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Mit 38 Abbildungen

| Charakteristik | Dic Dekapoden sind Malakostraken, bei denen von
den 8 GliedmaBen der Brust die 3 vorderen als Maxillipeden in den
Dienst der Nahrungszerkleinerung getreten sind, so da nur die 5 hinte-
ren Paare, Pereiopoden genannt, als Schreitfiile der Fortbewegung dienen
(daher der Name ,ZehnfiiBer®). Sekundir konnen einzelne oder
mehrere Paare der Pereiopoden mit Scheren bewaffnet sein und dienen
dann zum Ergreifen der Nahrung oder zur Verteidigung. Der Hinter-
leib hat urspriinglich (Garnelen) die 6 GliedmaBenpaare der Malako-
straken, von denen das letzte Paar mit dem Telson zusammen den
Schwanzfiacher bildet; sie dienen noch zum Schwimmen. Bei den hohe-
ren Gruppen des Systems (Anomura und Brachyura) werden die Abdo-
minalfiife kleiner oder gehen ganz verloren (3 der Brachyuren im
3.—6. Segmente). Bei den @ dienen sie durchweg (Ausnahme: Pe-
naeidea) zum Tragen der Eier. Ein Exopodit an den BrustfiiBen ist
meist nur bei den nektonischen Larven vorhanden und fehlt, von wenigen
primitiven Garnelen abgesehen, den erwachsenen Tieren. Die Deka-
poden sind mit wenigen Ausnahmen getrenntgeschlechtlich.

[ Systematik | Mit Boas teilen wir die Dekapoden in die beiden
Gruppen der Natantia (Schwimmende) und Reptantia (Laufende). Jene
besitzen noch ein Rostrum; ihr Korper ist sagittal zusammengedriickt;
die Antenne tragt eine groBie Schuppe; die Abdominalbeine werden zum
Schwimmen benutzt. Bei den Reptantia dagegen sind Rostrum und
Antennenschuppe meist reduziert oder fehlen ganz; das erste Brust-
fuBpaar ist fast immer stiarker als die iibrigen und tragt eine kraftige
Schere (zuweilen haben auch die folgenden Brustfiie eine aber immer
kleinere Schere); die Abdominalbeine sind beim erwachsenen Tiere nie
zum Schwimmen geeignet.
A. Natantﬁ (B.s. 8. X.h22)

(Makrura H. M.-E. partim: deutsch: Garnelen: norweg.: Raeker;
schwed.: Rakor: franz.: crevettes.)

Die Natantia teilen sich wieder in 3 grofle Gruppen, von denen

aber in unserem Gebiete nur 2 vorkommen, da die Sfenopidea fehlen.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee Nih-2

52604



X: h 10 Balss

I. Penaeidea Bate¥)

Die 3 ersten BrustfuBlpaare tragen Scheren, von denen die des
3. Paares die langsten sind. Die Epimeren des 2. Abdominalsegmentes
sind nicht nach vorne und hinten verbreitert; das 3 hat ein Petasma,
d. h. die ersten beiden Pleopodenpaare sind zu Hilfsorganen der Be-
gattung umgebildet; die @ tragen eine Tasche fiir die Spermatophoren
(Thelycum) auf dem Sternum der Brust. Die Eier werden vom @ nicht
am Abdomen getragen, sondern frei ins Wasser abgelegt (einzige Gruppe
der Dekapoden ohne Brutpflege). — In unserem Gebiete ist die Gruppe
nur vertreten durch die zur Familie Sergestidae Dana gehorige

Gattung: Sergestes H. M.-E.

Letzte 2 Pereiopodenpaare reduziert, die 3 ersten schlank; der
1. Pereiopod ohne Schere, die 2. und 3. mit sehr kleinen.

Pelagisch, in tieferen Schichten.
A. 2. und 3. Glied des Antennularstieles kurz und gedrungen: kein

Postokulardorn . . . . .8 robustus Smith.
B. 2. und 3. Glied des Antennularstleles schlank; Postokulaldorn vor-
handen 5 Y e . S. arcticus Krgyer.

Nur 8. arcticus w1rd in den Fjorden del norwegischen W-Kiiste
haufiger getroffen, wahrend S. robustus auBerhalb der Karte, W von
den Shetlands, gefangen wurde; beide Formen sind atlantisch.

(Im siidlichen England, an der Kiiste von Cornwall, wird noch
Fenacus trisulcatus Leach [= P. caramote Risso], die bekannte grofle
Mittelmeerform, angetroffen.)

II. Eucyphidea Ortmann (Caridea auctorum).

Das 3. Pereiopodenpaar tragt niemals eine Schere. Die Epimeren
des 2. Abdominalsegmentes sind verbreitert, so dafBl sie den Hinterrand
des 1. und den Vorderrand des 3. Segmentes iiberdecken.

1. Familie: Pasiphaeidae Smith (Norweg.: Glass-raeker**).

2. Maxillarfu3 mit normalen Endgliedern, aber ohne Exopodit. Alle
Pereiopoden mit Exopoditen, 3. bis 5. verkiirzt. Rostrum reduziert; die
beiden 1. Pereiopoden mit Schere, ldnger als die folgenden: Scheren
langgestreckt, mit langen, schlanken Fingern. Hierher die

Gattung: Pasiphaea Savigny.
Schliissel (nach SUND 1912).

I. Abdominalsomiten lateral komprimiert, ohne scharfe dorsale Carina;

Telson an der Spitze quer abgestutzt . . . . P. sivado (Risso).

II. Abdominalsomiten komprimiert, mit scharfer dorsaler Carina: Telson
an der Spitze gegabelt.

a) Rostrum keilformig, nach oben vorsteigend: Basis der 2. Pereio-

. poden mit 7 bis 12 Dornen . . . P. multidentata Esmark.

*) Die hier gegebenen Charakteristiken beziehen sich nur auf zum Bestimmen
geeignete Merkmale der Arten unseres Gebietes. Die Erklirung der Ausdriicke
findet sich im anatomischen Teile (S. X. h 45) — Viele Habitustilder der Garnelen
bei Kemp 1910.

**) Die norwegischen Namen nach Dons 1915, die schwedischen nach LAGERBERG
1908, die englischen nach BeLL 1853,
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b) Rostrum eine horizontale Crista, nach vorne gebogen, nicht iiber
den Stirnrand hinausreichend; Basis der 2. Pereiopoden mit 2 bis
5Dornen . . . . . . . . . P. principalis Sund.
¢) Rostrum speerartig, nach unten gebogen. nicht iiber den Stirn-
rand hinausragend: Basis des 2. Pereiopoden mit 1 bis 4 Dornen
(GroBe bis 15 ¢cm Léange) . . . . P. tarda Krgyer.
Samtliche Pasiphaea-Arten leben bathypelagisch, daher bei uns nur
im skandinavischen Gebiete, nicht aber in der zentralen Nordsee.

1) P. sivado (Risso) ist aus dem Nordatlantik, Mittelmeer und
Indopazifik bekannt; bei uns von Bergen u. a. Punkten der norwegischen
W-Kiiste; Oslofjord, Skagerrak, Bohuslan.

Fig. 1. Umri von Pasiphaea tarda Krgyer.
a1 Antennula: as Antenne; ex Exopodit: maps 3. MaxillarfuB: p; 1. Pereiopod:
ps 5. Pereiopod; plpi.s 1. bis 5. Pleopod; plo 2. Abdominalsegment: s Schuppe der
Antenne; t Telson; u Uropoden. — a Telson von Pasigham tarda (Krgyer), b von
P. sivado (Risso). V4 nat. GréBe. — Nach Kemp 1910: Speziesnamen nach Sunp 1912.

2) P. multidentata Esmark. Verbreitung: Mittelmeer und N-Atlan-
tik; in Norwegen von Malangen bis Skagerrak und Oslofjord; Uggerby,
Hirtshals.

3) P. principalis Sund; nur im Nordatlantik: bei uns: nur in Nor-
wegen (von Lofoten bis Sognefjord).

4) P. tarda Krgyer; nur N-Atlantik, bei uns Skagerrak.

P. sivado und P. multidentata leben in den hoheren, P. principalis
und P. tarda in den tieferen Wasserschichten (weiteres s. bei STEPHEN-
SEN 1923).

2. Familie: Atyidae Kingsley.

Scherenfinger meist mit Haarpinseln am Ende. Carpus der

Scherenfiife gewohnlich vorn ausgehohlt, so daB die Schere seitlich
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inseriert; Exopoditen auf den Pereiopoden vorhanden oder fehlend. —
SiiBwasserfamilie. — Hierher die
[Gattung: Aty aéphyra Brito Capello.

Mit Exopoditen nur auf den Scherenfiilen.

Einzige Art . = . . R - Atyaéphyra desmaresti (Millet).

Bekannte Squasserfmm S-Europas und N-Afrikas (Belgien,
Frankreich, Iberische Halbinsel, Sizilien, Dalmatien usw.); bei uns in
einigen, zwischen Utrecht und Amsterdam gelegenen SiiBwasserseen
Hollands (Abkondersee, FliiBchen Gein, Merwedekanal usw.; nach frdl.
Mitteilung von Herrn Dr. J. G. DE MAN, Jerseke).]

8. Familie: Hoplophoridae Faxon.

Exopoditen auf den 4 letzten Pereiopodenpaaren und den zweiten
Maxillarfiifen vorhanden; erste beide Pereiopodenpaare nicht stirker
und linger als die 3 iibrigen. Tiefseefamilie. — Hierher die

Gattung: Hymenodora G. O. Sars.
Rostrum kurz, dorsal gezahnt. — Art: Hymenodora glacialis (Buchholz).

Bathypelagisch, bei uns nur in der Nédhe der norwegischen Kiiste
auf 62° 40" N in etwa 650 m gefunden, sonst wahrscheinlich kosmo-
politisch.

4. Familie: Pandalidae Bate (Norweg.: Matraeker).

Rostrum gut entwickelt, gezidhnelt; alle Pereiopoden ohne Exo-
poditen, erste beiden schlank; erstes Paar entweder ohne oder mit nur
mikroskopisch kleiner Schere; Carpus der zweiten Pereiopoden in 2 oder
mehr Glieder geteilt: Mandibeln mit Palpus, Incisor- und Molarfortsatz
(vgl. Fig. 23 auf S. X. h 47).

a. Gattung: Pandalus Leach.
Rostrum mindestens so lang wie der Carapax. 13 Kiemen jeder-
seits vorhanden.
I. Dritter MaxillarfuB ohne Exopodit.

A. Carpus des 2. Pereiopoden an der rechten Seite mit ungefdahr
20 Gliedern; Antennenschuppe nicht sehr nach vorn ver-
schmélert, AuBlenrand gerade. '

1) Rostrum oben mit 12 bis 16 Zahnen, unten mit 7: dorsale
Zéhne bis in das vordere Drittel reichend; lamelloser Teil der
Antennenschuppe iiber den Enddorn hinausragend. Eine stumpfe
dorsale Carina, die in einem Tuberkel endet, auf dem 3.
Abdominalsomit A : : P. borealis Kroyer.

2) Rostrum mit 10 bis 12 Zahnen oben, 5 bis 6 unten; dorsale
Zahne nicht iiber die Mitte des Rostrums hinausgehend;
Apikaldorn der Antennenschuppe iiber den lamellosen Teil
hinausragend; 3. Abdominalsegment dorsal glatt

P. montagui Leach (= annulicornis Leach).

B. Carpus des 2. Pereiopoden auf der rechten*) Seite mit 5 Gliedern;

Antennenschuppe sehr schmal vorn, Aullenrand konkav
P. propinquus G. O. Sars.
*) Auf der linken Seite hat der Carpus bei dieser und der folgenden Form

(auch Pandalina) viele Glieder; Seitenvertauschungen kommen aber vor. Schliissel
nach Kemp 1910, g
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IL Dritter Maxillarfu8 mit Exopodit; Carpus des 2. Pereiopoden auf

der rechten Seite mit 5 Gliedern

P. bonnieri Caull. (= leptorhynchus G. O. Sars).

Bemerkungen: 1) Pandalus borealis Krgyer (Schwed.: Inhafsrdka) ist
eine atlantisch-pazifische, niederarktisch-boreale Form, die (von arktischen
und pazifischen Funden abgesehen) die ganze W-Kiiste Norwegens ent-
lang in den Fjorden sich findet, so auch im Skagerrak, in den schwedi-
schen und norwegischen Fjorden, sowie in der Norwegischen Rinne,
dagegen nicht im atlantischen Tiefenwasser der groBten Skagerraktiefe,
ferner im Kattegat und sogar bis zum @resund; in der Nordsee einmal
bei Northumberland und auf der siidlichen Doggerbank gefunden, nicht
im iibrigen England und Irland (nach v. HOFSTEN & WEDEMEYER).
Tiefen: 20 bis 200 m im Skagerrak und Kattegat (tiefer, bis etwa 500 m.
in den iibrigen Gebieten). Linge etwa 120 mm. Wird in Norwegen
viel von Fischern gefangen. Norweg.: Dypvandsraeken.

2) P. montagui Leach (= annuli-
cornis Leach) hat eine &dhnliche Ver-
breitung wie P. borealis, liebt aber
hohere Wassertemperaturen und geht A
infolgedessen nicht in die arktischen
Gebiete, dafiir weiter nach S. In der
Nordsee allgemein verbreitet, im S
bis Holland und zu den Kanalinseln; B
langs der ganzen Kiiste Englands be-

kannt, ebenso in Helgoland, den nor-
wegischen Fjorden und der Norwegi-
schen Rinne, im Kattegat, @resund, €
C?D
Fig. 2

den Belten und in der Ostsee bei
Kiel. Er ist eine litorale Art, bevor-
zugt etwa 100 m Tiefe, geht aber
auch bis zu 790 m (in der Nor-

y : : g. 2.
wegischen Rinne zwischen 530 und éA'PPanZd?lus montagui,
- = : . Pandalus propinquus,
650 m). Mlt.tlere Linge 70 bis O Landalils bonpisit,
90 mm (@ bis 160 mm). Norweg.: D. Pandalina brevirostris.

Spraglete raeke. Nach CALmaN 1899.

3) P. propinquus G. O. Sars ist auf den N-Atlantik (beide Seiten) be-
schriankt, liebt aber noch groBlere Tiefen als P. borealis und ist von den
W-Fjorden Norwegens, der Norwegischen Rinne (300 bis 475 m) und
dem Skagerrak (Kosterfjord, 200 m) bekannt; mehr auf hartem Grunde
bei Temperaturen von etwa 4° bis 12° C hiufig, hat eine mittlere Linge
von 70 bis 90 mm, kann aber bis 150 mm erreichen.

