat DOFLEIN édhnliche Reflexe beschrieben (Ruhe-
stellung, Bereitschaftsstellung, Aufbiumreflex).

VIII. Auch Lernen durch Assoziation ist bei Dekapoden bekannt
geworden. Amerikanische Cambarus sowie Carcinus maenas konnten
lernen, in einem TLabyrinthe einen bestimmten Ausgang zu wihlen
(v. D. HEYDE 1920); positiv phototrope Paguridae gewthnten sich
daran, ihre Nabrung in einem dunklen Winkel des Aquariums zu
finden u.a.m.
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IX. Zur Physiologie des Nervensyslems ist zu bemevken,
dal bei Dekapoden an den peripheren Nerven neben Erregungs- auch
echte Hemmungsfasern nachgewiesen wurden. Das Gehirn wirkt ein-
mal reflexhemmend, sodann tonisch auf die Kérpermuskulatur und er-
regend auf die Kopfanhiange. Die Reflexe des Gehens, Schwimmens,
Umdrehens werden von den Bauchganglien heherrscht; z. B. steht das
Unterschlundganglion der Gangkoordination, dem Umdrehen, der Er-
haltung des Korpergleichgewichtes sowie dem Schlucken vor.

ml’tl)ﬂanlll&l Die Dekapoden sind durchweg gonochoristisch;
nur als Ausnahme kommt normaler Hermaphroditismus bet
einigen Formen vor, so bei (der in unserem Gebiete nicht heimischen)
Lysmata scticaudata, bei der Selbstbefruchtung nach SPITSCHAKOFYF
(1912) nicht ausgeschlossen ist, und bei der Tiefseegattung Calocaris (bei
uns C. macandreae). Bei dieser sind die Verhaltnisse neuerdings von
RUNNSTROM untersucht. Die Hoden entwickeln sich im 2. Jahre, dege-
nerieren dann; das Vas deferens bleibt aber erhalten und ist mit Sper-
matophoren erfiillt. Wenn dann das Ovar vom 3. Jahre an reif wird,
kann das Tier also gleichzeitig als & und & wirken; doch ist nach
RUNNSTROM keine Selbsthefruchtung, sondern Kreuzbefruchtung an-
zunehmen. — Parthenogenese*) ist hei Dekapoden unbekannt.

I. Uber das Zahlenverhdltnis der Geschlechter existie-
ren nur wenig sichere Angaben; die Feststellung ist oft durch den Um-
stand erschwert, dall das eine Geschlecht, z. B. das @, zu gewissen
Zeiten, die mit der Fortpflanzung in Verbindung stehen, verborgen lebt.
daher seltener gefangen wird, was dann in den Statistiken zu falschen
Schliissen verleiten kann. Bei Homarus ist nach APPELLOF und
EHRENBAUM die Zahl der Geschlechter im grofien Durchschnitt ziemlich
gleich, wenn auch in einzelnen Gegenden hald die 3 (Helgoland), bald
die @ (W-Kiiste Norwegens) iiberwiegen. Bei Cancer pagurus kommen
auf 100 @ etwa 98 § (WILLIAMSON).

II. Sexueller Dimorphismus. Abgesehen von der verschie-
denen Miindung der Geschlechtsginge (4 in den Koxen der 5. Pereio-
poden, § im 3. Pereiopoden, bzw. den benachharten Teilen des Ster-
nums) uunterscheiden sich die beiden Geschlechter einmal durch die
Begattungsorgane selbst, sodann auch manchmal durch sekundire Kenn-
zeichen.

Bei den Penaeidae sind beim & die Pleopoden 1 und 2 zu dem
kompliziert gebauten Petasma umgewandelt; das @ trigt auf seinem
Sternum eine Tasche, das Thelycum, in der die Spermatophoren
aufbewahrt werden. Bei den Eucyphidae trigt das ¢ an den 2. Pleo-
poden (auBer der Appendix interna, die, wenn iiberhaupt vorhanden.
meist auch dem { zukommt) noch einen zweiten kleineren Anhang, dic
Appendix masculina (Fig. 30); auch die 1. Pleopoden kénnen sexuell diffe-
rieren (Pandalus). Die Nephropsidae haben wie die Penaeidae beim &
die beiden 1. Pleopoden zu Begattungsorganen umgebildet, wihrend beim
& die 1. Pleopoden rudimentir sind. Unter den Thalassinidae fehlt

*) Kiinstliche Parthenogenese ist noch nicht untersucht, zumal auch kiinstliche
Befruchtung nie gelang.
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bei Calocarides, Jazea, Gebia und Callianassa der 1. Pleopod heim &
vollstindig, beim @ ist er rudimentir; dagegen ist bei der hermaphro-
diten Calocaris der Pleopod 1 vorhanden. Bei den Paguridae lassen sich
die Geschlechter leicht durch die verschiedene Lage der Geschlechts-
dffuungen unterscheiden; doch hat bei Anapagurus das & eine spiralige,
membrandse Tube auf der linken Seite, die von der Coxa des 5. Pereio-
poden ausgeht (Fig. 12, S. X. h 32). AuBerdem sind die Pleopoden beim
4 eindstig, beim @ zweidstiz. Die Galatheidae haben im minnlichen
Geschlecht die Pleopoden des 1. Paares, oft auch die des 2. Paares, zu
Kopulationsorganen umgewandelt. Ebenso tragen die Brachyura im
miannlichen Geschlechte zu Kopulationsorganen umgewandelte Pleo-
poden 1 und 2, und die ibrigen Pleopoden sind verloren gegangen,
wihrend hei den @ die Pleopoden 2 bis 5 erhalten sind, da an ihnen
die Eier getragen werden. Bei der
krabbenahnlichen Lithodes majo (L.) sind
beim & die Pleopoden paarig am 1.,
sonst nur auf der linken Seite erhalten
(Abstammung von Paguriden!) und
tragen ebenfalls die Eier; beim & sind
nur die paarigen des 1. Segmentes er-
halten und das Abdomen ist symmetrisch.

Weitere Geschlechtsdifferenzen  be-
treffen einmal die Groflen und dann auch
die Form der beiden Geschlechter.

a) Uber den Unterschied in
der GroBe ist zu bemerken, dafl bei
den Eucyphidae das & meist kleiner ist
als das &, so z. B. Pontophilus norve- /'
gicus: 4 55 mm, @ bis 75 mm; Pan- Fig. 30.
a’a_lus borealis: 3 120 mm., @ 160 mm: Calmfig:;tecg:gggjfn (:i‘(;};rb0111).
Hippolyte varians: & 15 mm, € 25 b(l;i ai Appendix interm{..; am Appendix
30 mm; Spirontfocaris cranchi: JRASCILUDA.
1t mm, @ 20 mm. Umgekehrt wird aber Nach Worressv (1908).
das & von Nephrops morvegicus groBer (165 bis 220 mm) als das 9
(120 bis 170 mm) (SELBIE, STORROW). Bei Krabben sind die Verhalt-
nisse verschieden; bei Pisa tetraodon z. B. wird das & grofler als das
& (BELL), ebenso bei Atelecyclus (PESTA); dagegen ist bei Pinnoferes
pisum das & kleiner und hat einen hirteren Carapax als das gréfer
werdende Q.

b) Unterschiede der ¥Form: In der Gattung Sergestes ist
heim & das untere Flagellum der Antennula zu einem Greiforgan um-
gewandelt, mit der es das eine normale GeiBel besitzende § beim Be-
cattungsakt festhalt. Bei den EKucyphidee tragen die & oft mehr
Sinneshaare auf den Geilleln der Antennulae als die @; ferner kommen
Unterschiede in der Bezahnung des Rostrums oder der Bedornung des
Abdomens in beiden Geschlechtern vor, die sogar zur Aufstellung be-
sonderer Artnamen AnlaB gegeben haben. So ist z. B.: Spironfocaris
borealis (Owen) das & von Sp. polaris (Sab.), Spirontocaris phippsi
(Kraver) das & von Sp. turgida (Kreyer)., Spironfocaris gibba (Krayer)
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das & von Sp. gaimardi (H. M.-E.). Bei Sp. gaiinardi hat das 3
cinen Hocker am 3. Pleonalsegment, der dem § fehlt (besonders hei
arktischen Individuen). Bei Hippolyte vurians und pridecuxiana haben
die & stiarkere Pereiopoden mit sichelférmigem Daktylus, wahrschein-
lich zum Festhalten des @ wihrend der Begattung (SARS 1912); auch
beim & von Spironfocaris cranchi hat SARS dhnliche Unterschicde
vom @ beobachten koénnen. Bei der Gattung Gralathea (nicht Munidu)
hat PEREZ (1926) festgestellt, dafi die & am Rande des Telson eine
Biirste von starken Haaren tragen, die den @ fehlt. DaB bei minn-
lichen Krabben das Abdomen schmal, bei weiblichen verbreitert ist, ist
allgemein bekannt; dazu kommt nach, daB bei vielen Formen, so sdmt-
lichen OQayrhyncha, die 3 viel stirker entwickelte Scherenfiile haben
als die @. Inachus leptochirus trigt auf dem Sternum des & einen
auffallenden porzellanartigen Knopf, der bei dem @ fehlt, Bei dem §
von Cancer pagurus ist der Carapax hoéher und mehr konvex als beim
3 (WILLIAMSON). Bei manchen Formen sind einige Segmente dex
Abdomens beim 3 verwachsen, beim @ nicht (so haben Corystes.
Atelecyclus, Polybius, Portunus, Carcinus im ménnlichen Geschlechte 5,
im weiblichen 7 Segmente). Auch bei Homarus hat das @ ein breiteres
Abdomen als das 4. (Vgl. Fig. 31.)

111, Sexueller Polymorphis-
mus ist von WOLLEBAEK (1908) bei
Pandalus monfagui Leach wahrscheinlich
gemacht worden. Die geschlechtsreifen
& haben u. a. die normale Appendix
masculina, wahrend altere & diese ver-
lieven oder verkleinern, so dafl sie — von

der GroBe abgesehen — jungen, noch
nicht geschlechtsreifen & &hneln.
Fig. 31. IV. Die Geschlechter finden
Ahdomen von Ebalia nuz Norman, . . . . .
Nach A. Mune-Enwarps & bBoUVIER S,““h wohl dl_]_“’h den Geruch, .W0]<.1uf
(1900). die oben erwihnte Tatsache hinweist,

daB  bei manchen Arten der Eucy-
phidac die SinnesgeiBeln der Antennulae bei den & mehr Haare tragen
als bei den §. Auch beschreibt BETHE. wie bei Carcinus maenas in
Aquarium, wenn man hartschalige § zu den & seizt, diese unbeachtet
bleiben; nimmt man aber frisch gehiiutete @, so werden alle 4 unruhig
und suchen das § zu ergreifen, oft noch ehe es den Boden erreicht hat:
»offenbar stromt das @ in diesem Zustande einen besonderen chemi-
schen Stoff ins Wasser aus™. Dali aber bei Pofamobiidge dic & die @ nur
durch taktile Reize erkennen sollen, wurde oben erwihnt (S. X. h 75).

V. Uber Brunstwanderungen ist nichts bekannt; die Laichwan -
derungen von Howmarus, Crangon u. a. sind schon oben beschrieben
(s. 8. X. h 62). Die Brack- und SiiBwasserform Leander longirostris
begattet sich zwar im Brack-, bzw. Siilwasser und tragt hicr auch ihre
Eier; doch schliipfen diese nur im Seewasser aus, wo sic sich weiter-
entwickeln. Daher mufl die Form im Friithling und Sommer ins See-
wasser gehen. .



Decapoda: Fortpflanzung X. h 81

Um nun ein iibersichtliches Bild der Wanderungs- und Fortpflan-
zungsverhiltnisse zu geben, seien hier PEARSONs Angaben iiber Cancer
pagurus L. wiederholt; es handelt sich um alte %.

Erstes Jahr: September: Hautung und Begattung;
Im Winter: Wanderung in Kiistenferne, in tieferes

Wasser.

Zweites Jahr: Frihling: Wanderung in Kiistennédhe;
Herbst: Wanderung in tieferes Wasser;
Dezember: Ersles Laichen.

Drittes Jahr: Frihling: Wanderung in Kistenndhe:
Juli: Ausschliipten der ersten Brut;
Herbst: Wanderung in tieferes Wasser:
Dezember: Zweites Laichen.

Viertes Jahr: Friihling: Wanderung in Kiistennédhe;
Juli: Ausschliipfen der zweiten Brut;
September: Hiautung und Begattung;
Herbst: Wanderung in tieferes Wasser usf.

VI. Bei der Fortpflanzung sind folgende Vorginge. die auch zeit-
lich oft weit getremnt sind, scharf zu unterscheiden: die Begatiung
(pairing*, mating); die Befruchtung (fertilization, impregnation) und
Eiablage (Laichen; spawning); das Tragen der Eier (berry, breeding);
schlieflich das Ausschliipfen der Jungen aus der Eikapsel (hatch).