4) Auch P. bonnieri Caullery (= leptorhynchus G. O. Sars) ist eine
Tiefenform, liebt aber hohere Temperaturen (5° und mehr) und ist auf
die O-Seite des Atlantik beschrinkt; er hat seinen nichsten Verwandten
und vielleicht Ausgangsform (APPELLOF) in P. leptoceros in O-
Amerika. In unserem Gebiete ist er aus den Fjorden W- und O-Nor-
wegens, aus der Norwegischen Rinne und vielleicht dem Kosterfjord be-
kannt. GroBe wie P. borealis, mit dem er oft vergesellschaftet ist.
Tiefen: 18 bis 300 m (sonst bis 780 und mehr!).
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b. Gattung: Pandalina Calman.

Rostrum nicht mehr als halb so lang wie der Carapax; 3. Maxillar-
fulb ohne Exopodit; nur 8 Kiemen jederseits vorhanden; Carpus der
rechten Seite aus 4 Gliedern bestehend . .  P. brevirostris (Rathke).

P. brevirostris ist einer der kleinsten unter den Nordseedekapoden
und wird nur bis 33 mm lang, ist mediterran-boreal, geht vom Mittel-
meer bis W-Finmarken und ist aus unserem Gebiete bekannt von
Holland, den englischen Kiisten und Shetlands, der nordlichen zentralen
Nordsee, den Fjorden der norwegischen W- und O-Kiiste, Gullmaren,
dem Kattegat und dem nordlichen Teile des @resundes (Hven). In den
Tiefen sehr variabel, indem er von 20 bis 30 m an bis tber 1000 m
gefunden wurde, auch in den Fjorden von 20 bis 600 m geht.

5. Familie: Alpheidae Bate.

Carpus des 2. Pereiopoden gegliedert; 1. Pereiopoden mit sehr
starker Schere; Augen mindestens teilweise vom Vorderrande des Cara-
pax bedeckt. — Hierher die

Gattung: Afh an as Leach.

Rostrum ziemlich lang; Augen nur teilweise dorsal bedeckt; An-

tennenschuppen wohl entwickelt. — Hierher vor allem
Athanas nitescens (Montagu).

(Im siidlichen England dazu mehrere Alpheus-Arten.)

Ath. nitescens ist ebenfalls klein (bis 20 mm lang); er ist eine Form,
die im Mittelmeer und lusitanischen Gebiete im Litoral haufig ist und
in unserem Gebiete ihre N-Grenze findet. So ist er im siidlichen Eng-
land, in Northumberland, in den norwegischen Fjorden der W-Kiiste
(sporadisch) angetroffen, haufiger noch im Skagerrak (skandinavische
Kiisten), geht auch in das Kattegat und die Ostsee bis Kiel. Er lebt
an Rotalgen, litoral. =

6. Familie: Hippolytidae Ortmann (Norweg.: Smaaraeker).

Carpus der 2. Pereiopoden gegliedert; 1. ScherenfuBpaar meist
etwas kiirzer, aber dicker als das 2., beiderseits gleich.

a. Gattung: Hippolyte Leach (= Virbius Stimps.).

InzisorprozeB der Mandibel vorhanden, aber Palpus fehlend; Supra-
orbitalzihne des Carapax vorhanden, Carpus der 2. Pereiopoden drei-
gliedrig.
L Linge des Rostrum + gleich jener des Cephalothorax; vorderster

Zahn des Rostrumoberrandes der Spitze gendhert . H. varians Leach.
IL Rostrum meist bedeutend linger als der Cephalothorax, Oberrand

desselben gewohnlich ohne Basalzahn; 3. Pereiopod das Ende des

Stieles der 2. Antenne erreichend:

[H. prideauxiana Leach (= wiridis Otto)].

Von den beiden Hippolyte (= Virbius)-Arten ist nur H. varians in
unserem Gebiet vertreten, wahrend H. prideauxiana nur einmal im Firth
of Clyde (W-Schottland) gefunden wurde; sonst sind beide Formen siid-
lich-litorale Arten (bis Mittelmeer), die an Algen leben. In unserem
Gebiet ist H. varians bekannt von: Holland, der englischen Kiiste, den
Faroer, der zentralen Nordsee, den norwegischen Fjorden (sporadisch
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bei Bergen) und den schwedischen Fjorden (Gullmaren) sowie der dani-
schen Kiiste.
b. Gattung: Spirontocaris Bate (= Hippolyte auct.).
Mandibelpalpus vorhanden, zweigliedrig; Carpus der 2. Pereiopoden
6~ bis 7-gliedrig.
Schliissel der Spirontocaris-Arten.
I. Rostrum lang, mindestens % der Linge der Antennenschuppe er-
reichend; Carpus des 2. Pereiopoden aus 7 Gliedern bestehend.
A. 2 Supraorbitalzihne; 3. Maxillarfiife mit Exopodit und Epipodit;
erste 3 Pereiopoden mit Epipoditen.
a) Zahne des Rostrums sich bis ins hintere Drittel des Carapax
erstreckend.
aa. Dorsale Zahne bis zum dubBersten Hinterrand des Carapax
reichend, oft fein an den Oberrandern gezahnt; 3. Abdo-
minalsegment nach hinten als stumpfer Kiel ausgezogen,
der das 4. Segment iiberdeckt . . S. spinus (Sow.).
BB. Dorsale Ziahne nicht soweit nach hinten reichend, Ober-
rand gewohnlich glatt; 3. Abdominalglied nicht oder nur
wenig iiber das folgende Glied vorragend
S. securifrons (Norman) (= lilljeborgi Dan.).
b) Obere Zahne nicht bis ins hintere Drittel des Carapax reichend
S. turgida (Kreyer).
B. Ein Supraorbitalzahn vorhanden; 3. MaxillarfiiBe mit Epipodit,
aber ohne Exopodit; Epipoditen an den 2 ersten Pereiopoden;
Antennulenstiel lang, bis zu % der Antennenschuppe an Linge
erreichend . . . . . . 8. polaris (Sabine).
C. Kein Supraorbltalzahn vorhanden 3. Maxillarfiile mit Exo- und
Epipodit: Epipodite an den 2 ersten Pereiopoden vorhanden; An-
tennularstiel kurz, nicht die Héilfte der Linge der Antennulen-
schuppe erreichend . . . S. gaimardi (H. Milne Edwards).
II. Rostrum kurz, nicht ¥ der Linge der Antennenschuppe erreichend;
kein Supraorbitalzahn auf dem Carapax; Exopodit und Epipodit auf
dem 3. MaxillarfuBle vorhanden.
A. Spitze des Rostrums zweizdhnig; Epipoditen an den ersten 2 Pe-
reiopoden; Carpus des 2. Pereiopoden aus 6 Gliedern bestehend
S. cranchi (Leach).
B. Spitze des Rostrums einfach; Epipoditen an den 3 ersten Pereio-
poden; Carpus des 2. Pereiopoden aus 7 Gliedern bestehend
S. pusiola (Krgyer).
Bemerkungen: 1) Sp. spinus (Sowerby) ist eine nordliche, zirkum-
polare Form, die in unserem Gebiete nur selten auftritt; so ist sie ge-
funden (nach v. HOFSTEN) im Hardangerfjord, Skagerrak (schwedi-
sche Kiiste und offenes Meer), Kattegat (Samso), @resund (nordlicher
Teil), in der Nordsee (nordostlicher und mittlerer Teil zwischen 60 und
100 m) und Norwegischen Rinne, O-Kiiste von Schottland und Firoer.
— Tiefe: Sublitoral; GroBe: etwa 50 mm. Oft mit dieser Art verwechselt
oder als eine Varietat aufgefalit ist:
2) Sp. securifrons (Norman) (= 8. lilljeborgi Dan.), die rein atlantisch
(beide Seiten) und mehr stidlich als S. spinus ist. Sie geht in unserem
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Gebiet iiber die Shetlands, Schottland, Northumberland bis Plymouth,
ferner Skagerrak (hdufig zwischen 100 und 535 m), Norwegische W-
Kiiste (Hardangerfjord u. a.), Norwegische Rinne, Kattegat, @resund
(Hven).

3) Sp. turgida (Kreyer) (= phippsi Kr.) ist eine zirkumpolare,
panarktische (v. HOFSTEN) Art, in unserem Gebiet nur vereinzelt, so
Kristiansund, Skagerrak, Kostertiefe, in der Arktis in Tiefen von etwa
5 bis 75 m, bei uns wohl tiefer (?). GroBe: etwa 37 mm.

4) Sp. gaimardi (H. M.-E.), ebenfalls eine panarktisch zirkum-
polare Form, geht aber weiter siidlich als die vorige; so: Norwe-
gische W-Kiiste, Skagerrak, Kattegat (allgemein), @resund, GroBer Belt
und Kieler Bucht, ferner O-Kiiste Schottlands, Shetland-Inseln, Féroer.

Fig. 3.
Rostra von Spirontocaris.
1. 8. spinus, 2. S. securifrons, 3. S. turgida, 4. S. polaris,
5. 8. gaimardi, 6. S. pusiola, 7. S. cranchi.
Nach Dons 1915 (dort Abbildungen der Varianten).

— Tiefe: meist sehr gering, 4 bis 25 m, aber in der Kosterrinne 220 bis
. 230 m; Grofe: bis 80 mm und mehr, in +- und —-Temperaturen vor-
kommend.

5) Sp. polaris (Sab.) ist ebenfalls panarktisch-boreal, in unserem
Gebiete nur in groBeren Tiefen zu finden, so W-Norwegen (80 bis
600 m), Norwegische Rinne (148 m), Skagerrak, norwegische und
schwedische Kiiste; im Kattegat wegen der geringen Tiefe fehlend: Shet-
lands und Férioer. — Grofe: 40 bis 90 mm; in groBeren Tiefen am
groften.

6) Sp. cranchi (Leach) ist eine gemeine, lusitanisch-litorale Art, die
vom Mittelmeer bis Norwegen geht. Aus unserem Gebiet bekannt von
der englischen Kiiste bis zu den Shetlands. Bergen (selten), Schweden
(Bohuslidn) und W-Teil des Kattegats. — Grofie: bis etwa 22 mm.
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7) Sp. pusiola (Krgyer). Boreal im Pazifik und an beiden Ufern
des Atlantik; aus unserem Gebiet bekannt von der norwegischen Kiiste,
Bohuslan, Skagerrak und Kattegat, sowie nordlichem @resund; Nordsee
(auBer zentralem Teil; APPELOFF 1912), Holland, O-Kiiste von Eng-
land (von Plymouth bis Schottland), Orkneys und Shetlands. — Tiefe:
Litoral bis zu 500 m; GroBe: bis 25 mm.

c. Gattung: Caridion Goés.

Mandibularpalpus vorhanden, dreigliedrig: kein Supraorbitalzahn
auf dem Carapax; Carpus der 2. Pereiopoden nur 2-gliedrig.

Eine Art . . . .. (. gordoni Bate.

Nordatlantisch (belde Selten) bmeal mem sublitoral, aber auch in
groBeren Tiefen; in unserem Gebiete in den W-norwegischen Fjorden
(60 bis 400 m), im Skagerrak (250 bis 338 m), Kosterfjord, Gullmaren
(18 bis 140 m); Norwegische Rinne (100 bis 300 m), Helgoland, bei den
Shetlands, Schottland (Moray Firth, Aberdeen). Grofle: bis 27 mm.

d. Gattung: Bythocaris G. O. Sars.

InzisorprozeB der Mandibel fehlt, ebenso der Palpus; Supraorbital-
dornen des Carapax vorhanden; Carpus der 2. Pereiopoden 9- bis 10-
gliedrig.

Eine Art im Gebiet . . . . B. simplicirostris G. O. Sars.

Aus der mehrere hochnoldlsche Arten umfassenden Gattung geht
nur diese Form soweit nach S, dal} sie unser Gebiet in der Norwegischen
Rinne bei 58 bis 59° N erreicht (in etwa 300 m Tiefe; APPELLOF 1912).

Etwas N von unserem Gebiete, in 62° 10° N 0° 8 O, bzw. 62° 15" N
0° 15" O wurden auch B. payeri Heller und B. leucopis G. O. Sars in
Tiefen von 800, bzw. 1400 m gefunden (GRIEG 1914).

e. Gattung: Cryptocheles G. O. Sars.

Carapax ohne Supraorbitaldorn; Mandibel ohne Palpus; Carpus
der 2. Pereiopoden 7-gliedrig; vordere Scherenfiifle reduziert, besonders
Schere sehr klein (Entwicklung ohne Metamorphose).

Nur eine Art im Gebiet . . . . C. pygmaea G. O. Sars.

Eine hauptsédchlich an der nor Wegl\(‘hPIl W-Kiiste gefundene Tiefen-
form; in unserem Gebiet bekannt von Hardangerfjord (200 bis 400 m),
ierner vom Skagerrak aus 640 bis 660 m Tiefe, in der Region der Tief-
seekorallen. Grofe: etwa 15 mm.

7. Familie: Palaemonidae Bate.
(Unterfamilie: Palaemoninae Kingsley.)

Erste Pereiopoden mit kleinen Scheren, 2. Paar langer und starker;
Carpus nicht gegliedert; Antennulen mit 3 Geilleln.

a. Gattung: Leander Desm. (engl.: Prawn).

Mandibel mit 2- bis 3-gliedrigem Palpus (vgl. DE MAN 1915).

I. Rostrum bedeutend linger als die Antennenschuppen, im vorderen
Teil deutlich aufwérts gebogen, hier ohne Zahne; im hinteren Teil
oben mit 7 bis 9, unten mit 5 bis 6 Zihnen; Daktylus der Scheren
der 2. Pereiopoden mindestens % der Palmalédnge: Carpus bedeutend
kiirzer als Merus und Schere . . . . L. serratus (Penn.).

II. Rostrum ebenso lang oder unhedeutend langer als die Antennen-
schuppen, nicht oder wenig aufwérts gebogen. am Oberrand gleich-
maBig gezdhnt.
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a) Rostrum oben mit 7 bis 9 Zdahneny von denen 2 auf dem Carapax
stehen, unten mit 3 Zdhnen; Mandibelpalpus 2-gliedrig; Daktylus
der 2. Pereiopodenschere kaum mehr als halb so lang wie die
Palma; Carpus langer als der Merus; kurze Geiflel der Antennula
iiber die Hélfte mit der lingeren verwachsen . L. squilla (L.).

b) Rostrum mit 5 bis 6 Zahnen oben, von denen nur einer auf dem
Carapax steht; unten mit 3 Zahnen; Mandibelpalpus 3-gliedrig;
Daktylus der 2. Pereiopodenscheren mehr als % der Palmalinge;
Carpus langer als der Merus; kurze Antennulageillel wenig ver-
wachsen; Rostrum in der unteren Hélfte mit schwarzen Chromato-
phoren . . . . . . . . . L. adspersus (Rathke).