Die Begattung, der eine Hautung des § vorausgeht, ist durch-
weg von der Befruchtung zeitlich getrennt und bezweckt die Ablage des
in Spermatophoren gehiillten Samens. Modus der Begattung: Er ist
bigsher nur bei wenigen Arten im Freien beobachtet, hauptsichlich nur
bei SiuBwasserformen, doch auch bei einigen marinen. Prinzipiell zu
scheiden sind die Natanrtia and Anomura, bei denen die Spermatophoren
auf die AuBenfliche des @ appliziert werden, von den Krabben, bei
denen sie in die weiblichen Geschlechtsginge selbst tibergefiihrt werden,
um im Receptaculum seminis zu verbleiben.

a) Bei Leander ergreift das § das § mnach dessen Haulung, klam-
mert sich auf seinem Riicken fest und schwimmi mit ihm umher, um in
einer ruhigen Minute unter es zu gleiten und seine Spermatophoven
auf dessen Sternum abzusetzen. Darauf nimmt es seine alte Stellung
wieder ein.

b) Beim europaischen Homarus ist der Paarungsakt von ANDERTON
(vgl. HERRICK 1911, p. 302) beobachtet. Hier sucht das @ nach der
Hiutung, solange es noch weich ist, selbst das 3 in seiner Héhle auf;
die Kopulation geschieht auBerhalb der Hohle, wobei das @ auf dem
Riecken liegt, das & auf ihm (Bauch an Bauch) und secine Sperma-
tophoren in ganz kurzer Zeit (etwa % bis 1 min) in die in der Mitte des
Sternum liegende Spermatheka ergieBt. Nach HERRICK sollen aber
auch harte, nicht frisch gehiutete @ begattet werden konnen.

¢) Bei Paguridae werden nach BRANDES (1897 fiir Fupagurus
prideauxi) die Spermatophoren nicht an das @ selbst, sondern an die

*) Da die Originalarheiten iiber diese Vorgidnge meist in englischer Sprache ge-
schrieben sind, so wird die Beifiigung der englischen Auadriicke vielleicht von
Nutzen sein.
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Innenseite der von ihm bewohuten Schneckenschale abgesetzt. Wihrend
der Kopulation hilt das & mit seinem kleineren, linken Scherenfufl das
@ am Daktylus von dessen rechtem 2. Pereiopoden fest, und die redu-
zierten 4. und 5. Pereiopoden (der 3?) bewirken das Holen der Sper-
matophoren und das Absetzen derselben am Schneckenhause.

d) Bei Galatheidae liegt nach BRANDES (1897; Galathea strigosa)
das & auf dem Riicken und halt das @ (Bauchseite gegen Bauchseite.
Abdomen gestreckt) tber sich. Dann holt das 3§ mit seinen Ruten
(Pleopoden 1), die am Ende einen Loffel tragen, die Spermatophoren
aus seinen Geschlechtsoffnungen, die darauf von seinen PuitzfiiBen
(Pereiopoden 5) abgenommen werden und in der Nihe der Geschlechts-
Sffnungen oder auch an den Abdominalfiien des @ - abgesetzt werden.
Die Dauer der Paarung betrdgt etwa 1 Stunde.

¢) Bei Brachyura ist der Vorgang von WILLIAMSON fiir Cancer
pagurus u. a. beschrieben worden. Die Paarung erfolgt ebenfalls Bauch
an Bauch, wobei das & obenstehend das § mit sich herum schleppt.
Wihrend der Paarung werden die Ruten (Pleopoden 1) des & in die
beiden Geschlechtsoffnungen des @ hineingesenkt, auf beiden Seiten zu
gleicher Zeit, und mit Hilfe: von pumpenférmigen Bewegungen des
2. Pleopodenpaares, die sich in dem 1. wie ein Bolzen in einer Réhre
bewegen, die Spermatophoren, die aus der Genitalpapille der Coxa b
(= Penis) herausgeprefit werden, in die Vulven beférdert. Diese ver-
schlieflen sich darauf mit einem Sekretpfropf, der vom Receptaculum
abgeschieden wird und im Wasser zu einer weilen Masse erhirtet.
Ahnlich erfolgt die Paarung bei Carcinus (BETHE, WILLIAMSON),
Bauch gegen Bauch; auch hier mul das @ stets vorher eine Hautung
durchgemacht haben und daher weich sein.

Periodische Verschiedenheiten in der Ausbildung der
Geschlechtsorgane sind bei manchen Formen bekannt. Bei Pandalus
borealis ist nach WOLLEBAEK der Hoden im Sommer linger als im
Herbst, wo er kleiner wird und das Vas deferens sich zusammenrollt;
umgekehrt ist das Ovar im Herbste doppelt so lang und breit wie im
Sommer C(hier 12 mm Linge). Bei Homarus americanus hat HERRICK
einen Ovarialzyklus festgestellt; er unterscheidet zwei Perioden: 1) Ent-
wicklung des Ovars bis zur ersten Sexualperiode. Von einem Epithel
aus (bestehend aus Basalmembran + Zellen) differenzieren sich Ei- und
Follikelzellen; letztere sezernieren um das Ei ein Chorion; dagegen
wachsen die Eizellen durch Aufnahme von Dottersubstanz aus dem
Blute, wobei sie zuerst gelblich, spater rotlich, dann olivengriin werden,
bis sie endlich erbsengriin sind. Wenn die ersten Eier reif sind, ist
das Tier 4 bis 5 Jahre alt. Reife Eier gelangen durch Platzen der
Ovarkapsel in den_Eileiter. 2) Zyklische Verdnderungen nach der ersten
Sexualperiode. Zuerst ist das Ovar weiBlich mit griinen Flecken, die
von noch nicht ausgestofienen Eiern herriihren (diese Eier degenerieren
spiter, werden zuerst rotlich, dann weiBlich und schlieBlich gelost, was
aber bis zu 2 Jahren dauern kann). An der Oberfliche des Ovars ent-
wickelt sich dann ein Epithel, aus dem sich Zellen 16sen, die in die Ei-
zellen einwandern und in chromatinartige Granula zerfallen. Nach 5 bis
6 Wochen werden die Eier wieder durch Dotteraufnahme griin, machen
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aber 2 Sommer und Winter durch, bis sie wieder veif sind, um aus-
gestofen zu werden; die Fortpflanzung findet also nur alle 2 Jahre statt.
Auch das Epithel der Ovidukte macht periodische Verinderungen
durch: Wenn die reifen Eier kurz vor der Ablage stehen, ist es héher
und sezerniert eine milchige Fliissigkeit, bestehend aus mikroskopisch
kleinen Sphaerulae; nach der Eiablage sinkt das Epithel ein und dege-
neriert teilweise.

Storungen. Wenn Homarus in Gefangenschaft beunruhigt
ist, so werden seine Eier nicht abgelegt, sondern wieder resorbiert, so
dalB das Blut durch Aufnahme der Dotterelemente schwiirzlich gefarbt ist
(vgl. S. X. h 73).

Bei Cancer pagurus ist nach WILLIAMSON das & von einer ge-
wissen Grofe an davernd fortpflanzungsiahig, auler in der
Hiutungszeit. Die Spermatophoren werden im Vas deferens aufgehohen
und geben diesem ein weifles, milchiges Aussehen; Fettkiigelchen und
farblose Fliissigkeit sind ebenfalls im Vas deferens vorhanden. Das
unreife Ovar ist von bleicher, weiler Farbe; wenn die Ovarien reifen,
so erhalten sie durch den Dotter eine orange bis zinnoberrote Farbe,
welcher Vorgang im Herbste seinen Hohepunkt erreicht; nach der Ei-
ablage aber nimmt das Ovar wieder seinen ersten Zustand an.

Bei der hermaphroditischen Calocaris entstehen nach RUNNSTROM
Hoden und Ovar aus einer einheitlichen, langgestreckten Anlage; zuerst
entwickelt sich in der Mitte der Hoden, doch sind auch schon die
Oogonien deutlich zi unterscheiden; spiiter, wenn der Hoden degeneriert
ist, entwickelt sich das Ovar, sowohl an den beiden Enden des Hodens
anschlicend, wie auch an dessen Stelle (i 3. Jahre). Hoden und Ovar
kénnen wmehrere Generationen von Geschlechtszellen liefern.

Uber die Form der Ehe ist wenig bekannt. APPELLOF hat in
einem Versuche 40 bis 50 & von Homarus zu 130 @ gegeben, und
simtliche @ wurden befruchlet und trugen Eier, so daf also von einer
Monogamie, wie man aus der Sexratio (s. S. X. h 78) vielleicht zu
schlieBen versucht wirve, nicht die Rede sein kann.

VII. Die Eiablage (das Laichen) folgt der Begattung in einem
Zwischenraum von Tagen bis Monaten, bei Cuncer pagurus z. B. bis
14 Monate (erste; und 28 Monate, zweite Ablage); bei einer Form
(Callinecltes sapidus in Nordamerika) wird sogar behauptet, daB
das § iiberhaupt nur einmal in seinem Leben begattet werde, daB also
die Spermatozoen fiir die Eiablagen des ganzen Lebens ausreichen.

Da die Eier (auler bei Penaeidae) an den SchwimmfiBen des Ab-
domens getragen werden, so werden diese vor der Ablage von der
Mutter mit Hilfe der Pereiopoden gereinigt (beobachtet an Homarus
americanus von HERRICK). Der ProzeB der Eiablage selbst ist im
Prinzip tberall der gleiche: z. B. legt sich das Hummerweibchen auf
den Riicken, beugt sein Abhdomen ventralwirts vor, so dall eine Tasche
gehildet wird, welche nur vorn am Telson, das nun dem 1. Pleopoden
gegeniiber liegt, gedffnet ist, da die Seiten durch die Haare am Rande
der Epimeren verschlossen sind. Dann quellen aus der Vulva die Eier
hervor und gelangen mit Hilfe der stiandig schlagenden 1. Pleopoden in
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die Bruttasche, wo sie befestigt werden. Tlabei werden die gefiederten
Schwimmbaare frei gelassen und es geschieht die Befestigung an be-
sondercn ungefiederten Haaren. Ahnlich ist die Ablage der Eier auch
bei den Krabben.

Die Befruchtung des Eies ist noch nie direkt beobachtet, konnte
auch nie kiinstlich hervorgerufen werden. Jedenfalls findet sie hei
Natantia und Anomura auberhalb des weiblichen Korpers, bei Brachyura
innerhalb, im Receptlaculum seminis selbst, statt. Dabei soll eine von
den ., Zementdriisen® ahgeschiedene Subsianz die Spermatophorenhitlle
16sen und die Spermatozoen befreien.

Das Anheften der Eier (besser Anleimen) geschieht ebenfalls
durch die Zementsubstanz, die im Seewasser langsam (in etwa % Stunde)
erhirtet. Die Zementdriisen liegen bei Makrura unter der Epidermis
der Epimeren und an der Ventralfliche der Uropoden, bei den Tha-
lassinidae in den Pleopoden, hei den Paguridae am Abdomen selbst, in
der Nahe der Anheftungsstelle der Pleopoden, und bei den Brachyura
im Receptaculum seminis. Getragen werden die Eier bei Brachyura
und Anomura an den Haaren der Endopodite, wihrend der Exopodit
frei bleibt und durch Schlagen fiir frischen Sauerstoff sorgt.

Eine besondere Einrichtung zum Tragen der Eier haben die Leander-
Arten nach GURNEY (1923); am Basipoditen der Pleopoden ent-
wickeln sich zur Zeit des Tragens in drei Gruppen angeordnete, lingere
ungefiederte Haare, an denen die Eier befestigt werden und die nach
dem Ausschliipfen der Larve wieder verschwinden. — Die Zeitdauer
der Eiablage betrdgt bei Homarus mehrere Tage (in verschiedenen
Phasen, nach, APPELLOF), bei Maja-24 Stunden (CANO), ebensoviel hei
Carcinus maenas (WILLIAMSON).

Uber die Zeiten der Eiablage und die Dauer der Trag-
zoit orientiert folgende Liste*):

Art

(Ort, Autor) Eiablage © Tragzeit
Leander serratus XI. bis ? XII. bis VII.
(Norfolk, GURNEY) Dauer ?
Leander squilla VL bis IX. 35 bis 40 Tage
(Norfolk, GURNEY) 2 Bruten
Leander longirostris Ende V. bis VII. mindestens 30 Tage
(Norfolk, GURNEY)
Crangon crangon 2 Bruten
(Nordsee, EHRENBAUM) a) IV. bis VL a) 4 Wochen
b) X. bis XI. b) 4 bis 5 Monate
Homarus vulgaris 15. VII. bis 11 his 12 Monate
(Helgoland, EHRENBAUM) 31. VIII.

(Jedes @ nur alle
2 Jahre einmal)

*) Viele Angahen iiber einzelne Daten, an denen bei verschiedenen Arten Weibchen
mit Eiern gefunden wurden, 8. auch bei Kemr 1910 und Broaum 1913: doch hesagen diese
natiirlich weder etwas ither die Anzahl der Bruten, noch ither die Dauer der Tragzeit.

PN PR —
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Nephrops norvegicus IX. 9 Monate, bis VI
(STORROW)

Pandalus borealis IX. etwa 5 Monate,
(Oslofjord, WOLLEBAEK) bis II. und ILL
dhnlich auch Pandalus monfagui und P. propinquus.

Calocaris macandreae VI 8 Monate
(Bergen, RUNNSTROM)

Pundaling brevirostris III. bis Sommer- his Hochsommer
(Norwegen, WOLILEBAEK) mitte

Cancer pagurus X. bis I. 7 bis 8 Monate,
(WILLIAMSON) bis VII. und VIII.

Im allgemeinen geht aus dieser Tabelle hervor, daB die ngrdlichen
Formen im Winter tragen (Pandalus), die siidlichen im Sommer; doch
erleidet diese Regel manche Ausnahmen (z. B. Cancer). DaB die Dauer
der Entwicklung hauptséchlich von der Temperatur abhingt, zeigt fol-
gende Tabelle (nach ELMHIRST aus GURNEY):

Art Jahr Mitteltemperatur Tragzeit

J 1921 23° C 30 Tage

Leander squilly 1911 145° G 40 Tage
l 1912 110° C 56 Tage

Manche Tormen tragen zwei Bruten im
Sommer; doch tun das nur die alteren &,
wéihrend die jungen nur einmal ablegen, z. B.
Leander squilla, L. longirostris (GURNEY);  sch-
andere tragen in der Regel nur einmal im
Sommer, gelegentlich aber auch zweimal (Pa-
laemonetes varians nach GURNEY). Dagegen
laicht das §@ von Homarus nur jedes
zweite Jahr einmal.

Die Spermien sind bekanntlich
unbeweglich und entbehren ciner Geifiel;
sie bestehen aus Kopf mit Kern, Hals
mit proximalem Zentralkorper und
Nebenkorper, Schwanzkapsel mit dista-

Fig. 32.
. " o Spermium von Homarus.
lem Zentralkérper und axialer Chitin-» Hals mit Fortsitzen; k Kopf;

- : Py de distaler, pe proximaler Zentral-
rohre. Besondere plasmatische Fortsitze kbrporp; o Seharanz.

— meist in Dreizahl — mit Skelett im Nach Herrick 1911
Innern finden sich entweder am Xopf
allein (Brachyura, Potamobius) oder an Kopf und Hals (4Anomura, iibrige
Astacura) oder fchlen ganz (Natantia). Bei der Befruchtung sollen
Kopf und Hals durch Explosion der Schwanzkapsel ins Ei getrieben
werden, wobei die Fortsiitze des Halses das Spermium auf dem Ei orien-
tieren: doch sind die einzelnen Vorgédnge dabei noch ritselhaft. (Vgl.
Fig. 32.)

Die Eier sind oval und sehr dotterreich; sie besitzen, wenn sie
das Ovar verlassen, keine Dotterhaut, sondern nur ein Chorion, iber
dessen Herkunft die Meinungen strittig sind. Bei Homarus soll es
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nach HERRICK vom Follikelepithel gebildet werden: andere betrachien
es als eine Abhscheidung des Oviduktes. Nach dem Austreten aus dem
miitterlichen Korper erhilt das Ei eine zweite Hiille, die Zementmem-
bran, die von den Zcmentdriisen sezerniert wird; und schlieBlich kann
wihrend der Furchung auch von innen her, unter dem Chorion. eine
Blastodermhaut abgeschieden werden, die von den dlteren Autoren als
die sogenannte Dotterhaut RATHKEs angesehen wurde (vgl. HERRICK).

Was dic GroBe der Eier betrifft, so sind die der litoralen
Formen im allgemeinen klein und messen kaum 1 mm im Durchmesser;
dagegen haben bathypelagische und Tiefsee-Formen oft nur wenige.
aber groBe Eier. So tragt Pasiphaea tarda nach WOLLEBAEK nur
50 bis 60 Eier von 1% bis 2% mm GroBe; Hymendora glacialis hat
2 bis 3 mm Eigrofie. Relativ groBe Eier hat auch Athanas nitesceies
Mont. (PESTA). Waiahrend das Ei von der Mutter am Abdomen ge-
tragen wird, wichst es durch Wasseraufnahme: so betragen bei Cran-
gon crangon die MaBe nach der Ablage 0,35X0.35 mm, bzw. vor dem
Ausschhiipfen des Embryos 0,600,385 mm; bei den grofen Eiern von
Pasiphaea tarda sind die Verhiltnisse 2,5 X 1.5, bzw. 3,9 X 3.0 mm
(BIORK).

Uber die Eimenge haben EHRENBAUM und APPELLOF Unter-
suchungen an Homarus angestellt; sie betragt zwischen 8000 und 32 000
Stiick, und zwar gilt als allgemeine Regel, dafl mit der Zunahme der
Korperlinge (von 24,5 bis 37 cm) auch die Eimenge zunimmt: ctwa
200 bis 230 Eier wiegen zusammen 1 g (von einemn gewissen Alter an
nimmt aber die Eiproduktion wieder ab; nach HERRICK). Ahnlich wech-
selnd ist die Eizahl von Cancer pagurus (nach WILLIAMSON 460000 bis
3 000 000 Stiick, denen Tiere von 15 bis 20 em Breite entsprechen). Bei
Nephrops norvegicus wichst die Eizahl von 1300 bis 4100 Stiick ent-
sprechend einer Gréllenzunahme von 12 auf 16 em (STORROW 1912).

Wie schon bemerkt, sind die Penaeidae die einzigen Dekapoden,
welche die Eier nicht am Abdomen zur Entwicklung bringen, sondern
sie frei ins Wasser ablegen. Bei simtlichen idbrigen geschieht die
Embryonalentwicklung am Schwanze der Mutter, wobei die Tiere
durch rhythmisches Schlagen der Pleopoden fiir Zufuhr von frischem
Wasser und O; sorgen. Wihrend dieser Zeil leben die @ oft verhargen;
so z. B. die Homarus-Q, die sich um so weniger aus ihren Verstecken
hervorlocken lassen, je weiter die Embryonen in ihrer Entwicklung
vorangeschritten sind und sich der Zeit des Ausschliiplens nahern
(APPELLOF).

VIII. Das Ausschlipfen der Jungen aus den Eikapseln geschieht
bei Homarus nicht auf einmal, sondern portionsweise an aufeinander
folgenden Abenden zwischen 8 und 9 Uhr; der Zeitraum soll sich nach
FULLARTON auf 1 bis 3 Wochen erstrecken. Daher sind die Gefahren,
die die eben ausgeschlipften Jungen bedrohen, verteilt. Beim Aus-
schliipfen helifen die @ durch Schlige mit dem Abdomen. damit die
Jungen sich ihrer innersten Eibhdute entledigen konnen. Die leeren
Eikapseln bleiben dann noch einige Zeit am Schwanze der Mutter
héngen und werden erst spiter — die letzten mit der bald darauf f{cl-
genden Hiautung — abgeworfen.



Decapoda: Entwicklungsgeschichte X. h 87

Waihrend bei den iibrigen Dekapoden unseres Gebietes die Larven,
nachdem sie aus dem Ei geschliipft sind, das Muttertier verlassen und
eine frei schwimmende Lebensweise filhren, findet bei Sclerocrangon
Jerox (benthonische Tiefsceform) echte Brutpflege statt. Die Jun-
gen leben am Schwanze der Mutter weiter, wobei ihre Pereiopoden, vor
allem die des 4. und 5. Paares, besonders stark gebogene Daktylen
haben, mit denen sie sich an den Haaren der Pleopoden festheften.
Das frei schwimmende Stadium ist hier ganz weggefallen und die Um-
wandlung in das Bodentier mit lingerem Daktylus der Perciopoden
findet direkt statt (Ahnlichkeit mit Pofamobius) (WOLLEBAEK 1906
und 1908).

I Entwicklungsgeschichtel Folgende Stadien in der Entwicklungs-
geschichte sind scharf zu scheiden: I. Die Embryonalentwicklung, am
Abdomen der Mutter stattfindend; II. die larvale Entwicklung*), meist
als frei schwimmende Stadien, sich durch Hiutung vergréfernd; IIT.
das postlarvale Dekapodidstadium, bei Bodenformen am Boden lebend
und sich durch Héutungen allméhlich in das adulte Tier umwandelnd.

I. Embryonalentwicklung., Die Furchung ist meist
superfiziell; nach der Bildung des Blastoderms zecigen sich oberflichlich
5 Verdickungen, die in Gestalt eines V angeordnet sind; es sind vorn
die paarigen Augenanlagen, dahinter die paarigen Thorakoabdominal-
anlagen, am Ende die unpaare Entodermscheibe, wo sich die Gastru-
lationseinsenkung befindet. TFiir die komplizierten Vorgiange der Meso-
und Entodermbildung, die Dotterresorption usw. sei anf KORSCHELT
& HEIDERs Lehrbuch verwiesen. Phylogenetisch wichtig ist, daB iiber-
all, auBer bei den Penaeidae, das sogenannte Ei-Naupliusstadium auf-
tritt, das Anlagen der Augen, der beiden Antennen und der Mandibeln
besitzt und nach Abscheidung einer Embryonalhaut (Hauilung!) sich
weiter entwickelt.

II. Die larvale Entwicklung umfait folgende Stadien, die
aber nie sdmtlich von einer Form verwirklicht sind.

1) Nauplius (nur bei Penaeidae frei vorkommend): Kérper unseg-
mentiert. eiférmig, ohne Schild; einfaches Stirnauge; nur 3 Gliedmalfen-
paare, als Ruderorgane dienend; Antennula mit einer Gliedreihe; An-
tenne: zweidistig, Protopodit mit Kieferhaken; Mandibel: spaltfilig, ohne
Kaulade.

2) Metanauplius: Korper gestreckt, auBer den Naupliusextremititen
noch 3 bis 4 weitere, rudimentidre vorhanden, namlich: Maxillula, Ma-
xille, MaxillarfuB 1 bis 2; Mandibel mit Koxallade; am Rumpfe einige
Segmente abgeschniirt.

3) Protozoea: Korper geteilt in Cephalothorax (Cephalon -+
Thoraxsomit 1) und Hinterleib (Thoraxsomite 2 bis 5 -+ Abdomen);
Komplexaugen angelegt, aber ungestielt: MandibelspaltfuBl verloren;
Pereiopoden noch fehlend; Abdomen noch unsegmentiert; Antenne als
Ruder wirkend.

*) Bei Aufzucht der Larven ist zu beachten, dal die Larve im Aquarium sich oft
abnorm entwickelt und eine groéfere Anzahl von Hiutungen durchmacht als im Freien.
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4) Zoea (oft auch einfach als Bezeichnung fiir ,,Larve” genommen):
Cephalothorax vom Abhdomen ganz getrennt; Stielaugen vorhanden; Pe-
reiopoden rudimentir (sie entwickeln sich in rostrokaudader Richtung
und Reihenfolge); Abdomen segmentiert, aber Pleomer 6 moch mit 7
verschmolzen; Uropodenpaar schon vor den als Knospen erscheinenden
Pleopoden vorhanden.

5) Mysis-Stadium: Koirper segmentiert; Pereiopoden vorhanden, mit
Exo- und Endopodit, wenn auch nicht an allen Pereiopoden; Pleopoden
legen sich an.

6) Metazoea: dhnlich wie 5, aber ohne Exopoditen an den Pereio-
poden (nur bei Paguridae, Galatheidae und Brachyura).

Neuerdings werden aber die aufeinanderfolgenden Entwicklungs-
stadien meist einfach mit Ziffern bezeichnet.

Im einzelnen ist folgendes iiber die Entwicklung der verschiedenen
Formen zu bemerken: Penaewns ist in unserem Gebiete weder er-
wachsen noch als Larve bekannt; es sei daher {iber ihn nur bhemerkt,
daB er der einzige Dekapod mit freiem Nauplius ist. Bei Sergesfes
(vgl. besonders bei HANSEN 1922) sind folgende Stadien besonders be-
nannt:

1) Elaphocaris mit 3 Formen.

a. Augen nicht auf Stielen; die beiden ersten Ma-
xillipeden zweidstig und als Schwimmfiiie fun-
gierend (= Protozoea)

b. Stielauge vorhanden; langes Rostrum

¢. Pereiopoden und Uropoden erscheinend (= Zoea)
2) Acanthosomea (= Mysis). Dornen des Carapax reduziert; alle Pe-

reiopoden vorhanden und funktionierend, mit Exopodit; Pleopoden

erscheinen (2 Stadien).

3) Mastigopus (= Decapodid). Reduktion der Carapaxdornen; Pleo-
poden funktionieren; Verlust der Pereiopoden 4 und 5, die bei Er-
wachsenen wieder erscheinen; Mundteile wie bei den Erwachsenen.
Das Stadium geht graduell in das der adulten Tiere iber.

Bei Sergestes arcticus entwickeln sich die jungen Stadien (Profo-
zoea, Zoea) in Tiefen von 10 m, Acanthosoma und Mastigopus in 200
bis 250 m Tiefe; die Erwachsenen leben in etwa 500 m (WASSERLOOS,
HANSEN). Ahnlich ist es bei S. robustus, wo die Erwachsenen in min-
destens 1000 m vorkommen, wibrend die Larven bis an die Oberflache
gehen.

Carapax
mit groflen
Seitendornen.

Bei den folgenden Familien schliipfen die Tarven frithestens als
Profozoea aus.

Die Larven der Fucyphidea sind oft einander so dhnlich, dafl eine
genaue generische Bestimmung unmaglich ist. Die 1. Larve hat sitzende
Augen und keine Dornen am Carapax, 3 Maxillipeden mit Endo- und
Exopodit; die 2. Larve hat Stielaugen und ifters Dornen am Carapax;
im 8. Stadium erscheinen die Uropoden (vgl. WILLIAMSON 1915).

I. Pasiphaea (BIORK 1911). Bei P. farda sind dic Eier grof,
und die Larve schliipft in vorgeschrittenem Stadium mit allen Anhéangen
auller den Uropoden, diec nur unvollstindig sind, aus.
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II. Hymenodora glacialis hat sehr groBe Eier; Larvenentwick-
lung sicher abgekiirzt (G. 0. SARS 1886).

III. Pandalus (G. O. SARS 1900). Die Larven von 3 Arten
sind beschrieben. P. borealis hat mindestens 8 Larveustadien, wenn
nicht mehr, von 3 bis 13 mm Lange; das kiirzeste postlarvale Stadium
hat 17 mm Liange. Sie haben 6 bis 7 Exopoditen an den Kormopoden.

IV. Athanas nitescens hat abgekiirzte Larvenentwicklung. Cha-
rakteristisch ist — wie fiir die ganze Familie der Alphacidae —. daf
sich die 5. Pereiopoden verfriiht als lange, stielférmige Anhinge ent-
wickeln; 3 Larvenstadien sind beschriechen von 1,8 bis 2.8 mm Lénge
(G. O. SARS 1906).

V. Von Hippolyte varians hat G. O. SARS (1912) die Entwick-
lung studiert und 5 Stadien festgestellt von 1,35 bis 4 mm Linge; letzte
3 Pereiopodenpaare ohne Exopodit.