¢) Rostrum gerade, etwas nach oben gebogen; oben mit 9 bis 10,
davon 1 bis 2 auf dem Carapax, unten mit 3 bis 4 Zahnen; Man-
dibularpalpus 3-gliedrig; Schere des 2. Pereiopodenpaares denen

von L. adspersus éhnlich, etwas kiir-

>

o i\i:f:jfgj 3 zer als der lange Carpus; Finger
s 'zﬁ etwas kirzer als die Palma; kurze
R e iy Antennulageiflel wenig verwachsen
Ry B L. longirostris (H. M.-E.).
RIS e e Bemerkungen: In der anatomisch-phy-
\\;*ﬁ c siologischen Literatur werden die Leander-
Arten meist unter dem alten Namen Palae-
i\} D mon, der heute eine tropische SiiBwasser-

gattung bezeichnet, erwahnt.
1) Leander serratus (Pennant) ist eine

sudliche Art, die ihre Hauptverbreitung im
E 4 Mittelmeer hat; bei uns haufig nur im sid-
Fi lichen England, seltener an der O-Kiiste N

g. 4.
Rostra von A. Leander serratus, der Themse bis Berwick; ferner Belgien,

B. ]Ij' 3 :,’;i‘:,;o,g;eﬁ"vﬁf,f;fw' Holland und @resund (?). Litoral. GroBe:

12. Lﬁandeﬁ llgnyimlséﬁ')& bis 100 mm und mehr; grofte der 4 Arten.
B aach os AMax 1916, (Deutsch: Sédgegarnele: engl: com-

mon prawn.)

2) L. squilla (L.) (Deutsch: Steingarnele; schwed.: Allméan
rika), ebenfalls eine siidliche Form, die sich nach DE MAN (1915) in
3 Lokalrassen scheidet. a) Die var. typica ist bekannt von Norwegen,
W-Kiiste siidlich von Stat, den Fjorden des Skagerrak und Kattegat,
@Oresund und der Ostsee (Kiel bis Danziger Bucht); vielleicht auch
Schottland. b) var. intermedia de Man von Holland, dem siidlichen
England und Irland. c) var. elegans Rathke vom Mittel- und Schwarzen
Meer, von den atlantischen, subtropischen Inseln. Die Art ist litoral,
geht nicht in SiiB-, wohl aber in Brackwasser (nach KRAEPELIN 1886
frither in der Hamburger Wasserleitung).

3) L. adspersus (Rathke) var. fabricii Rathke, die ,,Ostsee-
krabbe®, ist im Skagerrak, Kattegat, an der W-Kiiste Norwegens
(Bergen) und in der Ostsee (Kiel, SafBnitz, Greifswalder Bodden, Danzig)
gefunden, ferner an der O-Kiiste Englands (Themsemiindung bis
Mersea): lebt auf Schlammboden, an Algen und Seegras.
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4) L. longirostris (H. M.-E.) var. robusta de Man, ist in Fliissen
Hollands, der Zuider-Zee und in Norfolk (England) gefunden; die
forma typica stammt aus der Garonne und Spanien. Sie ist eurvhalin,
kann sowohl im Sii- wie Salzwasser leben, bevorzugt aber Brackwasser
der FluBmiindungen. Grofle: bis etwa 75 mm.

b. Gattung: Palaemonetes Heller.

Mandibel ohne Palpus. Hierher . Palaemonetes varians (Leach).

Rostrum gerade, oben mit 4 bis 6, unten mit 2 bis 3 Zahnen;
Scheren des 2. Fubpaares kiirzer als der Carpus; Carpus langer als
der Merus; Daktylus kaum weniger als % der Palmalinge.

Die bekannte Form, die im N im Brackwasser, im S (Mittelmeer-
gebiet) im Siilwasser vorkommt; aus unserem Gebiet nachgewiesen von:
S-Norwegen (Arendal), Schweden (Bohuslan), Danemark (Kopenhagen,
@Dresund, Odensefjord); Ostfriesische Kiiste; Unterelbe-Gebiet, bei Neu-
haus an der Oste; Zuider-Zee; England (O-Kiiste bis Durham und
Forth-Astuarium); Belgien. GroBe: 3 etwa 18 bis 25 mm, @ etwa
29 bis 43 mm.

8. Familie: Processidae Borradaile.

Carpus der 2. Pereiopoden vielgliedrig; von den 1. Pereiopoden endet
der linke mit einem Daktylus, der rechte in einer Schere; Rostrum kurz
und unbewehrt; Mandibel ohne Palpus und ohne Inzisorfortsatz.

Hierher die )

Gattung: Processa Leach.

Mit den obigen Charakteren. — Im Gebiet die Art:

Processa canaliculata Leach (= Nika edulis Risso).

Eine der wenigen fast kosmopolitischen, litoralen Dekapoden (je-
doch nicht in Arktis oder Antarktis); bei uns bekannt von: S-Kiiste Nor-
wegens, Skagerrak, Kattegat, stidostliche Nordsee, englische Kiiste bis
Schottland und Shetlands. Tiefe: 10 bis 125 m; GroBe: bis etwa 68 mm.

9. Familie: Crangonidae Bate.
(Norweg.: Hesteraeker.)

Carpus der 2. Pereiopoden einfach, ungeteilt; 1. Pereiopoden sub-
chelat, 2. schlank, mit ganz kleinen Scheren oder iiberhaupt ohne solche.
Schliissel der Gattungen.

L. Pereiopoden des 2. Paares mit kleiner Schere.
A. Pereiopoden des 2. Paares an Lénge den iibrigen ziemlich gleich.
a) Carapax ohne starke Skulptierung . . Crangon Fabr.
b) Carapax mit starker Skulptierung Sclerocrangon G. O. Sars.
B. Pereiopoden des 2. Paares viel kiirzer als die iibrigen, hochstens
bis zum Merus des 1. reichend . . . Pontophilus Leach.
IL Pereiopoden des 2. Paares einfach, ohne Schere . Sabinea Owen.

a. Gattung: Crangon Fabricius.
Schliissel der Arten:

I. Sechstes Abdominalsomit dorsal glatt . . . C. crangon (L.).
IT. Sechstes Abdominalsomit dorsal mit mittlerer Furche und 2 Carinen
C. allmanni Kin.
1) Crangon crangon (L.) (= wulgaris Fabr.); Deutsch: Granat,
Nordseekrabbe, Porre, Knaot der Elbfischer; schwed.: Sandrika; engl.:
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common shrimp, die gemeine boreale Litoralform (atlantisch, beide Seiten;
bis Mittelmeer; N-pazifisch) ist sowohl in Meer- wie in Brackwasser
gefunden worden; in unserem Gebiete sehr haunfig: W-Kiiste Norwegens,
Skagerrak, Kattegat, Ostsee von Kiel bis Pillau, Gotland und finnische

Schiaren (BRANDT 1897),

Zuider-Zee, 0O-Kiiste Englands.

Tiefe: Meist oberes Litoral, doch auch bis etwa 90 m: GroBe: bis 75 mm,
in der Ostsee kleiner: 55 mm. (Franz.: crevette grise.)

e
I

Fig. 5

Umrisse des Carapax von 1 Crangon crangon,
2 Pontophilus trispinosus,

4 P. bispinosus, 5 P. bisp
6 P. sculptus, 7 P. echi

3 P. fasciatus,
inosus var. neglectus,
8 4

9 P. norvegicus. — Nach Kemp (i91‘f)).

2) Cr. allmani Kin.,
eine gute Art, von der
vorigen auch durch die

Entwicklungsgeschichte
unterschieden, ist auf den
borealen O - Atlantik be-
schrankt: Norwegen (W-
und O-Fjorde; héaufig in
Tiefen unter 60 m), Nor-
wegische Rinne, schwedi-
sche Fjorde des Kattegat,
Anholt, @resund, Sund.

nordliche und mittlere

Nordsee, Englands O-
Kiiste, Shetlands und He-
briden. Sie geht nicht so-
weit ins obere Litoral, wie
C. crangon, sondern hélt
sich mehr in Tiefen von
30 m und mehr bis zu
250 m auf und ist rein
marin. GroBe: bis etwa
100 mm, also grofler als
C. crangon.

b. Gattung: Sclero-

crangon G. 0. Sars.

Einzige Art des Ge-
bietes Sclerocrangon ferox

G. O Sars.

Eine arktisch- atlanti-
sche Form aus Tiefen von
etwa 90 bis 700 m, findet
bei 62° N 4° O in 650 m
Tiefe die S-Grenze ihrer
Verbreitung.

c. Gattung: Pontophilus Leach.

Schliissel der Arten:

I. AuBenrand der Antennenschuppe nicht gezahnt.
A. Erste 4 Abdominalsomiten dorsal glatt.
a) 3 Dornen in der Mediane des Carapax P.norvegicus (M. Sars).
b) 2 Dornen in der Mediane des Carapax (der hintere oft rudi-

mentir)
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P. bispinosus H. & W. (und var. neglectus G. O. Sars).
¢) 1 Dorn in der Mediane des Carapax.
1) Carapax mit einem Dorn auf jeder Seite
P. trispinosus Hailstone.
2) Carapax ohne laterale Dornen, dagegen vorn 2 runde
Falten zu jeder Seite der Mittellinie . P. fasciafus (Risso).
B. Von den Abdominalsomiten sind mindestens das 3. und die fol-
genden mit Carinen versehen
a) Seitenflichen des Carapax mit 5 Dornen, auf 2 Carinen
stehend, davon die obere 3, die untere 2 tragend
P. spinosus Leach.
b) Seitenflichen des Carapax mit mehr als 5 Dornen; 1. Lateral-
kiel des Carapax bis fast an dessen Hinterrand reichend,
zwischen ihm und der Medianlinie eine weitere Reihe von
kleinen Zahnen . . . . . P. echinulatus (M. Sars).
IL. AuBenrand der Antennenschuppe mit einem Dorn P. sculptus (Bell).

Die Arten dieses Genus werden auch oft unter den Gattungsnamen
Cheraphilus und Philocheras angefiihrt.

1) P.norvegicus (M. Sars) ist eine atlantisch-boreale Tiefenform, die
bis Spitzbergen und Irland geht. Aus unserem Gebiet ist sie bekannt von:
Fjorde der W-Kiiste Norwegens (in groBerer Tiefe charakteristisch und
in groBer Menge vorhanden; 100 bis 1200 m), Skagerrak, schwedische
Fjorde (etwa 150 m), Norwegische Rinne (150 bis 480 m). GroBe: bis
75 mm. :

2) P. bispinosus Hailstone und Westwood (= nanus Kreyer) ist
eine ostatlantisch-boreale Litoralform, an manchen Stellen gemein; geht
bis ins Mittelmeer. Bei uns: Norwegische W-Kiiste, Fjorde, Skagerrak
(Fjorde, Kosterrinne, Gullmaren), Kattegat, @resund (20 m), Nordsee
W von Jiitland, O-Kiiste von England und Schottland. Tiefe: Litoral
bis 350 m; GroBe: bis 20 mm (daher nanus!).

Eine var. neglectus G. 0. Sars kommt ebenfalls an der norwegi-
schen W-Kiiste und bei Schottland, den Shetlands usw. vor.

3) P. trispinosus Hailstone, eine siidliche (bis Mittelmeer), litorale
Form, die in unserem Gebiet ihre N-Grenze findet: W-Kiiste von Schott-
land: ferner Nordsee, Helgoland, S-England, Kanal. GrofBe: bis 27 mm.

4) P. fasciatus (Risso), ebenfalls eine siidlich-litorale Form, die
durch den Kanal in unser Gebiet eindringt, aber auf die O-Kiiste Eng-
lands beschrankt bleibt (Norfolk, Northumberland, Firth of Forth),
nicht in die zentrale Nordsee eindringt. GroBe: bis 19 mm.

5) P. spinosus (Leach), wieder lusitanisch, erreicht an der W-Kiiste
Norwegens (Christiansund) ihre N-Grenze; ferner bekannt von Skager-
rak, Kattegat, der Ostlichen Nordsee, den Kiisten Englands (O-Kiiste,
ferner Hebriden, Shetlands), auch S-Island: siidlich im Baskengolf und
Mittelmeer. Tiefe: Im Norden etwa 50 bis 200 m, im Mittelmeer bis
ither 1000 m; GroBe: bis 52 mm.

6) P. echinulatus (M. Sars), bekannt von der W- und S-Kiiste Nor-
wegens, aus der Nordsee, von den Shetlands und Hebriden, der W-Kiiste
von Schottland, von Irland und aus der N-Hilfte des Baskengolfes,
dazu Golf von Neapel® Tiefen: 75 bis 900 m: GroBe: bis 45 mm.
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7) P. sculptus (Bell) ist eine siidlich-litorale Form (Mittelmeer bis
W-Kiiste Afrikas [Angola]), die unser Gebiet nur im Moray Firth be-
tritt, wihrend sie im siidlichen England und bei Irland haufiger ist.

d. Gattung: Sabinea Owen.

Einzige Art des Gebietes . . : S. sarsi Smith,
eine atlantisch-boreale Form, die b1s Spltzbergen Gronland und N-
Amerika geht (50 bis 450 m Tiefe); bei uns bei Bergen, in den siid-
lichen norwegischen Fjorden, im Skagerrak (selten), Kattegat und in
der nordlichen Nordsee (100 bis 148 m). GroéfBe: bis 72 mm.

Ill, Stenopidea Bate.

Den Penaeiden dahnlich, mit 3 Scherenfullpaaren, aber ohne Petasma;

in unserem Gebiete nicht vorkommend.
%
B. Reptantia (A.s. S. X. h9).

Sie enthalten die frither von H. MILNE-EDWARDS als Makrura
(partim), Anomura und Brachyura bezeichneten Gruppen.

1. Abteilung: Palinura Borradaile.

Korper meist abgeflacht, Abdomen makrurenartig, mit gut ent-
wickeltem Telson.

a) Tribus: Eryonidea de Haan.

Mit 4 Scheren an den ersten 4 Pereiopodenpaaren. Tiefseefamilie,
in unserem Gebiet bisher noch nicht gefunden, aber moglicherweise in
der Norwegischen Rinne vorkommend.

b) Tribus: Seyllaridea Stebbing (= Loricata auctorum).