VI. Die Larven von Spirontocaris
dhneln denen von Pandalus; Exopoditen an allen
auller dem letzten ThorakalfuBlpaare.

VII. Cryptocheles pygmaea G. O. Sars
hat groBe Eier (1,5X0,85 mm); die Larve hat keine
Mectamorphose, sondern schliipft mit
allen Anhédngen versehen aus dem Ei
(G. 0. SARS 1912).

VIII. Leander. — Die Larven
der 4 Nordsee-Arten sowie die von
Palaemonetes wvarians sind kaum voneinander
unterschieden (GURNEY 1924). Es existieren
5 larvale Stadien; dann folgen die postlarvalen.
Wichtig ist, daBl die Leander-Arten, obwohl er-
wachsen teilweise in See- und Brackwasser lebend,
sich nur im Meere entwickeln. — Palaemonetes
varians der Nordsee entwickelt sich dhnlich, wih-
rend die SiuBwasserform des Siidens auf einem
vorgeschritteneren Stadium ausschlipft (BOAS);
hier ist das Mysis-Stadium unterdriickt, Fig. 33.
daher die Metamorphose abgekiirzt. Frste %fﬁl ‘ﬁgnfﬂsﬁwl8%?12"8"&
Vergl. Fig. 33.

IX. Bei Processa canaliculata hat GURNEY (1923) die Entwick-
lung beschrieben; sie erfolgt in 8 bis 9 Stadien und ist der von Panda-
lus dhnlich; 6 bis 7 Exopoditen sind an den Kormopoden vorhanden.

X. Die Crangonidae haben die Endopoditen der Pereiopoden
als undifferenzierte, funktionslose Organe, bis zur Hiutung in das post-
larvale Stadium; nur die 1. oder die ersten 2. Perciopoden tragen Exo-
poditen; 5 larvale Stadien vorhanden, dann erfolgt die Metamorphose in
das erste postlarvale Stadium.

Die Larven der Loricata (Palinurus, Scyllarus; BOUVIER 1914,
STEPHENSEN 1923) schliipfen auf dem Mysis-Stadium als die bekannte
Phyllosoma-Larve aus; bei P. vulgaris hat sie Grofen von 3,1 bis 21 mm;
dann wandelt sie sich in das glashelle, am Boden lebende Dekapodid-
stadium um.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee. X.h7
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Astacura. Bei Homarus und Nephrops ist dic Entwicklung
abgekiirzt; es existieren bei Homarus 3 schwimmende larvale Stadien;
im 4. beginnt schon das Bodenleben; bereits die 1. Larve (8 his 9 mm
lang) besitzt Exopoditen an allen
Perciopoden, aber die Pleopoden
fehlen noch. Auch Nephrops hat
nur 3 Larvenstadien, die sich
von Homarus durch lange dor-
sale Stacheln an den Abdomen-
segmenten und am Telson unter-
scheiden (Fig. 34, 35).

Thalassinidea. Bei

Axius stirhynchus und Calocaris

Tig. 34, . macandreae ist die Entwicklung

Homarus, 2. Larvenstadium. . X N )

Nach Herrick 19171, ahgekuirat; Awxius besitzt beim

Ausschliipfen alle Anhédnge auler

den Uropoden. Calocaris hat nur 2 larvale Stadien (GURNEY 1924):

charakteristisch fiir beide sind Rudimente der Exopodite an den 5. Pe-

reiopoden, — Sehr dhnlich ist die Larve von Callianassa: doch besitzt
diese keine Pleopoden
1 und 2; das Abdo-
minalsegment 2 tragt

einen groBen Dorsal- Y

dorn. und der 5. Pe-
reiopod ist ohne Exo-
podit. — In der Ent-
wicklung von Jaxea
noclurna  tritt  eine

Trachelifer genannte A B

. : ¢ Fig. 3b.
Lgr&e (Fig. 36) anf, Telson, A von Homarus, 1. Larvenstadium.
die dem erwachsenen Nach Herrrck aus WILLIAMSON 1915,
Lucifer sehr #dhnlich B von Nephrops, 2. Larvenstadium.

. - . Nach G. 0. Ssrs aus WiLLravsoy 1915,
ist; 6 Stadien werden

unterschieden, das 1. postlarvale, das auf dem Boden lebt, ist nur halb
so0 lang wie das vorhergehende 6. larvale (CAROLI 1924). — Bei Upo-
gehia und (ebiopsis haben die Larven ein nur kleines BRostrum. Nur
die Pereiopoden 1
bis 3 entwickeln
Exopoditen; Pleo-
poden fehlen da-
gegen nur an Seg-
ment 1 (GURNEY
1924).

Die Larven der
Paguridae und
W Galatheidae
sind einander sehr dhnlich: es existiert kein Mysis-Stadium, da die
Exopoditen sich nicht mehr entwickeln (Metazoea): charakteristisch ist.
dal} der Carvapax vorn in cinen langen Rostralstachel, hinten in 2 Seiten-

Fig. 36.
Trachelifer-Larve von Jarea nocturna.
Nach Wiiamson 1915,
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stacheln ausgezogen ist. Galathodes tridentatus hat abgekirzte Meta-
morphose.  Eupagurus hat 4 Larvenstadien; die (freischwimmenden)
postlarvalen fiihren den Namen Glawucothoe; wichtig ist, dall die Asym-
metrie des Korpers schon eintritt, bevor die Tiere die Schneckenschale
beziehen. Auch Lithodes entwickelt sich, wie zu erwarten, nach dem
Typus der Paguriden, doch ist die Zahl der Larveustadien reduziert.

Die Brachyura schliipfen als Zoéen aus, jedoch mit Rudimenten
von hinteren ThorakalfiiBen; charakteristisch sind Stacheln am Carapax,
hesonders ein dorsaler und ein Rostralstachel. Es folgt die sogenanute
Megalopa, bei der die Pleopoden zunm Schwimmen dienen, der Carapax
aber schon der Form der adulten Tiere dhnelt (Einzelheiten s. bei
WILLIAMSON). Vergl. Fig. 37. :

Uber den Ein-
tritt der Ge-
schlechtsreife
sind wir nur bei einigen
wenigen Formen orien-
tiert. Leander squillg tragt
bereits im 1. Jahre nach
dem Ausschliipfen, doch
dann nur eine Brut im
Sommer, wahrend im fol-
genden Sommer 2 Bruten
erzeugt werden (GURNEY).
Auch Leander adspersus fabricii ist nach
MORTENSEN schon am Ende des 1. Jah-
res geschlechtsreif, ebenso Crangon cran-
gon (EHRENBAUM), dagegen Pandalus
borealis erst im 3. Sommer nach dem
Ausschliipfen (wenigstens das ¢, WOL-
LEBAEK).

Die GroBen bei der Geschlechtsreife der @ sind folgende: Leander
squille: 30 mm; Pontophilus norvegicus: 43 mm; Crangon crangon:
36 mm; Crangon allmani: 46 mm; Pandalus borealis: 100 mm. — Der
Hummer {(Homarus) wird im weiblichen Geschlechte nach APPELLOF
an der norwegischen W-Kiiste etwa bei 24 bis 25 cm Lange, im Skager-
rak und Kattegat schon bei 19,6 bis 22 em Lénge reif und hat dann ein
Alter von 9 bis 14 Jahren, wiahrend er in Helgoland nach EHRENBAUM
schon im 6. Jahre laicht. Das & wird nach MEEK (1912) in Nor-
thumberland bei etwa 23 c¢cm Lénge geschlechtsreif. — Nephrops norve-
gicus ist im méinnlichen Geschlechte von etwa 10 cm Linge an reif und
das ganze Jahr hindurch fortpflanzungsfihig, die @ tragen die Eier
schon bei 8 e¢m Linge (STORROW 1912). — Calocaris macandreae hat
die Hoden im 2. Jahre reif, das Ovar erst vom 3. Jahre an. — Cancer
pagurus erreicht nach WILLIAMSON etwa im 4. Jahre bei eincr Breite
von ungefihr 13 em seine Reife.

Fig. 37,
) Zoeavon Cancer pagurus,
?;y‘—‘\‘ 30 Stunden nach dem
Ausschliipfen.
Nach Prarson 19008,

Neotonie Riesenlarven sind von einigen Eucyphidea beschrieben.
Ofters findet man grolle Glaucothoe-(Paguriden)-Stadien, von denen

i
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BOUVIER annimmt, dall sie neotenische Larven seien, dic keine passende
Schneckenschale zur Einguartierung gefunden hédtten und ihr pela-
gisches Leben weiter fortsetzen. GURNEY (1924) hilt sie aber fivr in
den normalen Entwicklungsgang einer Ticfseeform gehorig.

Das Wachstum der Dekapoden erfolgt, wie bei Krustazeen iiber-
haupt, durch Hiutung: doch ist damit nicht gesagt, dab mit jeder Hau-
tung auch eine Gréfienzunahme verbunden sein miisse. Aunsnahmen
kommen z. B. bei der Metamorphose vor, wie denn bei Ja.rew nocturna
beim Ubergang des letzten larvalen in das 1. postlarvale Stadiwn die
GroBe um die Hilfte abnimmi (vgl. S. X. h 90). Bei hungernden Typlon
hat PRZIBRAM (1907) eine Groflenabnahme bei den folgenden Hautungen
festgestellt.

Die Vorgange bei der Hautung, — 1) Die okologischen Verhiilt-
nisse: Zum Zwecke der Haulung suchen die erwachsenen Dekapoden
durchweg Schiupfwinkel auf, um sich vor ihren Feinden, denen sie im
weichen Zustande wehrlos gegeniiberstchen, zu sichern. Unter der alten
Hiille hat sich bereits der neue Panzer gebildet, der nun durch das Aus-
schliipfen befreit wird. Bei Makrura beginnt der Vorgang mit dem Zer-
reiflen der Haut zwischen Cephalothorax und Abdomen; durch diese
Liicke schliipft zuersl der Vorderkdrper mit den Pereiopoden, danp
auch der Hinterk6rper. Nach EHRENBAUM u. a. werden bei Homarus
die neuen Scheren fast blutleer und schrumpfen ein, so dal} sie dic
alten Gelenke passieren konnen; der Korper selbst dagegen schwillt
durch Blutandrang an. Der abgeworfene Panzer ist, abgesehen von
der Liicke zwischen Carapax und Abdomen, vollkommen unversehrt.
Abweichend hiervon erfolgt bei den Brachywra die Hautung durch
Trennung von Notum und Pleuren, worauf zuerst das Abdomen, dann
die Beine, schlieBlich die Scheren aus ihren ,Futteralen® herausgezogen
werden. Die Kuatikula von Osophagus und Kaumagen wird durch den
Mund, die des Enddarmes aus dem Anus ausgeworfen. Der Vorgang
dauert bei Homarus in der Norm eiwa 10 his 20 min. Nach dem
Ausschliipfen  sind  die  Krebse vollkommen weich (sogenannter
Butterkvebs) und erhallen erst allmihlich durch Einlagerung
von Kalksalzen ihre Festigkeit wieder; heim Hummer in Norwegen
dauert es etwa 3 Wochen, bis Hinterleib und Scheren wieder fest sind,
und 6 bis 7 Wochen, bis auch der Carapax normal ist (in Helgoland
aber nur 3 hix 4 Wochen). Bei Cancer pagurus betrigt die Zeitdauer
des Hartwerdens nach WILLIAMSON etwa 60 bis 100 Tage; dabei geht
auch eine Farbendanderung vor sich, indem die weichen Krehse auf der
Unterseite weifl sind, die harten aber mehr gelblich.

2) Besondere Verhélinisse bei einzelnen Arten: Bei Homarus vulgaris
beginnt sich einige Tage vor der Hiautung der Kalk an gewissen Stellen
des Korpers aufzulGsen, so besonders in der geraden, medianen Linie
des Carapax, wodurch schliefilich ein klaffender Spalt entsteht. Die
Scheren werden durch die Gelenke hindurch herausgezogen, ohne dafl
cine besoudere Offnung im alten Panzer gebildet wird. Ferner wird der
Kalk an den Randern der Branchiostegite, den Scherenfiien (Absorp-
tionsstellen an Merus und Ischium), am Innenskelett (besonders Ster-
num, wo das Bauchmark eingeschlossen ist) aufgelost. Vergl. Fig. 6.



Decapoda: Wachstum X. h 93

S. X. h 23). (Uber die sog. Krebsaugen der Asfacura und deren Funk-
tion bei der Hautung vgl. oben S. X. h 67.)

3) Die histologischen Vorgange: Es 10st sich zunichst ein Teil des
Kalkes des alten Panzers und wird resorbiert; dann scheidet die
Hypodermis eine Exunvialflissigkeit ab und bildet an ihrer Ober-
fliche die sogenannten Hautungshaare, wodurch sich der alte Panzer
von seiner Unterlage abhebi. Der neue, darunterliegende Panzer besteht
zuerst nur aus der Kutikula, der nun die Hautungshaare aufsitzen (die
nach BRAUN bei Pofamobius spater zu den Panzerleisten werden), und
aus der Pigmentschicht. Erst etwa 8 Tage nach der Héutung — wenig-
stens bei Homarus — bildet sich die Anlage der Kalkschicht; der Kalk
selbst stammt aus dem Blute, wo er sich in Verbindung mit Eiweill
findet, sowie aus den Magensteinen. Die erste Anlage der Haare cr-
folgt im Tnnern von Rdéhren (sogenannten Borstentaschen), die aus
Chitinogenzellen gebildet sind. Die obere Halfte ist in die untere zu-
riickgezogen, und dic Spitze hingt an der Basis des alten Haares fest,
so dall das neue Haar beim Abwerfen des Panzers wie cin eingestilpter
Handschuhfinger herausgezogen wird. So entspricht denn jedem alten
Haare genau ein unter ihm gebildetes neues. — Auch die Chitinsehnen
der Muskeln werden bei der Hautung abgeworfen und durch neugebil-
dete ersetzt, die zuerst réhrenfirmig um die alten herum von dem
Chitinogenepithel abgeschieden werden und spédter zu einem einheit-
lichen Strange verschmelzen.

Um die Schnelligkeit des Wachstums in den ein-
zelnen Stadien festzustellen, hat man die statistische Methode
angewandt, doch geniigt diese mnicht den Anspriichen an wissen-
schaftliche Genauigkeit. Sichere Resultate liefern nur Individual-
zuchten, die erklarlicherweise bisher nur bei wirtschaftlich wich-
tigen Formen unternommen worden sind. So sind wir wieder durch
die Untersuchungen APPELLOFs (1909) an Homarus am genauesien
orientiert. Die Hautungen und das Wachstum finden nur in der
wiarmeren Jahreszeit (Sommer bis Herbst) statt, so dall Wachstums-
und Ruheperioden unterschieden werden konnen. Bei den jlingsten Lar-
venstadien (1 bis 4) ist die Abhingigkeit der Schnelligkeit der Entwick-
lung von der Temperatur (nicht Licht, wie Experimente beweisen) am
ausgepriagtesten; daneben spielen aber auch innere, individuelle Einfliisse
eine Rolle. Fiir die Gegend von Bergen gibt APPELLOF folgende Durch-
schnittszahlen als normal an, die aber sowohl nach oben wie nach
unten iiberschritten werden konnen:

, Dauer des Larven-Stadiuns:

L. . . . 6 bis 7 Tage

1. . . . 10 bis 11 Tage} (frei schwimmend).
L. . . . . 10 bis 12 Tage

Iv.. . . . . . .20 Tage (am Boden lebend).

Fiir die folgenden Stadien lassen sich keine Durchschnittszahlen
mehr angeben, da deren Entwicklungsdauer zu schr nach der Jahres-
zeit schwankt; mit Eintritt des Winters hort die Weiterentwicklung
ganz auf. Der junge Hummer hat sich dann 5- bis 6-mal gchautet
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und eine Lange von 19 bis 22 mm, sogar unter Umstanden bis 26 mm
erreicht.

Uber die Weiterentwicklung orientiert ein Versuch APPELLOFs an
einem einzigen Individuum:

. . . Gesamtes Linge am
Zahl (}er Hnutunge:n in der Wachstum wihrend Schluf
Wachstumsperiode der Periode der Periode
1900 (Ausschliipfen) 5 bis 6 2,0 bis 22 cm 2.0 his 22 em
1901 4 3.8 bis 4,0 cm 6,0 cm
1902 2 2.3 em 8,3 em
1903 2 3,2 cm 115 e
1904 2 4,0 em 155 em
1905 | 2,1 em 176 em
1906 i 1.l em 18,7 cm
1907 1 1,8 em 20,5 cm
1908 1 1.7 ¢em 22.2 em

Aus diesen und vielen anderen Beobachtungen ergibt sich der
Schlufi, daB einmal die Zahl der Hiutungen mit fortschreitendem Alter
abnimmt, damit aber auch die Schnelligkeit des Wachstums. APPELLOF
unterscheidet mehrere Kategorien von Tieren: eine mit je einer Hautung
im Jahre und einem Durchschnittswachstum von 1,5 bis 2,1 cm, ferner
solche, die sich nur jedes 2. Jahr hiduten und eine durchschnittliche
GroBenzunahme von 1,1, bzw. 0,8 bis 0,9 em pro Jahr haben. Die
Grofle von 21 c¢m (d. h. wenn der Hummer in Norwegen zum 1. Male
gefangen werden darf) wird in 8 bis 10 Jahren erreicht. Da dltere ¢
regelméaBig nur alle 2 Jahre eine Hiutung durchmachen (Zusammen-
hang mit der Brutpflege, s. S. X. h 85), die 4 aber teilweise alle Jahre,
so wird das schnellere Wachstum #lterer & verstindlich.

In Helgoland, wo die Wassertemperaturen héher sind als in Nor-
wegen, verkiirzen sich die Verhialtnisse nach EHRENBAUM wie folgt:

1. Stadiums: 4 bis 5 Tage,

9 ta
4 17 bis 25
1. Jahres: 30 mm (8 Hautungen).
GroBe am Ende des 1 2. . ? (5 Hautungen),
3. " 11,5 em (4, Hiutungen).

Der Lebenszyklus von Cancer pagurus ist nach PEARSON folgender:

1. Jahr: Ausschliipfen (im VI.), 8-maliges Héauten, am Ende 30,75 mm
breit.

2. Jahr: 2-maliges Hauten (IX. und IIl.), am Ende 45,75 mm breit.

3. Jahr: Wahrscheinlich 2 Hautungen, Breite am Ende 70,6 mm.

4. Jahr: Eine Hiutung, 88 mm breit.

5. Jahr: Eine Hautung, 110 mm; geschlechisreif.

6. Jahr: Keine Hautung.
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7. Jahr: Eine Hautung, 137,5 mm breit.
R. Jahyr: Keine Hiutung.
9. Jahr: Eine Hautung, 171,8 mm breit.

Spiter hauten sich die @ nur jedes 3., die & jedes 2. Jahr einmal.
Charakteristisch fiir die jungen Tiere (4 bis b mm Breite) ist, daB die
Seitenrander 5 grofie Zihne tragen, zwischen denen sekundirve Zahne
sich befinden. Auch die Scheren sind mit kieinen Doérnchen bewchrt.
Im Laufe des Wachstums werden die sekundaren Ziahne groBer, alle
runden sich ab und werden schlieBlich zu den Loben der erwachsenen
Tiere.

Uber die Lehensdauer sind wir nur bei wenigen Formen niher
unterrichtet. Der Hummer (H. americanus) soll iiber 50 Jahre alt
werden und dann 13 his 18 kg wiegen (HERRICK); dagegen wird die
Lebensdauer der kleineren Garnelen einige wenige Jahre kawmn iiber-
schreiten; doch ist {iber ihrven natiirlichen Tod aus naheliegenden Griun-
den wenig hckannt.  Leander adspersus fabricii wird nach MORTENSEN
im méannlichen Geschlechte 2 Jahre, im weiblichen 3 Jahre alt.

Voo Alterserscheinungen sind vor allem die seltener wer-
denden Hiutungen zu erwdhnen, So wird von WILLIAMSON ein Cancer
pagurus beschrieben (155 mm breit), der sich nicht gehdutet hatie, als
er 3 Jahre nach dem Aussetzen wieder gefangen wurde. Anderc Exem-
plare trugen 4 Jahre alte Austern auf dem Riicken und konnten also
in dieser Zeit ebenfalls ihren Panzer nicht abgeworien haben; wahr-
scheinlich hiduten sich alte Krabben uberhaupt nicht mehr.

Uber nichtparasitire Krankheiten ist wenig bekannt; als eine
solche kénnte man das Schwarzwerden der Hummern bei Verhinderung
der Eiablage hezeichnen (s. oben, S. X. h 83).

Echte pathologische Z witter mit beiderlei Geschlechiszellen sind
selten. So beschrieb NICHOLLS (1730) einen Homarus, der links Hoden
und Gang zum 5. Pereiopoden, rechts Ovar mit Gang zum 3. hatte (also
echten Hermaphroditismus lateralis), und HERMANN (1890) erwahnt
Eier in der vorderen Halfte des Hodens von Homarus; ahnlich auch
bei Upogebia major in Japan (ISHIKAWA) und nach anderen Autoren
bei manchen Potumobius-3. Dagegen sind iiberziihlige oder fehlende
Geschlechtsoffnungen nichts seltenes, besonders bei Astacura. Bei Neph-
rops norvegicus wurden von MARSHALL (1902) 12,2% der &, von MAG
INTOSH (1908) 6,6% der & mit {iberzdhligen (mit 3, 4, 5, 6 oder 7) Ge-
schlechtsoffnungen festgestellt, dagegen #dulerst selten (nur t Fall)
hei @. Die Offnungen endeten entweder blind oder fiihrten auch zur
Gonade. Auch bei Homarus konnte RIDEWOOD (1909) cin @ mit ab-
normen Offnungen auf der linken Seite (Pereiopod 4 und 5) beschreiben,
und bei Cancer pagurus wurde von demselben Autor ein § ohne Ge-
schlechtsoffnung auf der linken Seite erwahnt.

Regencration ist bei Dekapoden an allen Kiérperanhingen,
nicht dagegen an den inneren Organen heobachtef. So werden An-
tennen, Augenkuppe, Maxillarfiile, Scheren, Schreitbeine, Pleopoden,
Telson und Schwanzficher wiederhergestellt (Versuche meisl an Le-
ander, Homarus, Potamobius, Fupagurus und Cancer angestellt). Bei
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jungen Tieren verlauft die Regeneration entsprechend der héheren Zahl
von Hiutungen schneller als bei alten, wo sie mit dem Fehlen von
Hiutungen ganz verschwinden kann (Callinectes sapidus).

Vorgange bei der Regeneration. — Nach dem Abbruch des Glicdes
wird durch einen koagulierten Blutstropfen der erste Wundverschiuf3
gebildet, welecher Schorf erst bei der folgenden Héutung verloren geht.
Je nach der Stelle, an der die GliedmaBen abgebrochen oder verwundet
sind, findet nun dic Neubildung verschieden statt. Bei kleineren Ver-
letzungen am Ende der Gliedmaflen (z. B. Spitze der Scherenfinger bei
Homarus nach HERRICK: Antennengeiliel) erfolgt die Regeneration mil
der nichsten Hautung. Bei schwereren Verletizungen unterhalh des Pro-
podus dagegen erfolgt Autotomie an der praformierten Stelle (s. 5. X.h
98). und ein ganz neues Glied wird regeneriert. Dabei enisteht zuerst
eine Knospe, die entweder spiralig aufgerollt (Antennengeillel) oder ge-
vadlinig ist (Schere, Beine). Das Regenerat ist zuerst in einer Haut-
tasche cingeschlossen und wichst in dieser heran, bis es mach der
nichsten Hidutung sich befreit und als kleine normale Gliedmale sicht-
bar wird.

Uber Haufigkeit der Verluste und darauffolgende Regeneration be-
richtet PRZIBRAM, dal bei Portunus und Carcinus (Litoralformen)
etwa 7 bis 17%, bei alten Eriphia spinifrons sogar 30% der gesammel-
ten Tiere Zeichen des Verlustes einer Schere trugen.

Zur normalen Ausbildung des Regencrates ist unter Umstanden
sehr lange Zeit erforderlich. Grole Homarus sollen bis 2 Jahre
brauchen, kieinere (18 ¢m Lange) 16 bis 18 Monate, bis eine verlorene
Schere ihre normale Ausbildung erreicht hat. Geschlechtsreife @ von
Potamobius brauchen 3 bis 4 Jahre, die sich hiufiger hiutenden 3 aber
nar 1% bis 2 Jahre. Wie die Hautung, so wird auch die Regenecration
durech Wérme beschleunigt, wiahrend Hunger sie verlangsamt,

Zur normalen Ausbildung bedarf es in manchen Fillen der An-
wesenheit des Nervensystems: so mufl z. B., wenn ein Auge regenerier!
werden soll, das Ganglion opticum im Augenstiel erhalten sein. Bei
Regeneration der Uropoden von Leander soll nach HERBST (1917; gegen
GIESBRECHT) dic Anwesenheit des 6. Abdominalganglions von Wichtig-
keit sein. Gliedervermehrung bei der Regeneration ist fiivr die Antennc
von Leander und die Beine von Cambarus (HASEMANN 1907) und
Eupagurus (HASEMANN 1907) festgestellt.

Einen Einfluf der einen Kéorperseite auf die gegeniiberliegende
Seite haben ZELENY, WILSON, PRZIBRAM u. a. bei gewissen Formen
mit beiderseits verschiedenen Scheren (Alpheus, Athanas, Callianassa.
Typton, Carcinus, Portunus) beobachtet und mit .Scherenumkeh
bezeichnet. Wenn man z. B. bei dipheus die groBere . Knackschere (K)
entfernt, so hildet sich im Verlauf der folgenden Hautungen die auf der
anderen Seite liegende kleinere Zwickschere (Z) zur neuen Knack-
schere um, wihrend an Stelle der alten Knackschere sich eine neue
kleine Zwickschere aushildet (Versuche besonders an jungen Tieren
lehrreich). Bel Homarus ist eine Umkehr wenigstens fiir junge Tiere
wahrscheinlich gemacht. wiahrend beim alten Tiere die K-Schere direkt
regencriert wird. was ebenso hei allen Paguridae der Fall st
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Entfernung der Z-Schere fiihrt zu einer Hypertrophie der K-Schere
(Carcinus).

Von Heteromorphosen ist die bekannteste das Auftreten von
antennulendhnlichen Gebilden an Stelle der Augenstiele. Solche MiB-
bildungen sind in der Natur bei Potamobius, Palinurus u. a. gefunden und
von HERBST kiinstlich an Leander, Sicyonia, Potamobius, Palinurus, Eupa-
gurus u. a. erzielt. Bedingung fiir die Entstchung der Heteromorphose
ist, dall beim Schnitte die Ganglia oplica (im Augenstiele gelegen) mit-
entfernt werden; bleiben diese erhalten (z. B. bei Porcelluna, wo sie zen-
tral dem Gehirne anliegen) so wird ein Auge regeneriert. Eine Stato-
zyste fehlt aber der regenerierten Antennula. Am 3. rechten Maxillar-
fule von Cancer pagurus hat BATESON (1890) einen Schreitfuly statt
dex normalen deckelférmigen Gebildes beschrieben.