Antennenschuppe fehlend, Pereiopoden ohne Schere, nur bei dem
@ ist das 5. Pereiopodenpaar subchelat. Ohne Sexualanhinge beim 3.

1. Familie: Palinuridae Gray.
Cephalothorax zylinderformig gerundet; dullere Antennen mit langer

GeiBel. Gattung: Palinurwus Fabr.

Im Kanal: Palinurus vulgaris Latr. (Languste; engl.: thorny or
spiny lobster), nordlich bis Flamborough Head (RITSCHIE 1910), ferner
‘W-Seite Englands bis Orkneys (selten), einmal bei Bergen (APPELLOF),
sonst mediterran-lusitanisch.

2. Familie: Scyllaridae Gray.

Cephalothorax flach, mit Seitenkante; Geilleln der Antenne in
flache, gezdhnte Schuppen umgewandelt.

Gattung: Scyllarus Fabr.

Im Kanal: Scyllarus arctus (L.) (Kleiner Barenkrebs), medi-
terran-lusitanisch.

2. Abteilung: Astacwura Borradaile.

Erste 3 Pereiopodenpaare mit Scheren, die des 1. Paares bei weitem
die kraftigsten; dullere Uropoden mit Quernaht (Didresis; s. Fig. 6).
1. Familie: Nephropsidae Stebhing.
Mit Sexualanhingen des 3. Zwei Gattungen:
a) Scheren des 1. Pereiopodenpaares oval jm UmriB, abgeflacht;
Antennenschuppe dornartig.
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a. Gattung: Homarus H. M.-E.
Homarus wulgaris*) H. Milne-Edwards (Gemeiner Hummer;
engl.: lobster; norweg.: hummeren; schwed.: Hummer), lebt im oberen
Litoral, auf felsigem Grunde, ist eine mediterran-lusitanische Form, die

Fig. 6.
Homarus vulgaris. — a Absorptionsstelle (vgl. S. X. h 92), d Diiresis,
k& Knackschere, z Zwickschere.
Mit Benutzung einer Zeichnung von HErrick 1895.

aber N bis Tromso geht. In unserem Gebiet bekannt von: Kanal, bel-
gisch-hollandische Kiiste, Helgoland, Amrum (1909, schriftl. Mitteilung

*) Synonyme: Cancer gammarus Linné 1758: Astacus marinus Fabricius 1798;
Astacus gammarus Leach 1814. Demzufolge wiire der nomenklatorisch richtigere Name
., Astacus gammarus (Linné)‘‘; ich ziehe den gebrduchlicheren vor und vermeide den
Namen Astacus iiberhaupt.
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von G. GRIMPE), Jiitland (W-Kiiste), Skagerrak, Kattegat, W-Kiiste
Norwegens (im Innern der Fjorde nur vereinzelt); ferner O-Kiiste Eng-
lands, Schottlands und Shetlands (nicht Farder). Grofle: bis 500 mm
(Rostrum bis Telson). Vgl. Fig. 6.

b) Scheren des 1. Pereiopodenpaares langgestreckt, prismatisch;
Antennenschuppe blattartig.

b. Gattung: Nephrops Leach.

. Nephrops norvegicus (L.) (Norwegischer Hummer, Kaiserhum-
mer, Buchstabenkrebs, Kaisergranat; engl.: Norway lobster; norweg.:
Trollhummeren; schwed.: Kejsarhummer) lebt, im Gegensatz zum vori-
gen, auf weichem Boden und in groBeren Tiefen (30 bis 300 m in der
Nordsee, sonst sogar bis 7560 m); ebenfalls mediterran-lusitanisch-
boreale Form; aus unserem Gebiete bekannt von: Kiiste Belgiens (ge-
legentlich), ostfriesische Inseln, Skagerrak (in der Tiefe massenhaft),
Kattegat, Sund, Bohuslin, W-Kiiste Norwegens, sogar bis Nordkap;
ferner O-Kiiste Englands und Schottlands (nicht Farder, Shetlands und
Hebriden), aber S-Kiiste Islands. Griofe: & etwa 165 bis 180 mm; &
120 bis 140 mm. Vgl. Fig. 7.

2. Familie: Potamobiidae Huxley.
Von FluBkrebsen (Potamobius Samouelle; engl.: cray-
fish; schwed.: Krafta) kommen im SiiBwasser unseres Gebiétes vor:
1) Potamobius pallipes (Lerebouillet), der Dohlenkrebs, in
England. :
2) P. astacus (Linné), der Edelkrebs, in Holland, Deutschland,
Dinemark, S-Norwegen und Schweden [eingefiihrt], Finnland, RuBland.
3) P. leptodactylus (Eschscholtz), der Russische Krebs, im
russischen Teile des Gebietes.
Erwachsene & unterscheiden sich nach folgendem Schliissel
(ENTZ 1914):
I. Hinter' dem Auge 2 Leistchen: Rostrum langer als breit.
a) Korper stachelig, Schere lang und schlank
P. leptodactylus (Eschsch.).
b) Korper weniger stachelig, Schere kurz und kraftig
P. astacus (L.).
II. Hinter dem Auge nur eine Leiste; Rostrum so breit als lang oder
kiirzer ;s i, & g sesins B s e and s wdilineet (Tioreb.).

3. Abteilung: Amnomura Borradaile.

Drittes Beinpaar mit Scheren; fiinftes Paar immer von dem dritten
unterschieden.
a) Tribus: Thalassinidea Dana.
Korper zylindrisch; Abdomen lang und voll ausgebildet; hintere
Brustbeine lang. scherenformig oder subchelat.
Schliissel.

I Auf der Oberfliche des Carapax fehlen 2 Lingslinien, die bei den
anderen Gliedern der Familie hier nach hinten verlaufen (lineae
thalassinicae); 1. Pereiopoden mit Scheren, ungleich; Epimeren der
Abdominalsomite gut entwickelt (Familie Axiidae).
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Fig. 1.
Nephrops norvcgicus. — Nach Breum 1918,

Grim'pe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee.

X.h38
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A. Exopoditen der Uropoden mit Quersutur (Diaresis: s. d in Fig. 6.
S X. h:23).
a) Riicken gewdlbt; Mittellinie des Carapax mit Kiel; Schuppe
an der Antenne fehlend: Augen unpigmentiert
Calocaris macandreae Bell.
b) Riicken ohne gekielte Mittellinie auf dem Carapax: Schuppe
der 2. Antenne vorhanden: Augen unpigmentiert
Calocarides coronatus (Trybom).
B. Uropoden ohne Diaresis . . . . Avius nodulosus Meinert.
IL Lineae thalassinicae vorhanden.
A. Diéresis an beiden Uropoden vorhanden: Abdominalepimeren gut
entwickelt; 1. Pereiopoden starke Scheren tragend
Jaxea nocturna Nardo.
B. Didresis fehlend; Abdominalpleuren reduziert.
a) Rogtrum groB: 1. Pereiopoden beiderseits gleich.
aa. Unbeweglicher Finger der Schere des 1. Pereiopoden bei-
nahe oder vollkommen so lang wie der bewegliche Finger:
Vorderseiten des Carapax ohne Antennaldorn
Gebiopsis deltaura (Leach).
ff. Unbeweglicher Finger der Schere des ersten Pereiopoden
deutlich kiirzer als der bewegliche Finger; Vorderseiten des
Cephalothorax mit einem kleinen, scharfen Antennaldorn
Upogebia litoralis (Risso).
b) Rostrum klein: 1. Pereiopodenpaare beiderseits ungleich
Callianassa stebbingi Borr.

1. Familie: Axiidae Bate.

Samtliche Arten sind Schlammbewohner und werden haufig in
Migen gefangener Fische erbeutet, mit der Dredge teilweise nur selten.
a. Gattung: Calocaris Bell

Calocaris macandreae Bell, eine N-atlantische (Mittelmeer bis Island)
Tiefseeform, die aber auch ins Litoral hinaufsteigt: in unserem Gebiet
bekannt vom Skagerrak (300 m), Kattegat (28 bis 90 m), W-norwegische
Fjorde (bei Bergen, in etwa 300 bis 400 m: nicht selten), siidliche Nord-
see. — GroBe: bis 50 mm.

b. Gattung: Calocarides Wollebaek.

Calocarides coronatus (Trybom) (= FEiconaxius crassipes -+
E. coronatus Trybom), ebenfalls eine Tiefseeform, die aber ganz auf
unser Gebiet beschriankt ist: Kosterfjord (230 m), Skagerrak (410 bhis
500 m), S von Lister (365 m), W-Kiiste Norwegens bei Aalesund
(424 m).

¢. Gattung: Axius Leach.

Axius nodulosus Meinert, erst einmal an der W-Kiiste Jiitlands

im Litoral gefunden.

2. Familie: Laomediidae Borradaile.
d. Gattung: Jaaxea Nardo.
Jaxea wnocturna (Chiergini) (= Calliaxis nocturna Heller). eine
zuerst aus dem Mittelmeere bekannte Form. deren charakteristische
Larven, Trachelifer genannt, im Firth of Clyde und bei Irland nicht
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selten sind, so daf sie (und damit auch das erwachsene Tier) auch in
unserer Region erwartet werden konnen.

3. Familie: Callianassidae Bate.
e., f. Gattungen: Gebiopsis A. M.-E. und Upogebia Leach.

Die beiden litoralen Gebiopsis-, bzw. Upogebia-Arten, die, ob-
wohl durchaus verschieden, doch selten auseinander gehalten worden
sind, finden sich vom Mittelmeer bis in unsere Region: ihre Fundorte
konnen nur gemeinsam aufgezdhlt werden: O-Kiiste Englands und
Schottlands bis Moray Firth. Belgische Kiiste, Tiefe Rinne, Ostfriesische
Kiiste, Helgoland, Kattegat, Bohusldn, Fjorde O-, S- und SW-Nor-
wegens. — Lange: bis 100 mm. Gebiopsis deltaura, s. Fig. 8.

Fig. 8. Gebiopsis deliaura (Leach). Nat. Gr.
Nach BEnL (1853).

g. Gattung: Callianassa Leach.

7) Callianassa stebbingi Borradaile (meist als C. subterranea Mont.
aufgefithrt, welcher Name aber einer anderen, rein siidenglischen Form
zukommt) ist eine lusitanisch-mediterrane Form, die in unserem Gebiet
weit verbreitet ist: Holland, O-Kiiste Englands und Schottlands, ost-
friesische Inseln, Skagerrak, Bohusldn. Oberes Litoral. — Grofe: etwa

60 mm. b) Tribus: Galatheidea Henderson.
(Norweg.: dwerghummere.)

Korper plattgedriickt, symmetrisch; Abdomen ventralwarts umge-
schlagen: nur die 1. Pereiopoden mit Schere. 5. reduziert, in der Kie-
menhéhle verborgen; Sexualanhinge beim J&.

Schliissel (nach PESTA).
I Abdomen nicht unter das Sternum geschlagen; Korper langgestreckt,
makrurenartig (Familie Galatheidae Dana).

A. Augen reduziert, Exopodit des 1. Maxillarfules ohne Geilel

Munidopsis (Galathodes) serricornis (Lov.) (1).

B. Augen gut entwickelt; Exopodit des 1. MaxillarfuBes mit einer
einfachen, eingliedrigen Geillel endigend.

a) Rostrum dreieckig, mit gezdhnten Seitenrandern (Gattung

Galathea Fabr.).

X h 3"
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Innenkante des Merus des 3. MaxillarfuBles mit einer Reihe
von Stacheln (4 bis 5), von denen die mittleren kleiner
sind als der unterste (erste) und oberste (letzte) Stachel;
der oberste Stachel am stiarksten entwickelt; die 3 vorderen
Pereiopoden mit Epipodit . . G. squamifera Leach (2).
Innenkante des Merus des letzten MaxillarfuBles mit einem
einzigen Stachel oder auBerdem mit nach oben sich an-
schliefenden 1 bis 3 Stacheln besetzt, von denen jedoch nur
der unterste stets vorhanden und sehr stark entwickelt ist,

Fig.9;
Galathea intermedia Lilljeborg. Minnchen 2/,
Nach BonNIER 1888.

wihrend die folgenden viel schwicher sind oder ganz
fehlen; die 3 vorderen Pereiopoden mit Epipodit

G. nexa Embl. (3).
Innenkante des Merus des letzten MaxillarfuBes mit 2 feinen,
spitzen Stacheln besetzt, die durch einen groferen Zwi-
schenraum voneinander getrennt sind; nur der 1. Pereiopod
mit Epipodit .  G. infermedia Lilljeborg [vgl. Fig. 9] (4).
Innenkante des Merus des letzten Maxillarfules mit 2 derben,
spitzen Stacheln besetzt, die ziemlich nahe beisammen
stehen und nur durch einen buchtférmigen Zwischenraum
voneinander getrennt sind; kein Epipodit an den Pereio-
poden . . ey G. strigosa (Linné) (5).

b) Rostrum dornfmmlg, daneben jederseits ein langer Supra-
okulardorn . . . . . . . Gattung Munida Leach.
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aa. Viertes Abdominalsegment stets ohne Dornen: Hinterrand
des Cephalothorax in der Mitte ohne Dornen, nur an den
Seiten mit 1 oder 2 solchen versehen
M. bamffia (Pennant) [vgl. Fig. 10 auf S. X. h 30] (6).
BB. Viertes Abdominalsegment stets mit 2 Dornen Hmteuand
des Cephalothorax auch in der Mitte bedornt
M. tenuimana G. O. Sars (7).
IL. Abdomen unter das Sternum geschlagen, daher die Korpergestalt
krabbenartig . . : (Fam. Porcellanidae Henderson).
A. Cephalothorax und Perelopoden insbesondere auch die Scheren
stark und dicht pelzig behaart
Porcellana platycheles (Pennant) (8).
B. Cephalothorax wund Pereiopoden, insbesondere die Scheren
meistens gar nicht oder doch nur dullerst sparlich behaart
Porcellana longicornis (Pennant) (9).

1. Familie: Galatheidae Dana (norweg.: Dverghummere).
a. Gattung: Munidopsis Whiteaves.

1) Munidopsis (Galathodes) serricornis (Lovén) (= tridentatus Es-
marck), eine mit Ausnahme der kalten Meere kosmopolitische Tiefsee-
form, die auf Korallengrund, an Oktokorallien (Primnoa lepadifera)
angeklammert, vorkommt, in unserem Gebiete aus den Fjorden der Um-
gegend von Bergen (etwa 400 m), ferner im Skagerrak, bei Vadero, im
Kosterfjord (90 bis 180 m) nachgewiesen.

b. Gattung: Galathea Fabr.