Monstrositdten sind haufig und
schon seit Alters in den ,,Kuriositdtenkabi-
netten* aufbewahrt worden. So sind bei
Honmarus Milbildungen, wie Verdoppelungen
der Daktylen der Scherenfiille, 3 Klauen am
Schreitfulle, 2 Scheren auf der cinen Seite,
Exemplare mit Knack-, bzw. Zwickschere
auf jeder Korperseite usw. beschrieben wor-
den. Perlenartige Bildungen sind von einer
Humimerschere sowie aus den Abdominal-
muskeln von Palinurus beschricben worden:
«ie xtellen vielleicht ,.eine Laune bei der
Regeneration® dar (HERRICK). FEine be-
sonders merkwiirdige Milbildung gibt BETHE

. . Fig. 38.
(1896) von Carcinus maenas an; es trug ein Rechte Schere )
Q auf seinem Abdomen am 6. Scgmente von Homarus americanus, mit
Dreifachbildung.

der linken Seite ein rechtes Schreitbein @ Urspriinglicher Daktylus,

als i ! : " \ ahgebogen; b, ¢ Regenerate,
(also nicht Pleopod!), mit normalem Bau oD ‘ot Spiogelbild ;

und Gelenken, das aber ohne jede Funktion 2w Narhe der Wunde.

. N . . 8 7 ¢ auns Tz .
sein mufite und das Tier beim Fortschreiten Nach F*X‘)f‘lg‘f)‘]““ Pratskay
hinderte. o

Abgesehen vom letzten Fall, der angcboren sein mulB, handelt es
sich bei den Monstrosititen meist um Verletzungen, die spéler unvoll-
kommen regeneriert sind: genauer analysiert hat jiingst PRZIBRAM
(1921) die sogenannten Bruchdreifachbildungen. Es sind das
an den Scheren von Homarus, Potamobius, aber auch Cancer u. a. —
jedenfalls solcher Dekapoden, die eine schr harte, dicke Schale besitzen
— auftretende Dreifachbildungen, bei denen die mittlere Komponente
immer das Spiegelbild der anderen, gleichseitigen ist (vgl. Fig. 38);
dafl es sich nicht um eine Knospe der Gegenseite handelt, ergibt sich
aus Befunden an Krebsen, die an beiden Seiten verschieden gebaute
Scheren hahen; das Regenerat entspricht immer nur dem Spiegelbild
der gleichen Seite, nicht dem normalen der Gegenseite. DaB es sich
um Regenerationsprodukte und nicht um angeborene Mifbildungen han-
delt, ergibt sich mit PRZIBRAM daraus, dal sie besonders an er-
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wachsenen Tieren heobachtet wurden, die sich schon lange nicht mehr
gehdutet haben; bei jiingeren Ticren fehlen diese Milbildungen, da sie
— falls gebildet — bei der nachsten Hautung abgestofien werden und
ein normales Glied regeneriert wird, Dic Wundflichen haben nach
PRZIBRAM nur noch die Polenz zur Bildung der distalen, nicht
der proximalen Glieder, so daff an Wunden des Carpus noch Scheren,
an Wunden des Propodus aber nur noch Finger gebildet werden.

Als weitere auf Regeneration zuriickflihrbare MibBbildungen seien
Hummern mit 2 K- oder 2 Z-Scheren erwahnt (vgl. PRZIBRAM 1909).

Autotomie der Pereiopoden findet sich in allen Gruppen. ist
aber verschicden hoch ausgebildet. Sie findet statt, wenn der Beinnerv
durch irgend einen Reiz, besonders mechanischer (s. S. X. h 96), aber
auch elektrischer oder chemischer Art getroffen wird, und zwar vor
allem innerhalb des Merus und Carpus, nicht aber im Daktylus. Dann
wird das ganze Bein bis zu einer bestimmten Stelle hin abgeworfen.
Am vollkommensten ist der Mechanismus bei den Brachyura entwickelt:
hei ihnen sind (wie auch sonst bei den meisten Replantia) Basis und
Ischium zu einem einheitlichen Gliede verwachsen; doch ist die Stelle
duflerlich durch einen feinen, unverkalkten Ringstreifen, innerlich
durch eine doppelhdutige Membran (Diaphragma) gekennzeichuet. die
nur Nerv, Arterie und Vene hindurchldBft. Beim Abreiflen wirken
nach PAUL (1915, entgegen den frilheren Angaben von FREDERICQ),
2 Extensormuskeln, vom Korper, bzw. von der Coxa zu einem
Ringe an der Bruchstelle fithrend, antagonistisch. Bei den
meisten Krabben ist es nitig, dall der distale Teil des gestreckien
Beines ein Widerlager, z. B. am Carapaxrande, findet, bei anderen
(Hyas, Portunus) aber nicht. Die Regeneration des Gliedes findet
darauf in dbnlicher Weise wie bei der normalen statt. Nach den oko-
logischen Bedingungen hat man eine ,.Schutzautotomie®, die nach Ver-
letzung des Beines den Blutverfust verhindert, und eine ,,Fluchtauto-
tomie* vnterschieden, welch letztere eintritt, wenn das Tier — aunch
ohne Verletzung — sich unter Zuriicklassen der von seinem Angreifer
festgehaltenen Extremitdt von diesem befreit.

[ Biologie l ‘Vergesellschaftung, Natiirlich werden oft grofie Men-
gen derselben Art an ihren natiirlichen, ihnen zusagenden Standorten
gefunden, so am Strande Carcinus maenas; an manchen Punkten der
Nordsce (z. B, an der W-Kiiste Jiitlands) tritt Corystes cassivelauitus
in grolen Mengen auf, wihrend er in der zentralen Nordsee ganz fehlt.
Von eigentlicher Vergesellschaftung kann man in diesen Féllen, die nur
durch das dem Tierc zusagende Milicu bedingt sind, wohl nicht veden.
Anders ist es dagegen bei schwimmenden Formen, die hin und wieder in
ganzen ,,Schulen“ beobachtet werden. So berichtet CLARK (1909) von
Zigen von Hunderten von Polybius henslowi, die in den Monaten TV.
bis VI. an der Kiiste von Cornwallis beobachtet wurden (in anderen
Jahreszeiten lebt das Tier am Grunde und gribt sich ein). Wihrend
Pasiphaea sivado in unserem Gebiete nur vereinzelt gefangen wird,
tritt sie siidlich vom 50° N in Schulen auf, so daB nach STEPHENSEN
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(1923) in einem einzigen Zuge von 30 Minuten Dauer einmal 586 Indi-
viduen gefangen wurden.

Saisonvariationen sind von NIEZABITOWSKI (1913) an
Hippolyle prideauriana des Mittelmeeres festgestelll; im Sommer bis
XIL tragt das Rostrum oberseits einen Zahn: in den Wintermonaten ist
die Basis des Rostrums ganz glait, und im Friihjahr zeigt sie einen
Hicker, — Von Standortsvarietdten ist bekannt, daB Crangon crangon
in der Ostsee kleiner bleibt (56 mm Linge) als in der Nordsce (Cux-
haven, bis 75 mm), wo er auch dunkler gefarbt ist, besonders am
Telson. DAHL (1893) fiihrt diese Unterschiede nicht auf den Salzgehalt,
sondern auf bessere Erndhrung in der Nordsee zuriick. — Uber
Verdnderungen der Carapaxbreite im Zusammenhang mit dufleren
Lebensbedingungen hat WELDON (1898) interessante Statistiken verdffent-
licht. Die 3 von Carcinus maenas bei Plymouth zeigten in den Jahren
1893, 1895 und 1898 cine Abnahme der Stirnbreite, was im Zusammen-
hang mit einer Zunahme der Verschlammung des Plymouther Hafens
stehen sollte.  Bei breiteren Krabben sollte niamlich der Schlamm
leichter die Kiemen verschmutzen, und so sollte durch Selektion eine
Elimination der breiteren Krabben erfolgen. Versuche im Aquarium
bestitigten die elimivierende Wirkung des unreinen Wassers auf die
breiteren Tiere. Auf dic sich an diese Versuche anschlieBende Kontro-
verse iber Selektion oder direkte Einwirkung des Milieus (CUNNING-
HAM. PRZIBRAM) sei hier nur hingewiesen.

Bei dem groBen Schiffsverkehr in der Nordsee sollte man annchmen,
dafi Irrgédste hiaufig gefunden wiirden; doch sind bisher nur wenige
Félle beschrieben. Die chilenische Krabbe Pilumnoides perlatus wird:
von den Scilly-Inseln erwdhnt (CLARK 1909), und die chinesische
Krabbe Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards wurde von SCHNAKEN-
BECK (1924) in der Unterelbe bei Brunsbiittel, Finkenwérder uw. a. O.
festgestellt. Sie ist schon die Weser nebst Aller und Elbe hinauf-
gewandert und wird in der Havel bei Brandenburg (SACHS 1925) an-
cetroffen, hat sich also vollkommen in unserem Suflwasser eingebiirgert.
Neuerdings ist sie auch in der Unterems (SCHNAKENBECK 1926)
und bei Bisum an der W-holsteinischen Kiiste im Seewasser in
4 Exemplaren gefunden (private Mitteilung von MULLEGGER)*). Die
Fortpflanzung findet aber anscheinend ausschlieBlich in salzhaltigem
Wasser statt, da @ mit Eiern nur in den N und W der Elbmiindung
liegenden Watten gefunden wurden (SCHNAKENBECK 1926). —
Im Kaiser Wilhelmkanal hatten sich nach BRANDT (1896) noch keine
Dekapoden gefunden: spiter wurde einmal ein kleiner Carcinus maenas
bei Brunsbiittel gefangen.

Im Agquarium halten sich die marinen Dekapoden sehr gut,
vorausgescizt, dal fiir geniigende Durchliiftung gesorgt wird. So hielt
HERBST (1899) Leander bis zu 3 Jahren, allerdings im Neapeler Aqua-
rium mit seinen dem Binnenldnder unerreichbaren Bedingungen. Eine

*) Da der verwandte K. japanicus in (SiBwasser) bis zn 35° C festgestellt wurde.
s0 handelt es sich um sehr eurviherme Arten: die Verschleppung durch die tropischen
Meers wird dadurch erkliirlicher.
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eingehende Behandlung des Gegenstandes ist von HAGMEIER fuy
ABDERHALDENs , Handbuch der biologischen Arbeilsmethoden™ an-
gekiindigt.

I Beziehungen zur Umwelgj Die allgemeinen Formen der Anpassung
an_die Umwelt (Durchsichtigkeit der Planktontiere, z. B. Sergestes,
Pasiphaea; depressiformer Habitus bei Bodentieren, wie Crangon und
seinen Verwandten, Scyllarus) brauchen hier. da allgemein hekannt,
nicht behandelt zu werden.

Als Hauptschutzwaffen dienen den Dekapoden die Scheren,
die einmal echte Kampf- und Verteidigungswaffen darstellen, dann aber
auch allein durch ihr Aussehen beim Aufbdumreflex, wenn sich das
Tier mit gehobener und gespreizter Schere seinem Angreifer entgegen-
wendet, schreckerregend wirken und so in das groBe Gebiet der Schein-
waffen (WERNER) gehoren. — Auch das Stachelkleid des Lithodes wird
als Schutz zu deuten sein.

Dag einfachste Schutzmittel vor dem Feinde, die Flueht. wird
hiufig angewandi (wobei der Seitwirtsgang der Krabben sicher sehr
iiberraschend wirkt), ebenso von vielen Formen das Vergraben im Sande,
welches Versteck oft nur bei Nacht verlassen wird (Corysies, Pro-
cessa 1. ).

Der Schutz, der den Paguridee durch ihr Schneckenhaus geboten
wird, ist schon ofters erwdhnt worden; andere, in unserem Giebiete
nicht vorkemmende Arten bedecken sich mit einer einzelnen Bivalven-
schale (Paguridea und Dromiacea).

Daneben spielt die harmonische Farben- und Form-
anpassung an die Umwelt gerade bei Dekapoden eine Haupirolle.
Qo berichtet BOHN (1901) von Carcinus maenas, daB, wenn er einge-
graben ist, nur seine Stirn hervorragt und er dann den weillen odev
schwarzen Steinen der Umgebung vollkommen &hnelt. Ebenso gleicht
Eurynowme aspera, eine oxyrhynche Krabbe, durch ihren kornigen Cara-
pax den Korallinenkonkretionen, auf denen sie lebt. Auch aktiver, auf
Chromatophoren heruhender Farbwechsel ist bei manchen Nalaitic be-
schrieben (Leander, Crangon, besonders Hippolyte parians). Am ge-
nauesten untersucht ist die letztgenannte Art durch KEEBLE &
GAMBLE. FErwachsene Tiere existieren hier in den verschiedensten
Farben (rot, blau, gelb, griin), welche Individuen immer auf dem jhrer
Farbe entsprechenden Untergrund gefunden werden. Junge Tiere und
iltere nach der Hiutung passen sich anderem als dem gewohnten
Untergrunde durch Chromatophorenverschiebung und Neubildung der
Pigmente aktiv an. (Uber die noch ungeklirte Physiologie dieses Me-
chanismus vgl. man dic Zusammenfassung von FUCHS 1914 sowie
KOLLER 1925.)

Dem Schutz vor Feinden dient auch die Maskera d e. Sie ist be-
kannt und genaucr untersucht von AURIVILLIUS hesonders an Ouxyrhyn-
cha, doch kommt sic auch bei anderen Formen, wie der Maskenkrabhbe
Corystes, sowie der in unserem Gebiet allerdings fehlenden Wollkrabhe
(Dramia und den Dromiidae iiberhaupt) vor. Die Oxyrhyncha besitzen
auf der Oberfliche ihres Kiorpers regelmiBig verteilte chilinige Angel-
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haken, die sie mit Hydroiden, Algen, Bryozoen usw. bestecken; da sie
eine trdge, wenig bewegliche Lebensweise fithren, indem sie sich an
Hydroiden und Algenrasen festklammern, so ihneln sie dadurch ihrer
Umgebung in hohem MaBe und sind auch fiir den Sammler oft schwer
sichtbar. Bemerkenswert ist dabei, dall sich die Tiere solche Gegen-
stinde zur Maskerade auswiahlen, die mit der Farbe ihres Untergrundes
iibereinstimmen; auch suchen sie, wenn mit bestimmt gefirbten Gegen-
stinden maskiert, den dieser Farbe entsprechenden Untergrund auf
(MINKIEWICZ 1907, Versuche mit Maja u. a.; von amerikanischen
Autoren nach Versuchen mit anderen [!] Arten aber bestritten).