2) Galathea squamifera Leach, hauptsachlich lusitanisch-mediterran
im oberen Litoral, auch in unserem Gebiete: Kanal, O-Kiiste Englands
(Northumberland, Firth of Forth), Shetlands: Tiefe Rinne; Helgoland;
Skagerrak; N-Kattegat ‘W-Kiiste Norwegen bei Bergen. — GrofBe: 50
bis 60 mm (in der Adria nur 20 bis 22 mm).

3) G. nexa Embl. (= dispersa Bate), ebenfalls eine siidliche Form,
die aber tiefer als G. squamifera lebt; Kanal, O-Kiiste Englands (nur
Firth of Forth und St. Andrews), Shetlands, N-Teil der Nordsee (53 bis
278 m), Skagerrak, Kattegat (15 bis 33 m), W-Kiiste Norwegens. —
Grofe: bis 40 mm,

4) @. intermedia Lilljeborg hat eine dhnliche Verbreitung, wird aber
nur 21 mm lang und lebt im oberen Litoral. O-Kiiste GroBbritanniens
(Northumberland), Shetlands, Hebriden, Holland, Helgoland, Skagerrak,
Kattegat (bisweilen zahlreich), SW-Kiiste Norwegens, nordliche Nord-
see, meist in 20 bis 50 m Tiefe. — GroBe: 10 bis 21 mm (vgl. Fig. 9).

5) @G. strigosa (L.), ebenfalls mediterran-lusitanisch-boreal, im mitt-
leren Litoral auf Steinboden. O-Kiiste Englands (Firth of Forth,
St. Andrews), belgische Kiiste; Helgoland; Skagerrak. schwedische
Kiiste, Kattegat (Lésg-Rinne), SW-Kiiste Norwegens. Tiefe: Sublitoral
und litoral. — GrofBte der Galathea-Arten der Nordsee, bis 80 mm lang.

c. Gattung: Mumnida Leach.

6) Munida bamffia (Pennant) (= rugosa Leach), ebenfalls boreal-
mediterran. O-Kiiste GroBbritanniens (Peterhead. Firth of Forth), nor-
wegische W-Kiiste, Skagerrak (200 m), Bohuslin (40 bis 150 m),
Kosterfjord (110 bis 230 m), Nordseeplateau. — Grofe: etwa 50 bis
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75 mm (Fig. 10). Die als M. bamjfia bezeichneten Formen in geringeren
Tiefen als die M. rugosa-Formen (deren Optimum bei 100 bis 130 m).
7) M. tenuimana G. O. Sars, eine N-atlantisch-mediterrane Tief-
seeform; hei uns: SW-Kiiste Norwegens, Fjorde, Norwegische Rinne
(390 bis 660 m, sehr haufig); Skagerrak, siidl. Lister (365 m. ferner
650 m), Vadero (40 bis 60 m). (Nicht O-Kiiste Englands und seichteres
Gebiet der Nordsee!) — Tiefe: Meist zwischen 400 und 1000 m, jedoch
auch bis 1450 m; GroBe: durchschnittlich 60 mm, jedoch bis 80 mm.

2. Familie: Porcellanidae
Henderson.
(Deutsch: Porzsllan-
krebse; engl: porcellain
crabs; schwed.: Porslins-
krabbor.)

Gattung: Porcellana
Henderson.,

8) Porcellana platycheles
(Pennant), eine das Schmutz-
wasser liebende Form des
oberen Litoral (lusitanisch-
mediterran); bei uns nur in
siidlicher Nordsee (Holland)
und an O-Kiiste Schottlands
und der Shetland-Inseln (s.
Fig. 11 und Fig. 28 auf S.
X. h 56). — GroBe: bis
10 mm Breite, 12 mm Lange
der Cephalothorax.

9) Porcellana longicornis
(Pennant) bevorzugt im Ge-
gensatz zur vorigen Art kla-
res Wasser, ist ebenfalls
mediterran-lusitanisch und
geht bis 70 m Tiefe; bei uns:
Shetlands, Schottland, Nor-
folk; Belgisch-Hollandische
Kiiste; Deutsche Bucht; Ska-

Fig. 10. gerrak, Kattegat, Bohuslan,
Munida bamffia (Pennant). Nat. Gr. SW-Kiiste Norwegens. —

Nach Berr 1853. Lebt gern in Hohlen, beson-

ders von Pholas, Sabellaria-Rohren, Holzern usw. GroBe: 5 bis 6 mm
Cephalothoraxlinge und Breite.
¢) Tribus: Paguridea Henderson.

Abdomen asymmetrisch, entweder lang und weich (typische Ein-
siedler) oder krabbenihnlich unter das Sternum geschlagen (Lithodidae).
Erste Pereiopoden mit Scheren, bei den Formen unseres Gebietes immer
asymmetrisch: 4. und 5. (Paguridae) oder 5. Pereiopoden allein (Litho-
didae) reduziert, subchelat. — In Schneckenschalen lebend oder frei.

.
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1. Familie: Paguridae Dana.
(Deutsch: Echte Einsiedlerkrebse: norweg.: eremitkrebser;
schwed.: eremitkréaftor; engl.: hermitcrabs.)
Carapax in der hinteren Héilfte weich; Abdomen weich.
Schliissel der Gattungen:
A. Vas deferens des 4 miindet normal in den Coxen der 5. Pereiopoden
Eupagurus Brandt.
B. Vas deferens ist auf dem linken Pereiopoden zu einer kreisformig
gebogenen Rohre verlingert (Fig. 12) . . . Anapagurus Hend.
a. Gattung: Eupagurwus Brandt.
Schliissel der Arten:
I Die 3 Zahnchen am Frontalrande des Carapax sind gleich gro8,
oder der mittlere ist etwas grofler.

Fig. 11.
Porcellana platycheles (Penn.). 3/;. Beachte die Stellung der Antennulen!
Nach ZiMMERMANN 1913,

A. Carpus und Propodus des 2. und 3. Pereiopodenpaares an der
oberen Kante gezihnt; rechte Schere fast ohne Haare, konvex, mit
Tuberkeln bedeckt . . . . . . . E. bernhardus (L.).

B. Carpus und Propodus des 2. und 3. Pereiopodenpaares oben nicht
gezdhnt; ein starker Kiel auf dem Propodus der kleinen, linken
Schere; rechte Schere mit starker Behaarung

E. pubescens (Kroy.).
II. Der mittlere Zahn am Vorderrande des Cephalothorax (Rostrum) ist
kleiner als die seitlichen und oft nur undeutlich ausgebildet.

A. Der Propodit der Scherenfiile mit 3 stark vorspringenden Leisten
auf der Oberfliche: keine Dornenreihe auf der Unterseite der
SchreitfuBdaktylen . . . . E. variabilis A. M.-E. & Bouv.

B. Propodit ohne 3 stark vorspringende Leisten.

a) Propodit der rechten Schere auf der Oberfliche stark behaart
und dornig: Daktyvlen der Schreitfiife unterseits bedornt
E. cuanensis (Thomps.).
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b) Propodit des rechten ScherenfuBes unbehaart, nur rauh ge-
kornt; keine Dornchenreihe auf der Unterkante der Schreit-
fuBdaktylen . . . . . . .E. prideauxii (Leach).

1) E. bernhardus (Linné), eine boreal-atlantische Art, die von der
Murmansee an bis ins Mittelmeer geht. Tieferes Litoral. Aus unserem
Gebiet bekannt von: Kanal, Belgien (gemein), O-Kiiste Englands und
Schottlands, Shetlands, Faroer, Nordsee (allgemein), Skagerrak (auler
den groBten Tiefen), Kattegat, @resund, Ostsee (Kiel, Eckernforde,
selten), W-Kiiste Norwegens (bei Bergen der gemeinste Paguride, auch
ins Innere der Fjorde gehend). Tiefen: Oberes Litoral bis etwa 300 m.
Carapaxliange: etwa 35 mm. — Lebt
meist in Buccinum-Schalen, die oft
mit Hydractinien oder mit Schwam-
men tiiberwachsen sind, junge auch
in den geraden Dentalium-Schalen.

2) E. pubescens (Krpy.), eine
arktisch-boreale Art, die bis Spitz-
bergen geht und zirkumpolar ist.
W-Kiiste Norwegens (bei Bergen
auch in den inneren Fjorden), Ska-
gerrak (30 bis 260 m), Kattegat,
Nordsee (weit verbreitet, seltener
im siidlichen Teil), Kiiste von
Schottland und nordlichem Eng-
land (bis Durham), Shetlands, Fa-
roer. Tiefe: Nicht im obersten Li-
toral, sondern erst von etwa 10 m
an haufig, bis zu etwa 500 m, je-
doch sogar bis tuber 1000 m gehend
(also tiefer als FE. bernhardus). —
Ebenfalls in oft mit Schwammen
tiberwachsenen Schneckenhausern.

3) E. variabilis A. Milne - Ed-

Fig. 12. . . > .
Anap%urus laevis (Thompson). wards & Bouvier, Diese lusitanisch-

1};{:3}‘:';\ dane:‘);?:}zl:?nv;,:e};nl?ir%e}sgf g:rl:aiti%% medlterl_'.an‘e Form ist oft mit del}'l
mit Vas deferens (Penis). mehr siidlichen E. excavatus-meti-
culosus verwechselt worden (der aber
nach N nur bis zur Biscaya geht); aus unserem Gebiete bekannt von
den Shetland-Inseln, der W-Kiiste Norwegens bei Bergen (Herlofjord)
und aus der nordlichen Nordsee (bei 61° N). Tiefen: meist zwischen
150 und 350 m, doch auch tiefer, bis iiber 1000 m. — GroBe: Carapax
etwa 19 mm.

4) E. cuanensis (Thompson) (= lucasi Heller) ist eine boreal-lusita-
nisch-mediterrane Litoralform (bis zum Kap der guten Hoffnung!), die
in unserem Gebiete ihre N-Grenze erreicht: Shetlands (selten), Moray
Firth, Firth of Forth, Durham (jedoch nicht im siidlichen Teil der Nord-
see), bei Bergen (mehr zufillig), Skagerrak, Kattegat. Tiefe: Nicht in
den Schéaren, sondern etwa 8 bis 70 m. Carapaxlinge: etwa 14 mm.
Ebenfalls oft mit Schwammen vergesellschaftet.
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5) E. prideauxii (Leach), dem E. bernhardus sehr ahnlich, eine haupt-
sachlich mediterrane Form; in unserem Gebiete bekannt nur im nord-
lichen Teile: Shetlands, Firth of Forth, SW-Kiiste Norwegens bei Ber-
gen, auch im Innern der Fjorde, Nordseeplateau, Skagerrak. Tiefen:
Unteres Litoral, 20 bis 200 m. Fast immer mit der Aktinie Adamsia
palliata Bohadsch vergesellschaftet (s. Fig. 28 auf S. X. h 56).

b. Gattung: Anapagurus Henderson.
Schliissel der Arten:
A. Augenstiele lang und schlank . . . . A chiroacanthus (Lill.).
B. Augenstiele kurz und dick.

1. Die inneren Antennen zweimal so lang wie die Augenstiele
A. laevis (Thompson).

2. Die inneren Antennen viermal so lang wie die Augenstiele
A. hyndmanni (Thompson).

Fig. 18.
Lithodes maja (L.). Etwa /.
3

Nach BeLL 1853 (s.'S. X. h 34).

1) A. chiroacanthus (Lilljeborg), eine lusitanisch-mediterrane Lito-
ralform; aus unserem Gebiet bekannt von: W-Kiiste Norwegens (Har-
dangerfjord u. a.), Skagerrak, Bohuslin, Kattegat; Shetlandsinseln, O-
Kiiste Englands und Schottlands. Tiefe: Sublitoral (10 bis 150 m). —
Carapaxgrofe: 5,5 mm.

2) A. laevis (Thompson) hat etwa dieselbe lusitanisch-mediterrane
Verbreitung: Shetlands, O-Kiiste Schottlands, Faroer, W-Kiiste Nor-
wegens bis 62° N, auch im Innern der Fjorde; Skagerrak (100 bis
140 m), Kattegat, Oresund, Nordsee (weit verbreitet; im siidlichen Teil
seltener). Tiefe: Sublitoral, 20 bis 300 m. — Carapaxlinge: 8 mm. Oft
mit Zoantharien (Epizoanthus incrustatus) vergesellschaftet (Fig. 12).

3) A. hyndmanni (Thompson). Verbreitung auf die Kiisten GroB-
britanniens und Frankreichs beschrankt. Bei uns: Shetlands, O-Kiiste
Sehottlands und Englands, bis Durham. Tiefe: Oberstes Litoral, etwa
7 bis 55 m. — Carapaxldnge: 7 mm.
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2. Familie: Lithodidae Bouvier.
(Deutsch: Steinkrabben; engl.: stone crabs; norweg.: Trollkrabber.)

Carapax von Krabbenhabitus, hart, mit dornférmigem Rostrum:
Abdomen unter das Sternum geschlagen; paarige Pleopoden am 1. Seg-
ment bhei beiden Geschlechtern, auBerdem beim ¢ unpaare auf der
linken Seite des Segmentes 2 his 5.

In unserem Gebiet nur . . . . . Lithodes maja (Linné)
(= L. arctica Lamarck), eine atlantisch-boreoarktische Form, die in
unserem Gebiete ihr S-Grenze findet: O-Kiiste Englands (Northumber-
land) und Schottlands, Shetlands, Féroer, Kiisten Belgiens (gelegent-
lich) und Hollands; Skagerrak (60 bis 215 m), Kattegat (110 m), @Ore-
sund, mittlere Nordsee, Norwegische Rinne, W-Kiiste Norwegens (bei
Bergen gelegentlich haufig; in Tiefen von 40 bis 80 m). Tiefe: meist
sublitoral 80 bis 200 m, doch auch bis 500 m gehend. Nicht in Tempe-
raturen unter 0°. — Linge des Carapax: bis 145 mm. (S. Fig. 13.)

4. Abteilung: Brachyura.

(Deutsch: Echte Krabben, Kurzschwinze: engl.: crabs; norweg.:
krabbes; schwed.: krabbor.)

Abdomen klein, symmetrisch, ohne Schwanzficher; beim § breiter
als beim &; 1. Pereiopoden immer mit Scheren versehen; Uropoden
fehlend.

a) Tribus: Dromiacea Dana.

Fiinfte Pereiopoden dorsal in die Hohe geriickt, zum Festhalten von
Muscheln, Schwammen geeignet. In unserem Gebiet fehlend; [im siid-
lichen England:

Dromia vulgaris H. M.-E., die bekannte Wollkrabbe des Mittel-
meeres.]

b) Tribus: Oxystomata de Haan.

Mundfeld dreieckig, nach vorne gezogen, eine Rinne fiir den Aus-
fluB des Atemwassers bildend. Korper meist gerundet.

Einzige Familie des Gebietes

1. Familie: Leucosiidae Dana.
Der Eingang zur Kiemenhohle liegt jederseits an der Basis des
3. MaxillarfuBes, wohin das Wasser durch Rinnen, von den 3. Maxillar-
{iiBen iiberdeckt, an der Seite des Mundfeldes gelangt. Ménnliche und
weibliche Geschlechtsoffnungen sternal. Hierher die
Gattung: Ebalia Leach.
A. Cephalothorax auf der Oberfliche mit einer kreuzformigen Er-

hoange T e r e At E. tuberosa (Penn.) [vgl. Fig. 14].
B. Cephalothorax ohne kreuzformige Erhebung.

1. Cephalothorax breiter als lang . . . E. tumefacta (Mont.).

2. Cephalothorax so lang wie breit . . . . E. cranchi Leach.

1) E. tuberosa (Pennant), lusitanisch-mediterrdn; bei uns: siidliches
England, O-Kiiste Schottlands, Shetlands, SW-Kiiste Norwegens (Skjar-
gaard, Sognefjord), aber nicht Skagerrak und Kattegat, siidliche Nord-
see; belgische Kiiste. Tiefen: Sublitoral. etwa 30 bis 200 m. — Grofte
der 3 Ebalia-Arten des Gebietes; Carapaxlidnge: etwa 15 mm.
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2) E. tumefacta (Montagu), Verbreitung ahnlich: bei uns: Kiiste
Belgiens und Hollands, Tiefe Rinne, O-Kiiste Englands (Northumber-
land, Durham), Shetlands: Helgoland; Skagerrak (Bohuslin), Kattegat
(Frederikshavn), SW-Norwegen. Tiefe: Unteres Litoral und tiefer. —
GrofBe: bis 10 mm.

3) E. cranchi Leach, ebenso lusitanisch-mediterran; bei uns: Kanal,
0O-Kiiste Englands und Schottlands, Kiisten Belgiens und Hollands,
Doggerbank, Deutsche Bucht, W-Kiiste Jiitlands, Skagerrak, schwedische
W-Kiiste, Kattegat, SW-Kiiste Norwegens. Tiefe: Litoral, etwa 20 bis
80 m. — Grofle: bis 8 mm.

¢) Tribus:

Brachygnatha

Borradaile.

Mundfeld viereckig,
weibliche  Geschlechtsoff-
nung sternal; Abdominal-
fiilBe des ersten Segmentes
beim @ fehlend.

A. Familiengruppe
Oxyrhyncha Latr.
(Dreieckskrabben).

Vordere Hilfte des
Carapax schmal. gewohn-
lich ein besonderes Ro-
strum  bildend; Korper
mehr oder weniger drei-
eckig; Orbiten gewohnlich
unvollstindig.

1. Familie:
Majidae Alcock.
(Deutsch: Seespinnen:
engl.: Spidercrabs.)

Mit dem Charakter

X s - Fig.
d‘el Superfamllle: mann- Ebalia tuberosa (Pemmnt) Etwa 2/,.
liche Geschlechtséffnungen Nach A. Mrxe-Epwarps & Bouvier 1900.

koxal: oft Angelhaare zum Festhalten von Fremdkorpern auf dem
Carapax (Maskierung).
Schliissel
I. Zweites Stielglied der 2. Antenne schlank und lang; keine Augen-
héhlen; Augenstiele lang.

A. Merus der 3. MaxillarfiiBe mindestens ebenso lang und breit wie
das Ischium:; 2. Stielglied der 2. Antenne ventral abgeflacht oder
konkav . . .. Inachus Fabr.

B. Merus der 3. Max1llarfuBe schmaler als das Ischium; 2. Stiel-
glied der 2. Antenne zylindrisch: Rostrum aus 2 langen, sich be-
riihrenden Dornen bestehend

Macropodia Leach (= Stenorhynchus auct.).
II. Zweites Stielglied der 2. Antenne (mit dem Epistom verwachsen)
breit; Augenhdhlen vorhanden.
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A. Oberfliche des Cephalothorax ohne Stacheln, nur mit Knotchen
bedeckt . . iosg=tn o U Hyos Teath (Fig. 15).
B. Oberflaiche des Cephalothorax mit wenigen oder vielen spitzen

Stacheln bedeckt.

a) Cephalothorax und Pereiopoden mit zahlreichen warzenartigen
Hockern bewehrt; dazwischen finden sich vereinzelte spitze
Stacheln . . .. Eurynome aspera (Pennant).

b) Cephalothorax und FuBe ohne warzenartige Hocker; dagegen
Cephalothorax mit Stacheln oder Stachelhéckern.

1. Magenregion unbewehrt, auf der Kiemengegend jederseits
ein starker, nach aullen ragender Stachel

Pisa armata (Latr.).

2. Oberfliche des Cephalothorax mit vielen spitzen Stacheln

bewehrt . . . . . . . Maja squinado (Herbst).

a. Gattung: Inachwus Fabricius.
Schliissel der Arten:
A. Auf der Gastrikalregion 4 kleine vordere Hocker, dahinter ein grofier

Stachelhocker . . . .. . L dorsettensis (Penn.).

B. Auf der Gastrikalregion 2 kleme vordere Hocker dahinter ein grofler

Stachelhocker.

1. Rostrum flach. schaufelartig, horizontal vorspringend; beide
Hilften an der Spitze wenig klaffend; Sternum des 3 ohne Kallo-
sitit ; i e e s foess T dorhgneiius - Leach.

2. Rostrum sehr kurz kaum vorspringend, seine Spitzen starker
klaffend; 3 mit Kallositiit auf dem Sternum . I. leptochirus Leach.

Samtliche 3 Inachus-Arten sind mediterran-lusitanischer Verbrei-
tung und finden in unserem Gebiete ihre N-Grenze.

1) I. dorsettensis (Pennant) geht vom Kanal der O-Kiiste Englands
entlang nach Schottland und den Shetlands, ferner entlang der Kiiste
Hollands zur zentralen Nordsee, zum Skagerrak, Kattegat, @resund und
zur SW-Kiiste Norwegens. Tiefe: Litoral und sublitoral, 10 bis 100 m
auf vegetationsreichen Béden. — GroBe: Carapaxliange etwa 23 mm.

2) I. dorhynchus Leach, ebenfalls Kanal, O-Kiiste Englands, Schott-
lands und Shetlands: Nordseeplateau; Skagerrak und Kattegat (selten),
SW-Kiiste Norwegens (selten). Tiefe: ebenfalls litoral und sublitoral.
— GroBe: Carapaxldnge etwa 18 mm.

3) I. leptochirus Leach, in unserem Gebiete nur bei den Shetlands-
inseln und auf dem noérdlichen Nordseeplateau, etwa 200 m. Tiefe: an-
scheinend nur sublitoral und in groBeren Tiefen, bis etwa 550 m. —
GroBe: 20 mm Carapaxlénge.

b. Gattung: Macropodia Leach.

I. Unterseite des Stieles der 2. Antenne und Epistomialregion deutlich
bestachelt; Rostrum meist den Stiel der 2. Antenne bedeutend iiber-
ragend s .+« . .M. longirostris (Fabr.).

II. Unterseite des Stleles der 2 Antenne und Epistomialregion nicht be-
stachelt; Rostrum nie das distale Ende des Stieles der 2. Antenne
erfeichend o s SR L e e, G T o Mragtradn: (Ls):
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Auch die beiden Macropodia (= Stenorhynchus) - Arten sind siid-
licher Herkunft.

1) M. longirostris (Fabricius) geht vom Kanal an der Kiiste Belgiens
und Hollands entlang; ferner: Tiefe Rinne und siidliche Doggerbank,
Shetlands und Féaroer; O-England (Northumberland). Tiefe: Litoral bis
Tiefsee auf Algenbiden u. a. — GriBe: Carapaxlidnge his 18 mm.

2) M. rostrata (Linné) (= phalangium Leach; Spinnkrabbe,
Gespenstkrabbe) geht auch an die skandinavische Kiiste bis zur Mur-
mankiiste; bei uns: Kanal, O-Kiiste Englands und Schottlands, Shet-
lands, ferner Nordsee, Doggerbank, Skagerrak und Kattegat, Ostsee
(Kiel). Tiefe: Litoral und sublitoral, O bis 110 m, also nicht so tief wie
M. longirostris, ebenfalls auf Algenboden. — GroBe: bis 18 mm.

Fig. 15.
Hyas araneus (I.). Miannchen, /. — Nach Rarasunx 1925.

c. Gattung: H yas Leach.
1. Cephalothorax hinter dem Postorbitalzahn nicht eingeschniirt
H. araneus (L.).
2. Cephalothorax hinter dem Postorbitalzahn stark eingeschniirt
H. coarctatus Leach.

Die beiden Hyas-Arten sind nordischer Herkunft.

1) H. araneus (L.) (norweg.: Sandkrabben) ist nordatlantisch (ark-
tisch und boreal), findet sich in unserem Gebiete an der norwegischen
W-Kiiste, im Skagerrak und Kattegat (Fjorde), im @resund und in der
Kieler Bucht; Nordsee: Shetland-Inseln, Kiiste von Jiitland, Helgoland,
Amrum, O-Kiiste von Schottland und England, Kiiste von Holland;
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Kanal. Tiefe: Oberes Litoral bis etwa 100 m. Héaufig auf Austernboden
oder auf Algen, maskiert. — GréBe des Carapax: bis 105 mm (Fig. 15).

2) H. coarctatus Leach (norweg.: Pyntekrabben) ist boreo-arktisch,
aber zirkumpolar; bei uns: dhnlich wie voriger, aber nicht in der west-
lichen Ostsee. Tiefe: am hiufigsten im Sublitoral: daher mehr mit
Bryozoen, Hydroiden maskiert. — Griofle des Carapax: bis 43 mm.

d. Gattung:

Eurynome Leach.

Eurynome aspera (Penn.),
eine mediterran -lusitanische
Form; bei uns bekannt von
der O-Kiiste Schottlands, fer-
ner vom Skagerrak, Kattegat
und von der SW-Kiiste Nor-
wegens. Nirgends héaufig.

Eine var. tenuicornis Malm
existiert von Bohuslan. Tiefe:
Litoral und sublitoral (20 bis
90 m). — GroBe: Carapax-
lange 17 mm.

e. Gattung: Pis a Leach.

Pisa armata Latr. (= bi-
aculeata Mont.), ebenfalls eine
sidliche Form, die aber vom
Kanal her eingedrungen ist
und nur von der belgischen
Kiiste her (selten!) bekannt ist.
f. Gattung: M aja Lamarck.

Maja squinado (Herbst),
die groBe Meerspinne,.
hat eine dhnliche Verbreitung
und ist bei uns ebenfalls

Fig. 16.
Corystes cassivclaunus (Pennant). Etwa '/, nur von der belgischen Kiiste

Nach BELL 1853 aus Murray & Hiorr 1912. her (golegontlich) hekannt.
B. Familiengruppe Brachyrhyncha Borradaile.
(Vierecks- und Rundkrabben.)

Korper mehr rund oder viereckig. oft in die Quere verbreitert.

1. Familie: Corystidae Dana.

Augenhohle + unvollstindig; GeiBeln der Antennulen langs liegend,
die der Antennen lang und behaart: Rostrum 2- bis 3-zédhnig: Carapax
im Umrif} langsoval; Epistom gegen das Mundfeld undeutlich abgegrenzt.

Gattung: Corystes Latr.

In unserem Gebiete nur Corystes cassivelaunus (Pennant) (engl.:
masked crab), mediterran-lusitanische Form vom Kanal her einge-
drungen: O-Kiiste Englands und Schottlands (bis Firth of Forth. aber
nicht Shetlands), ferner Kisten Belgiens, Hollands. friesische Kiiste,
Deutsche Bucht (Helgoland, auf Austernbanken), in der Nordsee haufig
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(aber nicht Doggerbank und norwegische W-Kiiste): Jiitische Kiiste.
Skagerrak und Kattegat (s. Fig. 16 und Fig. 28 auf S. 56). Tiefe:
Litoral bis etwa 70 m. — Carapaxlange: bis 33 mm.

2. Familie: Portunidae Ortmann.
(Deutsch: Schwimmkrabben: engl: swimming crabs:
norweg.: Swemekrabber: schwed.: Simkrabbor.)
Stirn breit und gezdhnt: Carapax mit geziahntem Vorderrand, der
meist scharf gegen den Hinterrand abgesetzt ist; letzte Pereiopoden als
Schwimmbeine entwickelt, indem der Daktylus kurz oder blattformig ist.

Schliissel:
I. Pereiopoden 2, 3, 4 und 5 als Schwimmfiile ausgebildet
Polybius henslowi Leach (1).
IL Pereiopoden 5 allein als SchwimmfiiBe ausgebildet.
A. Cephalothorax so lang wie breit, herzformig
Portumnus latipes (Penn.) (2).
B. Cephalothorax breiter als lang (Gattung Portunus).
a) Stirn median ganzrandig oder mit Einschnitt,
ae. Stirn ganzrandig . . . .Portunus arcuatus Leach (3).
pB. Stirn mit 6 bis 8 kleinen Zahnen . . P. puber (L.) (4).
b) Stirn median mit einem vorspringenden Zahn.
aa. Stirn mehrlappig: mittlerer Lappen weit vorspringend
P. pusillus Leach (5).
BB. Die 3 Stirnzdhne von gleicher GriBe, oder der mittlere nur
wenig von den seitlichen verschieden.
*) Mittlerer Zahn kleiner als die seitlichen
" P. marmoreus (L.) (6).
**) Stirnzdhne gleich, oder der mittlere griBer.
1) Der letzte Zahn des vorderen Seitenrandes iiber-
trifft die iibrigen fast um das Doppelte an Léange
P. tuberculatus Roux (7).
T1) Zahne des Seitenrandes alle anndhernd von der-
selben GrofBe. 3
§. Cephalothorax sehr rauh und kurz behaart; die
3 Zahne des Stirnrandes sind sehr spitz
P. depurator (L.) (8).
§§. Cephalothorax fast glatt, ohne Haare; die
3 Zihne des Stirnrandes weniger spitz, manch-
mal stumpf .+« . P. holsatus Fabr. (9).

a. Gattung: Polybius Leach.