Leuchtvermdégen. Dall alte Krebse des Seefischmarktes
ebenso wie faule Fische durch Bakterieninfektion leuchten konnen, ist
von vornherein anzunehmen und von BANCEL & HUSSON (1879)
bet Homarus beschrieben; aber auch echte Leuchtorgane mit Lingen
und Reflektor sind bei einigen Arten der Gattungen Sergesfes und
Systelluspis festgestellt, Arten, die allerdings in unserem Gebiete nicht
angetroffen werden. Auch das Aufleuchten der Exkrete der Antennen-
driise ist bei einigen benthonischen Tiefseeformen bekannt. Ferner be-
richtet KIERNIK (1908), dal die Augen von Pasiphaea tarda beim
Kneifen aufleuchten (nicht zu verwechseln mit dem Tapetum-Leuchten
von Munide, das frither als echies Leuchten beschrieben worden war).
Uber die Hervorrufung des Leuchtens der Tiere durch Bakterien ver-
gleiche man die neueren Arbeiten von BUCHNER.

Elektrische Organe fchlen unserer Gruppe.

Zur Bioconose der Austernbianke gehoren Carcinus inaenas,
Eupagurus bernhardus und Hyas araneus.

Parasiten finden sich aus fast allen den Gruppen der Wirbel-
losen, die Uberhaupt Parasiten enthalten., Es seien zuerst die Formen
besprochen, dann ihre Wirkung auf den Wirtskorper. — Von Protozoen
sind die Aggregata-Arten (d. s. Kokzidien) zu erwihnen, die in der
Darmwand von Brachyuren (Carcinus, Portunus, Imachus) und Eupa-
gurus ihre ungeschlechtliche Vermehrung (Schizogonie) durchmachen;
wird der Krebs von cinem Cephalopoden gefressen, so machen die
jungen Keime in dessen Darmwand ihre Umwandlung und Differen-
zierung in Geschlechtsformen durch. Die aus der Zygote entstandenen
jungen Sporen umgeben sich mit einer Zystenhiille und gelangen ins
Freie, wo sie vom Krebs mit dem Detritus gefressen werden; in dessen
Darme verlieren sie ihre Hillle, worauf der Zyklus von nenem beginnt.
Auch Gregarinen finden sich im Darme von Krabben; so wechselt
Porospora portunidarumm TFrenzel zwischen Carcinus und Porfunus
einerseits, Cardium edule andererseits. Porospora gigantex van Ben.
lebt agam im Darm von Homarus, die Gameten in Mytilus edulis. Zu
nennen ist noch Selenococcidium intermedium Lég, & Dub., ebenfalls
aus Homarus.

Aus der Gruppe der Wiirmer ist einmal der Trematode Stichocotyle
nephropis Cunningham zu erwahnen, der zuerst im Darm von Nephrops.
dann aber auch bei Homarus wnericanus gefunden wurde und vielleicht
auch bei H. vulgaris vorkommt, Er lebt in selbstgebildeten Zysten im
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Darme des Krebses, der ithm als Zwischenwirt dient; scin endgiiltiger
Wirt ist bisher noch unbekannt (NICKERSON 1895). Histriobdella ho-
mari van Beneden, ein Egel, lebl in der Kiemenhdhle heider Gesehlechter
von Homarus vulgaris, auch an den Eiern des weiblichen Abdomens;
seine cigenen Eier legt er an der Oberfliche seines Wirtes ab. Da er
reichlich Diatomeen frifit, so ist cr vielleicht eher als Kommensale zu
hezeichnen (SHEARER 1910). Die Nemertine Carcinonemertes carcino-
philon (v. Kolliker) (= Polia involuta van Beneden) lebt an den Kie-
men und an den Eiern von Carcinus maenas u. a. Krabben: in den
Kiemen saugt der Wurm vom Blute seines Wirtes, an den Eiern ver-
fertigt er 8 bis 12 mm lange Sekretréhren, in denen & und @ sich fort-
pflanzen; die ausgeschliipften Jungen infizieren die Kiemen ihres Wirts-
tieres (desselben oder eines anderen Individuums). Ahnlich lebt Ce-
phalothriz galutheae Dieck, ebenfalls eine Nemertine, an Galatheidae.

Eine groBie Menge von Parasiten liefern dann die Krustazeen selbst.
Die wichtigste Rolle spielen unter ihnen die Rhizozephalen (Cirripedia;
vgl. auch: Teil X. d); es seien aus nordischen Gewdssern genannt:

I. An Garnelen (Spirontocaris, Hymenodora, Pandalus. Sclero-
crangon): Gattung Sylon Krever.

II. An Paguriden (Eupagurus, Anapagurus): Peltogaster Rathke,
Clistosaceus Lilljeborg und Apeltes Lilljeb.

ITI. An Galatheiden (Poreellana, Galathea, Munida): Lernaeodiscus
F. Miller und Trieangulus Smith.

IV, An Thalassiniden (Callianassa, Upogebia): Parthenopea Koss-
mann (bisher nur in Neapel beobachtet),

V. An Brachyuren (Carcinus, Cancer, Portunus, Pisa, Macropodia,
Inachus, Lispognathus): Sacculina.

Die Rhizozephalen sitzen duBerlich bekanntlich am Abdomen, bzw.
an der Grenze von Abdomen und Carapax, wahrend ihr inneres Wurzel-
system bis in die Kopfgliedmaflen und Pereiopodenendglieder des
Wirtes geht, Herz und Kiemen aber frei ld8t. — Eine weitere wichtige
Gruppe bilden die Epicaridea (Isopoda; s. S. X. e 19{f.), dic in der Kie-
menkammer oder am Abdomen sitzen und wulstige Auftreibungen des
Korpers verursachen konnen. Sie werden nach BONNIER haufiger bei
jungen als bei alten Individuen ihrer Wirtsart gefunden und jede Art
derselben soll nur an einer Wirtsart vorkommen, wihrend die Wirtsart
selbst allerdings verschiedenc Epicaridenarten beherbergen kann. Es
seien genannt aus der Familie Phryxidae die Gattungen Phryxus (an
Spirontocaris, Hippolyte, Processa, Pandalus, Crangon) und Athelges
(am Abdomen von Paguridae), aus der Familie Bopyridae die Gattun-
gen Bopyroides (an Spirontocaris und Pandalus), Bopyrus (an Leander).
Cancricepon (an Pilumnus und Xantho), Gyge (an Upogebia, Galathea).
Jone (an Ceallianassa und Upogebia), Pleurocrypta (an Galathea und
Porcellana), Pseudione (an Pandalus, Callianassa, Galathea, Munida
und Eupagurus), Bopyrina (an Hippolyte varians), entlich aus der
Familie Enfoniscidae (Endoparasiten, @ durch die Kiemenhohle schein-
bar ins Innere des Wirtskdrpers eindringend) die Gattung Portunion
(an Carcinus maenas, Portumnus, Portunus u. a.), Cancrion (an Pi-
lumnus), Pinnotherion (an Pinnoferes) und Priapion (an Pertunus), —
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Von parasitischen Kopepoden ist aus der Familie der Choniostomatidae
die Gattung Choniostoma an Spirontocaris (gaimardi und polaris) ge-
funden worden (in der Kiemenkammer, gleichzeitig mit Epicariden).
Ein unnbestimmter Lernaepodide verursachte an Nephrops norvegicus
eine Darmhernie (THOMSON 1896).

Von den Wirkungen der Parasiten auf den Wirtskorper
sind am auffalligsten und am besten untersucht die der Krustazeen.
Die wulstigen Auftreibungen, dic die Bopyridae an der Seite des Cara-
pax verursachen, wurden schon oben erwéhnt; sie treten nur bei For-
men it zartem Integument auf und entstehen bei der Hiautung da-
durch, dafl das Integument zuerst noch weich ist und sich dem Para-
siten anschmiegt (s. Fig. 170 anf S. X. e 47). Bei Porfumnus aber mit
harter Haut tritt keine morphologische Verdnderung auf, wohl aber
eine solche des Instinktes, indem er mehr versteckt leht und sich wenig
bewegt, daher mehr bewachsen ist als das nicht infizierte Tier (BON-
NIER). FEine weitere Wirkung der Epicaridea und Sacculina ist das
Aufhéren der Héutungen, hervorgerufen durch eine Schwichung des
Wirtskérpers. Die Erscheinung zeigt sich ebenfalls schon &auflerlich
an der grollen Menge der den Carapax bewachsenden Fremdorganismen
(vgl. S. X. ¢ 51/52).

Die Hauptwirkung der parasitischen Formen sowohl der Epicaridea
wie der Rhizocephala ist die sogenannte parasitdre Kastration.
Sie besteht darin, dafi sich bei den & eine Umstimmung nach dem
weiblichen Geschlechte zu bemerkbar macht (wahrend von den Parasiten
befallene @ unverdndert bleiben). Einmal werden die sekundiren Ge-
schlechtsmerkmale des @ angenommen, indem bei Brachyura das Ab-
domen sich verbreitert, die starken Scheren verloren gehen und die Pleo-
poden des @ erscheinen; sodann degenericren die Hoden. Falls nun die
Sacculing zugrunde geht, so regeneriert der Hoden wieder und zwar merk-
wiirdigerweise zu einer hermaphroditischen Geschlechtsdriise, die also
Sperma und Eier produziert, (Beobachtet an Sacculina und Inachus
scorpio von SMITH.) Bei Peltogaster und Eupagurus entstehen die
Eier im Hoden schon, wenn der Parasit dem Wirte noch anhaftet
(POTTS). Auch der Stoffwechsel des Wirtes wird verandert, indem in
der Mitteldarmdrise statt des Glykogens Fett abgelagert wird. Zu ver-
cleichen 1st auch NILSSON-CANTELL (1926).

Als Epdken sind Ostrea, Spirorbis, Pomatoceros, Cirripedia,
Bryozoa u. a. za nennen, die sich auf den Schalen besonders alterer
Krabben finden und aus deren Auftreten man die Zeit der letzten Héau-
tung des Krebses erschlossen hat (vgl. S. X. h 95); so crwahnt schon
BELL (1853, p. 33) eine 5 bis 6 Jahre alte Ausfer auf einem Hyas. —
Von Bryozoen ist der Fall der Trificella koreni G. (). Sars besonders
zu erwdhnen, die sowohl im Mittelmeer wie in der Nordsee haufig aul
Calocaris macandreae (Korper und Anhidnge) gefunden wird, ein so
regelmaBiges Vorkommen, daB es vielleicht schon unter den Begriff der
Symbiose gehort (auch auf Jaxea nocturna ist Triticelle gefunden).
Eine zweite Art, Triticella boeckii G. O. Sars, findet sich, auBer auf
Calocaris, auch auf Geryon. Portunus, Goneplax, also immer auf Deka-
proden (ROPER 1913). Man vergleiche auch S. VIL. ¢ 73.
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Als Kommensalismus ist das Zusammenleben des Muschel-
wichters mit seiner Muschel zu betrachten. Pinnoferes pisume ist gemein
in den Schalen von Muytfilus, seltener in Modiolus, gelegentlich auch in
Ostrea und Cardium, sowie im Kicmenkorh von Aszidien zu
finden. Das & kommt nach BELL auch aulBlerhalb der Muschel vor,
das @ mnie. Der Krebs schadet der Muschel kaum und ist wohl als
Raumparasit anzusehen.

In der Hdhle, die sich Upogebia stellata gribt, lebt nach NORMAN
(1891) regelmaBig kommensal die Muschel Lepton squamosum (Mon-
tagu), wenigstens in Devonshire. Man vergleiche hierzu auch S. TX,
83 und Fig. 13 auf S. IX. 4@ 7 (HAAS).

Symbiosen sind bei den Dekapoden sehr hiaufig. Klassisch ist
ja das Zusammenlcben der Paguriden mit Aktinien, zumal man sich
aus der weiteren oder engeren Beziehung der beiden Partner zueinander
ein Bild machen kann, wie die phylogenetische Entstehung zu denken
ist. So trifft man Eupegurus exeavatus oft in Schneckenschalen, die
mit Sagartia parasitica bewachsen sind; beim Umzug aber nimmt er die
Aktinie nicht mit, das Zusammenleben ist ein mehr gelegentliches.
Pagurus arrosor dagegen nimmt seinc Aktinie (dieselbe Art) mit, doch
kommen auch Individuen von P. arrosor vor, die tuberhaupt keine
Aktinie tragen, andererseits lebt Sagartia parasitica auch frei auf Felsen.
Ganz eng ist das Zusammenleben und die gegenseitige Anpassung bei
Eupagurus prideauxi mit Adamsia palliata. Denn die erwachsene
Adamsia kann nur gedeihen, wenn sie auf der Schale ihres Krebses
sitzt und von ihm herumgeschleppt wird — allein und frei gehi sie zu-
grunde. Andererseits hat der Krebs den Vorteil von ihr, daB sie durch
Ausscheiden einer Hornmembran das Schneckenhaus vergriflert und
ihm das gefahrvolle Wechseln des Schneckenhauses itherfliissig macht.
— Auch mit Hydroiden leben die Einsiedler in Symbiose; so werden
in der Nordsee Eupagurus berrhardus und pubescens hdufig in Ge-
hausen gefunden, die von Hydractinia echinale Flemming, bzw. von
Podocoryne carnea M. Sars hergestellt sind. Auch hier wachsen die
Hydroiden am Rande des Schneckenhauses weiter und vergroBern das-
selbe. Bei Hydractinia echinela verkalkt sogar die hornige Membran,
so daB ein festes Schalengehduse gebildet wird, Am freien Rande bildet
die Hydroidenkolonie besondere Wehrpolypen aus, die es fremden Orga-
nismen verwehren, ins Innere des Schneckenhauses einzudringen, und
so dem Einsiedler einen Schutz vor Parasiten gewahren. Ein weiterer
Vorteil fiir den Krebs liegt bei Aktinien wie Hydroiden darin, dafi die
Aktinien sowohl wie die Hydroiden durch ihre Akontien, bzw. Nessel-
kapseln ihn vor Angreifern schiitzen. — Eine andere Tiergruppe, die
mit Paguriden in Symbiose lebt, sind die Schwamme. In der Nordsee
tritt Ficulina ficus Esper hiuflg mit Eupagurus pubescens und E. bern-
hardus auf, im Mittelmeer ist es Suberites domuncula Nardo, der die
bekannten, einer Apfelsine in Form und Farbe dhnelnden Bildungen
hervorruft, in deren Innern der Krebs in seinem Schneckenhause lebt.