1) Polybius henslowi Leach, der beste Schwimmer unter den Portu-
niden: eine lusitanische Form, in der Nordsee nur sporadisch auf-
tretend, einmal im Skagerrak erbeutet. Tiefe: pelagisch schwimmend
oder am Boden. vielleicht bis in grioflere Tiefen. — GroBe: etwa 40 mm
lang.
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b. Gattung: Portumnwus Leach.

2) Portummnus latipes*) (Pennant), ebenfalls mediterran-lusitanisch,
bei uns im Kanal, an der O-Kiiste Englands (bis Firth of Forth), ferner
an der belgischen, hollindischen und ostfriesischen Kiiste. Tiefe: Oberes
Litoral. — GroBe: etwa 25 mm lang.

c. Gattung: Portwnus Fabricius.

Die Gattung ist die héufigste unter den Schwimmkrabben der
Nordsee.

3) Portunus arcuatus Leach, lusitanisch-mediterran; in der Nordsee
vom Kanal an, O-Kiiste Englands (bis Aberdeen), hollindische Kiiste,
Skagerrak, Oslo-Fjord, Kattegat, @resund, W-Kiiste Norwegens. Tiefe:
Oberes Litoral bis etwa 30 m. — Carapaxliange: etwa 24 mm.

g, 1.
Portunus corrugatus (Pennant). Etwa 1/s. — Nach Bweun 1853. (Siidliches England.)

4) P. puber (L.), ebenfalls lusitanisch-mediterran; bei uns nur an
der O-Kiiste Englands und Schottlands sowie in der studlichen Nordsee
(hollandische Kiiste; neuerdings auch gelegentlich bei Biisum gefunden,
eigene Bestimmung). Tiefe: Oberes Litoral. — GrofBe: bis 60 mm Cara-
paxlinge (deutsch: Samtkrabbe).

5) P. pusillus Leach geht von Senegambien bis zu den Lofoten; bei
uns allgemein verbreitet: O-Kiiste Englands und Schottlands, Shetlands,
Nordsee, Skagerrak, Bohuslin, Kattegat, W-Kiiste Norwegens. Tiefe:
Litoral und Sublitoral (bis 250 m). — Carapaxlange: etwa 14 mm.

6) P. marmoreus Leach wird oft mit P. holsatus identifiziert, ist
ebenfalls lusitanisch-mediterran und geht bei uns vom Kanal her an der
0-Kiiste Englands entlang bhis Schottland; sonst nur in der siidlichen
Nordsee. Tiefe: Oberes Litoral. — Carapaxldnge: etwa 22 mm.

*) Oft unter dem Namen Platyonychus l. oder Platyonichus 1. aufgefiihrt.
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7) P. tuberculatus Roux, S bis zur Kongomiindung, bevorzugt
groBere Tiefen; bei uns nur Shetland-Sund, nordliches Plateau (61° N),
aber nicht Norwegische Rinne oder Kiiste. Tiefe: bei uns etwa 170 bis
275 m. — Carapaxliange: bis 26 mm.

8) P. depurator (L.) (engl.: cleanser crab), ebenfalls mediterran-
lusitanisch; bei uns weit verbreitet: O-Kiiste Englands und Schottlands,
Shetlands, Skagerrak, Kattegat, @resund, SW-Kiiste Norwegens, im N
bis Lofoten; Tiefe Rinne, Doggerbank. Tiefe: 4 bis 160 m. — Carapax-
linge: bis 40 mm.

9) P. holsatus Fabr. (Gemeine Schwimmkrabbe), ebenfalls
lusitanisch, geht aber bis Island und Lofoten; bei uns héufig: O-Kiiste
Englands, Schottlands, Shetlands; Kiiste Belgiens, Hollands; Helgoland;
W-Kiiste Jiitlands, Nordseeplateau; Norwegische Rinne, Skagerrak,
Kattegat und W-Kiiste Norwegens. Tiefe: Litoral oder sublitoral, meist
zwischen 50 bis 100 m, vereinzelt bis 300 m. — Carapaxliange: etwa
40 mm.

3. Familie: Atelecyclidae Ortmann.

Cephalothorax rundlich; Stirn mit kurzem, unpaar gezahntem
Rostrum; Antennulae longitudinal liegend, 2. Antenne in der inneren
Orbitaspalte stehend, ihr 2. Stielglied zylindrisch; Vorderrand des Mund-
feldes undeutlich; GeiBlel der Antenne kraftig und behaart.

A. Stirnrand gerade oder lappig; Begrenzung der Cephalothoraxregionen

vollkommen unsichtbar . . .. Thia polita Leach.
B. Stirnrand geziihnt; Begrenzung der Cepha]othoraxreglonen + deut-
lich sichtbar . . . . . . .  Atelecyclus rotundatus Olivi.

a. Gattung: T hia Leach.

Thia polita Leach, mediterran-lusitanische Litoralform, die in unser
Gebiet vom Kanal her eindringt: Tiefe Rinne, Kiiste Hollands, Ostfriesi-
sche Inseln, Englands O-Kiiste, Schottische Kiiste (Ortmann, ? West-
seite). Tiefe: Oberstes Litoral. — Carapaxldnge: bis 22 mm.

b. Gattung: Atelecyclus Leach.

Atelecyclus rotundatus (Olivi) (= septemdentatus [Montagu] = heter-
odon Leach; vergl. PESTA 1918), ebenfalls mediterran-lusitanisch; bei
uns: O-Kiiste Englands, Schottlands, Shetlands; Nordseeplateau, ver-
einzelt an der norwegischen Kiiste. Tiefe: meist sublitoral 60 bis 80 m,
geht aber bis iiber 1000 m. — GroBe: bis 30 mm lang.

4. Familie: Cancridae Ortmann.

Cephalothorax rundlich oder verbreitert; Vorderseitenrand scharf,
gezahnt, deutlich vom Hinterseitenrand getrennt; Rostrum kurz, unpaar
gezahnt; Antennulae in der Langsrichtung oder schriag liegend; Vorder-
rand des Mundfeldes wenig scharf.

A. Cephalothorax nicht oder schwach verbreitert: Antennulae schrig
gestellt.
a) Zahne des Stirnrandes spitz: Daktylus des 5. Pereiopoden von
den Daktylen des 2. bis 4. Pereiopoden nicht verschieden
Pirimela denticulata (Montagu).

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee. X.h4
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b) Zahne des Stirnrandes lappig; Daktylus des 5. Pereiopoden breiter
als die Daktylen des 2. bis 4. Pereiopoden Carcinus maenas (L.).
B. Cephalothorax stark verbreitert; Antennulae longitudinal
Cancer pagurus L.
a. Gattung: Pirimela Leach,

Pirimela denticulata (Montagu), eine lusitanisch-mediterrane Form:
in unserem Gebiete bekannt von: Kanal, Tiefe Rinne, O-Kiiste Englands
und Schottlands (St. Andrews und Firth of Forth, jedoch nicht Shet-
lands); ferner ostfriesische Kiiste, Helgoland, W-Kiiste Jiitlands, dani-
sche Kiiste, Bohusldn (selten) und SW-Kiiste Norwegens (selten). Tiefe:
Oberstes Litoral, etwa 20 m. — GrofBe: Carapaxlange etwa 14 bis 25 mm.

Fig. 18.
Carcinus maenas (L.). FEtwa 3/, — Nach BeLL 1853,

b. Gattung: Carcinus Leach.

Carcinus maenas (L.) (deutsch: Gemeine Strandkrabbe; engl.:
shore crab; schwed.: Strandkrabba: fries.: Dwarsloper; Fig. 18): in allen
warmeren Kiistengebieten angetroffen; im Atlantik bis zum Nordkap,
auch in unserem Gebiete gemein und an allen Kiisten, bis zur westlichen
Ostsee, nachgewiesen. — GriofBe: Carapaxlinge bis 42 mm. (Franz.:

crabe enragé.) c. Gattung: Cancer Linné.

Cancer pagurus L.*) (deutsch: Taschenkrebs; engl.: common
edible crab, great crab; norweg.: Taskekrabben: franz.: tourteau), wieder
eine lusitanisch-mediterrane Litoralform; auch in unserem Gebiete all-
gemein verbreitet, O-Kiiste Englands bis Shetlands: O-Seite der Nord-
see, Norderney, Helgoland, Amrum; Skagerrak, Kattegat: SW-Kiiste
Norwegens (héaufig). Tiefe: Litoral, in etwa 15 bis 20 m, ausnahms-
weise auch bis zu 190 m. — GroBe: bis 200 mm Carapaxlinge und
300 mm Breite, meist jedoch kleiner: 100>X180 mm (s. Fig. 19).

*) Oft unter dem Namen Platycarcinus pagurus beschrieben.
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5. Familie: Xanthidae Alcock.

Carapax queroval, breiter als lang; Stirnrand meist 2-teilig, oft ge-
zahnt: Antennulae quer oder schriag, liegend: Epistom scharf gegen
das Mundfeld begrenzt: Daktylen der Pereiopoden nie als Schwimm-
beine entwickelt.

A. Vorderseitenrand des Cephalothorax mit drei starken, spitzen

Zahnen bewehrt: - . i Ssdngs e Geryon tridens Kr.
B. Vorderseitenrand mit vier bis funf Zahnen bewehrt (einschl.

Exorbitalzahn),

a) Stirn ganzrandig; Vorderseitenrand des Cephalothorax mit

5 Zahnen . . . . . . . Xantho hydrophilus Herbst.

Fig. 19.
Cancer pagurus L. Eiwa ' — Nach Brenw 1918,
b) Stirn durch einen mittleren Einschnitt in 2 breite Lappen ge-
spalten.
aa, Seitenrand mit 5 spitzen Zihnen . Pilumnus hirtellus (L.).

Bp. Seitenrand mit 4 wenig entwickelten Stacheln
Heteropanope tridentata (Maitl.).
a. Gattung: Geryon Krover.

Geryon tridens Krover (= G. longipes A. M.-E.), eine mediterran-
lusitanisch-boreale Tiefenform, die in unser Gebiet durch - die Norwe-
gische Rinne eindringt, im Skagerrak und Kattegat, nicht aber in der
zentralen Nordsee gefunden wird (s. Fig. 28 auf S. X. h 56). Tiefen:
50 bis 425 m: im Mittelmeer bis 1700 m gehend. — GroBe: Carapax-
linge 60 mm, Breite 86 mm.

b. Gattung: X antho Leach.

Xantho hydrophilus (Herbst) (= rivulosus Risso et auct.), eine
mediterran-lusitanische Form, die nur vereinzelt noch in unserem Ge-
biet gefunden wird: Shetlands, Bergen, Bohuslin, Kattegat. Tiefe:
Litoral. — GroBe: Carapaxlange 23,5 mm; Carapaxbreite 34 mm.

c. Gattung: Pilummn us Leach.

Pilumnus hirtellus (L.), hauptsiachlich im Mittelmeere vorkommend;

in der Nordsee nur aus dem siidlichen Teile bekannt, so von der Kiiste

X.h 4
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Norfolks, aus der Tiefen Rinne, von den ostfriesischen Inseln, von Hel-
goland, vom Skagerrak (bei Bohuslian einmal erhalten, wahrscheinlich
eingeschleppt). Tiefe: Oberes Litoral. — GroBe: etwa 19 bis 24 mm.

[d. Gattung: Heteropanope Stimpson.

Heteropanope tridentata (Maitland), eine Brack- und SiiBwasserform,
die frither falscherweise mit Pilumnus hirtellus fiir artgleich gehalten
wurde, ist auf die Binnenseen und Fliisse Hollands beschrankt und dort
endemisch (TESCH 1923).]

6. Familie: Pinnoteridae H. Milne-Edwards.
Cephalothorax rundlich, kugelig; Stirn schmal; Vorderseitenrander
undeutlich, glatt; Augen klein, reduziert; 1. Antennen quer gelagert,
2. klein.

Eriocheir sinensis H. M.-E.
Weibchen, etwa /s
Nach ScHNAKENBECK 1924.

Gattung: Pinnoteres Latr.
(Deutsch: Muschelwachter; engl.: pea-crab.)

L. Daktylus des letzten Pereiopoden im Verhiltnis zum Propodus sehr
kurz und stark gekrimmt . ... . . P. pisum L.
II. Daktylus des letzten Pereiopoden im Verhiltnis zum Propodus lang

(meist mehr als halb so lang) und weniger stark gekrimmt

P. pinnoteres (L.) (= veterum auct.).

Beide Pinnoteres-Arten, die bekanntlich in Muscheln kommensalisch
leben (Mytilus, Modiola, Cardium) sind siidliche Formen, die vom Mittel-
meer her kommen.

P. pisum (Linné) ist von der belgisch-hollindischen und ostfriesi-
schen Kiiste, von Helgoland, der zentralen Nordsee, dem Skagerrak,
Kattegat und SW-Norwegen (selten) bekannt: ferner: O-Kiiste Schott-
lands.

P. pinnoteres (Linné) (= P. veterum auct.) ist dagegen seltener
und nur im Oslo-Fjord und auf der Doggerbank gefunden.
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7. Familie: Grapsidae Dana.

UmriB des Cephalothorax quadratisch, Oberfliche flach; Stirn breit:
Augen an den vorderen Seitenecken des Cephalothorax gelegen.

Gattung: Eriocheir H. M.-E.

Als Fremdling: Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards, die chinesi-
sche Wollhandkrabbe, vollkommen eingebiirgert in der Unter-
elbe; urspriinglich China; neuerdings auch bei Biisum in Seewasser
(nach freundl. Mitteilung von S. MULLEGGER), ferner in Weser und
Aller, Elbe und Havel, sowie Unterems (s. Fig. 20).

| Eidonomie (vergleichend) | I. AuBere Anatomie. — Der
Korper der Dekapoden besteht, wie fiir Malakostraken typisch, aus
Cephalothorax (5 + 8 Segmente) und Abdomen (7 Segmente).

A. Der Cephalothorax wird
vom Carapax iiberdeckt. Bei den
Natantia ist er seitlich zusammen-
gedriickt, bei den Reptantia meist in
die Quere verbreitert. Auf seiner
Oberfliche zeichnen sich die haupt-
sdchlichsten inneren Organe durch
von Furchen begrenzte Regionen
ab, so dafl je eine Regio gastrica und
cardiaca, je zwei Regiones branchia-
cae und hepaticae unterschieden wer-
den konnen. Die sogenannte Zer-
vikalfurche trennt Gastrikal-
und Kardiakalregion.