Endlich ist als ein auch in der Nordsee anzulreffender Fall von
Symbiose das Vorkommen des polychiten W urmes Nercilepas fucatn
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inquiling Wirén zu erwihnen, der bei Eupagurus prideauxi in den
Adamsia-Gehdusen lebt, wnd zwar sind es nur die Wurm-Q, die hier
gefunden werden. Auch hier sind die Instinkte des Krebses auf den
Wurm eingestellt; denn wihrend er andere Nereiden friBt, 1aBt cr
»seinen® Wurm unbehelligt, nimmt ihn sogar beim Umzug mit. Viel-
leicht liegt auch hier der Vorteil fiir den Krebs darin, daBl ihm der
Wurm Ektoparasiten vom Leibe hiilt (ndheres iiber Symbiose der Pagu-
riden 8. bei BALSS 1924).

Natiirliche Feinde der Dekapoden finden sich in fast allen
Gruppen des Tierreiches. Von den Robben der Nordsee friBit dic Ringel-
robbe (Phoca hispida Schreber) aufier Fischen auch Garnelen. Die See-
vogel lieben die besonders leicht zu erbeutenden Garnelen; doch wird
auch Carcinus maenas von den Moven lebhaft verfolgt. Von den
Fischen sind cine ganze Anzahl als Feinde unserer Gruppe anzusehen
(wobei natirlich die Larvenstadien am leichtesten gefangen werden).
So werden von Clupea und Scomber die frei schwirmenden Arten ge-
fressen, Nephrops norvegicus bildet die Hauptnahrung von Gadus
morrhua in Irland (SELBIE 1914). Callianassa findet sich hiufig in
den Migen von Rochen und Schollen (vgl. 8. XII. h 25), welche Boden-
fische sie aus ihren Rohren aufstébern. Als besondere Dekapodenfeinde
werdea von den englischen Autoren noch Labrax lupus, Gadus aegle-
finus und Trigla gurnordus erwiahnt. Unter den Wirbellosen spielt be-
sonders der Gemeine Krake (Ocfopus) eine wichtige Rolle, dessen Jagd
auf Carcinus oft beschrieben wurde. Er kann unter Umstdnden, wenn
er in gewissen warmen Sommern besonders hiufig ist, die ganze Krebs-
fischerei zum Erlicgen bringen. GARSTANG (1900) erzdhlt, dafl in
Plymouth in 6 Tagen von den Fischern in ithren Korben neben 64 Oclo-
pus 44 tote Cancer (von Oclopus angefressen) und 41 tote Homarus,
dagegen nur 3 lebende Krabben und 15 lebende Hummern gefangen
worden sind. Gliicklicherweise ist Oclopus in der eigentlichen Nordsee
selten; er findet an der hollandisch-ostfriesischen Kiiste seine N-Grenze.
Ob Eledone cirrosa, die hiufigste Oktopodenform der Nordsee, ein Feind
des Hummers ist, bedarf nach GRIMPE (1925) noch des Beweises.
Auch Krebse und Sceigel gehéren zu den Dekapodenfeinden, ferner
natirlich der Mensch; durch zu starke Befischung der Hummergriinde
ist in manchen Gegenden eine Verminderung der Bestinde eingetreten:
doch hat sie noch nirgends zu einer Ausrottung gefiihrt.

| Wirtschattliche Bedeutung_l Direkten Schaden figen die Deka-
poden (der Nordsee wenigstens) dem Menschen kaum zu; dagegen sind
sie indirekt schidlich, indem sie auf den Austernbinken die jungen
Tiere mit diinnen Schalen vertilgen (besonders Carcinus maenas). Auch
durch Wegfangen der fiir Fische ausgelegten Kidder konnen sie sich
..unbeliebt” machen, wie denn in Norwegen Pandalus borealis den
Heringsstiickchen nachgeht, mit denen Kabeljau und Schellfisch ge-
angelt werden (WOLLEBAEK 1908, p. 57). Von Krankheiten, die den
Menschen befallen, ist eine Dysenterie bekannt, die der Genul alter ver-
dorbener Crangon (und wobl auch anderer Krebse) verursachen kann,
die sogenannte ,Garnelencholera®; sie tritt unter Vergiftungserschei-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee. X.h S8
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nungen (Erbrechen, beschleunigter und kleiner Puls) auf und rihrt von
{iiften (Ptomainen) her, die sich bei Faulnis der Garnelen in hoherer
Temperatur (30° C) in abgeschlossenem Raume bei schlechter Luft
bilden (vgl. EHRENBAUM 1890). Manche Menschen werden nach Ge-
nub von Krebsfleisch von Urticaria befallen.

Demgegeniiber iiberwiegt bei weitemn der Nutzen, den die Krebse
als Nahrung, bzw. als Delikatesse, fiir den Menschen darbieten. Je
nach dem Orte, der Liebhaberci der Bevilkerung usw. sind es die ver-
schiedensten Formen, die da eine Rolle spielen. Aus den norwegischen
Fjorden erwahnt WOLLEBAEK (1908) z. B. Pandalus borealis als
Gegenstand der Fischerei; in der Ostsee ist es Leander adspersus, die
.Ostseekrabbe®, in der Nordsce die iibrigen Leander-Arten, die héufig
als Nahrungsmittel in groBleren Mengen gefangen werden, wihrend sie
in Irland von der Bevélkerung verschmiaht werden (KEMP 1910). Eine
besonders wichtige Rolle unter den Garnelen spielt dann Crangon
crangon, der Granat oder die Porre, der in England sowohl wie im
deutschen Wattenmeer viel gefangen wird und einem ausgedehnien
Industriezweige (Konserven, sog. ,,Nordseekrabben') Nahrung gibt. Von
den echten Krabben bilden Carcinus wmaenas und Maje squinado (in
S-England) ein wichtiges Nahrungsmittel fiir die drmere Bevilkerung.
— Als wichtigster Industriezweig aber ist der Fang der Hummern
(Homarus) zu crwihnen, der in Norwegen, England und Helgoland
betrieben wird. So wurden in England und Wales (ausschliefSlich
Schottland und Irland) in den Jahren 1900 bis 1912 durchschnittlich
ctwa 500 000 bis 650 000 Stick gefangen (SELBIE 1914); in Norwegen
betrug dic Fangmenge in den Jahren 1876 bis 1907 nach APPELLOF
etwa 550000 bis 1250000 Stick im Jahre, wahrend in Helgoland die
jahrliche Fangmenge etwa 60000 his 70000 ist. Nephrops norvegicus
ist ebenfalls eine sehy geschitzte Delikatesse und auf den deutschen
Fischmérkten nicht selten (KUCKUCK). Vom Taschenkrebs (Cancer
pagurus) wird das Muskelfleisch der Scheren (helgolandisch ,,Knie-
pers® genannt), besonders der groBen &, gegessen und bildet einen
wichtigen Fischereizweig; so wurden in Schottland, den Orkney- und
Shetland-Inseln in den Jahren 1883 bis 1899 etwa 3500000 Stick im
Jahre gefangen (WILLIAMSON 1900).

Als Ko6der werden die Garnelen gern von den Fischern benutzt.
So kodert man z. B. in Irland die Salmoniden mit Leander (KEMP
1910), in S-England Gadus morrhua mit Eupagurus bernhardus (BELL
1853). Auch zur Fiitterung dienen manche Formen, so Crangon
crangor nach EHRENBAUM zur Erndhrung von Enten, Hithnern und
Schweinen; ja auch die Felder werden direkt mit den kleinen, fiir den
Menschen untauglichen Garnelen gediingt; selbst die Guanofabriken
verwenden die kleinen Garnelen.

Um die Uberfischung eines bestimmten Gebietes an den wirtsehaft-
lich wichtigen Formen zu verhiiten, sind in den cinzelnen Landern ver-
schiedene Schutzgesctze erlassen, bzw. empfohlen worden, die
sich auf Grofle, Geschlecht und Fangzeiten der einzelnen Arten beziehen.
Am genauesten izt der Hummer (Homarus) behandelt, da scine wirt-
schaftliche Bedeutung am gréofiten ist. In Norwegen z. B. betrigt nach
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APPELLOF die MindestgroBe fiir den Fang 21 c¢m; da das biologische
MinimalmaB, d. h. die GroBe, bei der die @ zum ersten Male geschlechts-
reif werden, 23 bis 24 cm betrdgt, so empfiehlt APPELLOF (1909) eine
Heraufsetzung des MaBles der FanggrioBe. In Helgoland hat man eine
Schonzeit eingefiihrt, indem von Mitte VIL. bis Mitte TX. der Hummer-
fang {iberhaupt verboten ist; da in diese Zeit die Eiablage und das
Ausschliipfen der Jungen fallt, so ist diese Zeit sicher praktisch ge-
wihlt. Die MindestfanggroBie betrdgt in Helgoland 20 em (EHREN-
BAUM 1896), was EHRENBAUM fiir zu wenig schutzbietend hilt und
deshalb vorschligt, den Verkauf von eiertragenden ¢ iiberhaupt zu
verbieten; es sollten diese vielmehr bis zum Ausschliipfen der Jungen
in den Fischkisten der Fischer aufbewahrt bleiben (ein Verbot des
Verkaufes von eiertragenden @ hitie allerdings nach APPELLOF wenig
praktischen Wert, da das Abstreifen der Eier fiir den Fischer ein lcichtes
ist). — In England sind Mindestmal und Schonzeit in verschiedenen Ge-
genden ganz verschieden: so ist die Mindestgrofie in Northumberland
9 inches (24 c¢cm), die Schonzeit (nur fiir @ mit Eiern) IV. bis VIL; im
NO-Distrikt ist die MindestgroBe 8 inches und die Schonzeit dauert
vom 1. IX. bis 1. VII. MEEK (1912 und 1925) empfiehlt auf Grund
seiner Erfahrungen besonders die Vorschriften in Northumberland

Auch fir Cancer pagurus wird von MEEK (1912) eine Schon-
zeit in den Monaten X. bis XII. empfohlen, da in dieser Zeit dic
@ sich hiuten und die weichen Tiere nicht gegessen werden. Im
NO - Distrikt hat die Einfithrung dieser Schonzeit schon durch
Vermehrung der Bestande praktischen Erfolg gehabt (vgl. auch
MEEK 1925). In England ist es nach PEARSON verboten, Cancer
pagurus zu fangen oder zu verkaufen 1) unter einer Breite von
4% inches (11,7 cm) an der breitesten Stelle des Riickenschildes, 2) %
mit Eiern am Abdomen und 3) frisch gehdutete Tiere beiderlei Ge-
schlechtes, — Fiir die Garnelen des Limfjordes schligt PETERSEN
(1909, im Anschlulb an MORTENSEN) cine Schonzeit in den Monaten V.
biz VII, ev. nur an einigen Wochentagen, vor, da ecine Verminderung
der Fénge infolge Uberfischung schon eingetreten ist. In Deutschland
wird ein bestimmter, nicht zu kleiner Zwischenraum zwischen den
Staben der Fangkorbe, bzw. des Siebes (bei Kurren- und Hamenfang)
bevorzugt (6 mm in Oldenburg), damit nur die groBeren Exemplare
von Crangon zurickgehalten werden, die kleineren aber wieder ins Mecer
zuriickgelangen (HENKING 1900).

Aber auler diesen Schongesetzen ist man auch, besonders in Ame-
rika, dazu iibergegangen, bei Homarus durch kiinstliche Zucht
den Bestand wieder aufzufrischen (BUMPUS, MEAD). Da seine Trag-
zeit etwa 11 bis 12 Monate betrdgt, so ist kiinstliche Befruchtung der
Eier und Aufzucht wie bei Fischen hier unmiglich; vielmehr beschriankt
sich die Zucht darauf, die schon dem Ausschlipfen nahen Eier und
die ersten 3 freien Larvenstadien in den Brutbehiltern aufzuziehen wnd
den Hummer vor den ihn gerade in diesen Stadien besonders bedrohen-
den Gefahren zu bewahren. Wenn dann mit dem 4. Larvenstadium der
tThergang zum Leben am Boden erreicht ist, so werden dic Larven

8*
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wieder ins Meer ausgesetzi. Tatsdchlich ist auf diese Weise eine Ver-
mehrung der Hummerbestinde in Amerika erreicht worden. Dasselbe
wird neuerdings auch an der Biologischen Anstalt auf Helgoland,
ebenso in Holland versucht.
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