Von der Stirne entspringt in der
Mitte das seitlich zusammengedriickte
Rostrum, das aber den meisten
Brachyura fehlt.

Die paarigen Anhédnge des Ce-
phalothorax sind:

1. Die Augenstiele; sie sind
frei beweglich und konnen bei den
Brachyura in besondere Augenhohlen
zuriickgelegt werden.

Propadit

% - Dactylo~
2. Die Antennulae*); bestehend po ,fo
aus 3 Schaftgliedern und 2 bis 3 End-
geieln, von denen eine die Riech- g . Fiﬁ. 1211;. s
haare trigt. Bei den Brachyura ist SCPe™® ﬁ;gﬁsSCﬂifo?ﬁ&en“ €8

das Basalglied mit dem Stirnrande
verwachsen. Die Geifleln sind bei den Nafantia der Tiefsee besonders
stark verlangert, bei Brachyura sind sie verkiirzt.

3. Die Antennen*); sie bestehen aus 5 Schaftgliedern, von denen
aber regelmifig einige unter sich verwachsen sind und bei Brachyura

*) Antennulae und Antenne werden oft auch als 1. und 2. Antenne unterschieden.
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auch mit der Stirn verschmelzen. Im ersten Schaftgliede liegt die Aus-
miindung des Exkretionsorganes. Ein Anhang des zweiten Gliedes
(Schuppe) findet sich besonders bei Natantia entwickelt, fehlt aber
den héheren Brachyura. — Die EndgeiBeln sind bei den Natantia stark
entfaltet, bei den Brachyura reduziert.

Die nun folgenden 6 MundgliedmaBen sind aus dem typischen Ma-
lakostraken f u B abzuleiten, der daher zuerst besprochen sei. Er setzt

Fig. 22.
Mundglieflmauen vou Cancer pagurus. — md Mandibel ; pm Palpus mandibularis ;
ma Maxillula: end Endopodit ; ma, Maxille: end Endopodit, ex Exopodit (Skapho-
gnathit) ; map, 1. MaxillarfuB: end Endopodit, ep Epipodit, ex Exopodit;
mxp; 2. Maxillarfull: ep Epipodit, ex Exogodit, pod Podobranchie; map; 3. Maxillarfull
Bezeichnungen wie vorher. — Nach Prarsox 1908.
sich, nach der zumeist angenommenen Nomenklatur (anders HANSEN
1925!) aus folgenden 7 Gliedern zusammen (s. Fig. 21):
; Coxa (mit 2 Anhangen, Epipoditen
Protopodit: " ( T g pip .)’
Basis (mit einem Anhang, Exopodit).
Ischium
Merus .
Endopodit: Carpus (Knie)
Propodus
Daktylus
4. Die Mandibel besteht aus der Kaulade und dem Taster (Pal-
pus). Die Lade ist bei Penaeidae und Reptantia ungespalten, bei Eucy-
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phidae tritt eine Spaltung in Inzisor- und Molarfortsatz auf (s. Fig. 23).
Der Taster ist 1- bis 3-gliedrig, oder kann auch fehlen.

5. Die Maxillula besteht aus 2 Laden und dem Taster (Endo-
podit).

6. Die Maxille tragt 4 Laden, einen Taster (= Endopodit) und
den Exopoditen (Atemplatte, Skaphognathit), dessen Bewegung das
Atemwasser nach aullen wirft.

7. Der erste Maxillarfull hat 2 bis 3 Laden, einen Taster
(Endopodit; 1 bis 5 Glieder) und einen Exopodit mit verbreitertem
Schaftglied und (meist) mit GeiBel.

8. Die zweiten Maxillarfiule tragen den typischen Spalt-
full, namlich 2-gliedrigen Protopodit (ohne Laden), 5-gliedrigen Endo-
podit und Exopoditen.

9. Ahnlich sind auch die dritten Maxil-
larfilBe gebaut. Bei Nafantia und niederen
Reptantia sind sie noch fuBformig, bei den héhe-
ren Brachyura deckelformig ausgebildet. — Die
Geilleln der Exopodite von Maxilliped 2 und 3 sind
oft (Paguridea) mit spreizbaren Haaren bewehrt;
die Schéifte konnen nach verschiedenen Richtungen
schlagen und bestimmt gerichtete Wasserstrome
erzeugen, die fiir die Chemorezeption von Bedeu-
tung sind (BROCK 1926).

10. bis 15. Hierauf folgen die fiinf Thorakal-
beine (Pereiopoden). Ein Exopodit tritt, auller

Fig. 23.
Mandibel einer Eucyphide

bei niederen Natantia, nur noch bei Larven (Mysis- (Plesionika)-
Stadium) auf. Die 7 Glieder sind bei den Natantia i I'lc{zilswf““;‘s”t‘z'
samtlich getrennt; bei den Reptantia verwachsen = ,,%ﬁfll‘)’ﬁ;“ G
meist Basis und Ischium zu einem einheitlichen ~ Nach Bauss 1925.
Gliede. — Scherenbildung ist regelmallig vorhan-

den: sie entsteht durch Verbreiterung des Propodus (Palma) und Aus-
bildung eines festen Zahnes (Index), gegen den der Daktylus schlagt.
Solche Scheren finden sich an den 3 ersten Pereiopodenpaaren bei den
Penaeidae, an den 2 ersten bei Eucyphidae, wieder in 3 Paaren bei
Astacura und nur am ersten Paare bei Paguridae, Galatheidae und
Brachyura. Besondere Ausbildung zeigen die zweiten Pereiopoden bei
einigen Eucyphidenfamilien (Pandalidae, Hippolytidae), wo der Carpus
in mehrere Stiicke gegliedert ist, was die Gelenkigkeit erh6ht (Putzful3!).

Die 4. und 5. Pereiopoden sind bei Sergestidae und Paguridae, nur
die 5. bei Galatheidae und Pinnoteridae reduziert. — Geillelformige
Anhange der Coxa sind die Epipoditen, die meist nur an den Maxillar-
filBen, bei Natantia, Astacura, Anomura, sowie Dromiacea auch an den
Brustfilen vorkommen. TIhre Aufgabe ist die Reinigung der Kiemen,
unter Umstdnden auch die Verkoppelung der Beine beim Schwimmen.

B. Das Abdomen (Pleon) besteht aus 7 Segmenten, von denen
das letzte als Telson bezeichnet wird*). Urspriinglich (Natantia) ist es
seitlich komprimiert, die Segmente sind getrennt und nahezu gleich,
doch tiberdecken bei den FEucyphidae die Seitenwdnde (Epimeren)

*) Von manchen Autoren nicht als hesonderes Metamer gezihlt.
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des 2. Segmentes die des 1. und 3. (s. Fig. 1, S. X, h 11). Von den
sechs Anhangen sind die des 1. bis 5. Segmentes meist als typischer
Schwimmfufl (Pleopoden), bestehend aus Coxa, Basis, Endo- und Exo-
podit, entwickelt, wihrend die des 6. Segmentes (die Uropoden)
aus Protopodit und 2 flachen Lamellen bestehen und mit dem Telson
zusammen als Schwanzfacher zum Steuern dienen. Besondere Um-
bildung im Dienste der Begattung zeigen oft das 1. und 2. Pleopodenpaar.

Ahnlich liegen die Verhéltnisse noch bei den primitiven Reptantia
(Astacura, Galatheidea, Thalassinidea); bei den Paguridae ist das Ab-
domen zu einem hdutigen Sack geworden, der spiralig gewunden in
seiner Form der Hohlung des von ihnen bewohnten Schneckenhauses
entspricht. Von den Pleopoden gehen die der rechten (der Kolumella
des Schneckenhauses anliegenden) Seite verloren und nur die der linken
bleiben — wenigstens teilweise — erhalten: der Schwanzfacher ist redu-
ziert; die Uropoden tragen eine Raspel, mit der sie sich ans Innere der
Schale anstemmen (Fig. 12, S. X. h 32).

Bei den Brachyura wird das Abdomen zu einer flachen oder ge-
wolbten Platte reduziert, und die einzelnen Segmente verwachsen oft
miteinander. Bei den @ ist es breiter als bei den 3. Die Pleopoden
sind im ménnlichen Geschlechte samtlich, aufler den im Dienste der
Begattung stehenden Pl. 1 und Pl 2, verloren gegangen. Bei den @
bleiben sie jedoch alle, auBler Pl. 1, erhalten und tragen die Eier. —
Die Uropoden sind bei den Dromiidae noch als rudimentdre Pldttchen
erhalten, bei den iibrigen Brachyura fehlen sie vollkommen, ebenso wie
auch bei den Lithodidae.

II. Habitus. — Nach dem Habitus sind die groflen Gruppen
leicht zu unterscheiden.

1. Die Natantia (Garnelen) sind an ihrem langen Abdomen und
dem gestreckten, seitlich zusammengedriickten Korper zu erkennen; ihr
Hautintegument ist wenig verkalkt, und sie besitzen sehr lange An-
tennen. Es sind die schnellen Schwimmer unter den Krebsen (Fig. 1).

2. Die primitivsten Reptantia (Hummer und Languste) haben noch
den langen Schwanz der Natantia, weswegen sie frither mit ihnen als
~Makrura* zusammengefalit wurden; doch haben sie ein stark ver-
kalktes Korperintegument, bei den Nephropsidae und Potamobiidae ist
das 1., scherentragende Beinpaar kraftiger als die iibrigen entwickelt,
wihrend die Scyllaridea iiberhaupt ohne echte Scheren sind (Fig. 7,
S. X. h 25).

3. Die Anomura (Mittelkrebse) umfassen aberrante Gruppen, z. B.

a) die Paguridae (Einsiedlerkrebse); sie haben das Abdomen als
weichen Sack ausgebildet, den sie in leeren Schneckenhdusern ver-
bergen. Die Anheftung an diesen geschieht einmal mit dem Schwanz-
ficher, dessen Uropoden eine rauhe Raspel tragen, sodann mit den
reduzierten 4. und 5. Pereiopoden, die durch Gegenstemmen an die
Wand des Hauses dem Tiere innen Halt gewdhren (Fig. 12, S. X. h 32).

b) Die Thalassinidea; ihr Bau kann am besten mit dem einer Maul-
wurfsgrille verglichen werden, zumal sie dieselbe Lebensweise wie diese
fithren, indem sie sich im Boden Génge graben. Daher ist ihr Korper
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langgestreckt, und die Daktylen einiger Pereiopoden sind zu Schaufeln
verbreitert (s. Fig. 8, S. X. h 27).

c¢) Die Galatheidea, von denen Munida und Galathea am meisten
den Makrurenhabitus erhalten haben. widhrend die Porcellanidae den
Krabben ahneln (s. unten und Fig. 9, 10, S. X. h 28, 30).

2. Die Brachyura (Krabben oder Kurzschwanze) haben das
Schwimmen im allgemeinen ganz aufgegeben und laufen nach der Seite.
Ihr Korper ist daher abgeplattet, nach der Seite verbreitert, in der
Léangsrichtung dagegen verkiirzt. Das Integument ist stark verkalkt, die
beiden Antennen reduziert. Das Abdomen, dessen Beine zur Fort-
bewegung unnétig geworden sind, ist reduziert und zum Schutze der
Gonopodien, bzw. der Eier unter das Sternum geschlagen (Fig. 14, fgd).

Diesen Krabbenhabitus haben auBler den echten Krabben auch eine Paguriden-
familie, die Lithodidae, und die Porcellanidae unter den Galatheidea erreicht, welche
Formen daher oft irrtiimlicherweise ebenfalls als Krabben bezeichnet werden. Sie
unterscheiden sich aber von den echten Brachyuren sofort durch die reduzierten
5. Pereiopoden, welche unter dem Carapax verborgen sind und so den Tieren das Aus-
sehen von s e ¢ h s beinigen Formen geben (wenn wir von den Scheren .ahsehenﬁ, wih-
rend echte sechsbeinige Krabben — in unserem Gebiet wenigstens — nicht vorkommen
(s. Fig. 11 und 13, S. X. h 31, 33).

III. Spezielle Anpassungen. 1. Unter den Natantia finden
sich einige pelagische Formen, die ausschliefllich durch Schwimmen sich
fortbewegen und nicht oder nur selten am Boden angetroffen werden.
Zu diesen gehoren aus unserem Gebiet Sergestes, Pasiphaea und Hy-
menodora. An ihrem Schwanze fillt die starke Verlangerung des 6. Seg-
mentes auf, hervorgerufen durch die starke Muskulatur des Schwanz-
fachers, die hier inseriert. Sergestes hat die beiden letzten Pereiopoden
verkiirzt, Pasiphaea und Hymenodora besitzen noch Exopoditen an den
Pereiopoden, welche ja das besondere Merkmal der schwimmenden For-
men (vergl. Euphausiacea, Teil X. g) bilden.

2. Unter den Brachyura gibt es einige Arten, die auller durch
Schreiten auch durch Schwimmen sich fortbewegen konnen, die Portu-
nidae. Bei ihnen ist der Daktylus des letzten Pereiopodenpaares — bei
Polybius sogar die Daktylen aller Pereiopoden — zu einer Ruderplatte
verbreitert, durch deren Schlag gegen das Wasser die Tiere sich fort-
rudern (Fig. 17, S. X. h 40).

3. Eine besondere Lebensweise fithren unter den Krabben ferner
die Majacea, indem sie meist an Tang angeklammert vorkommen. Be-
sonders die Macropodia (= Stenorhynchus)-Arten werden immer so an-
getroffen. Sie haben deshalb lange Spinnenbeine (daher der alte Name
St. phalangium); der Daktylus wird gegen den Propodus wie ein Messer
in die Scheide eingeklappt.

4. Corystes (Fig. 16). Atelecyclus und Thia mit ihrem stark abgeplatte-
ten Korper vergraben sich riickwarts in den Schlamm, so daB nur ihre
Antennen aus diesem hervorragen; sie haben daher eine glatte Ober-
fliche auf ihrem Carapax, und die Daktylen der Beine sind bei Thia

umgebogen.
IV. GroBe. — Was die Grofle der erwachsenen Formen betrifft,

so sind die Litoraltiere der Nordsee im allgemeinen nur klein, bis etwa
5 cm lang (wobei aber der Hummer mit bhis 50 cm Korperlinge, und
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der Taschenkrebs, bis 30 c¢cm breit, bekannte Ausnahmen bilden). Da-
gegen sind die Tiefseeformen grofler, so z. B. erreicht Lithodes arctica
bis 14 cm Lénge, Geryon tridens bis 8 cm.

V. Farbe. — Von der allgemeinen GesetzméBigkeit, daB die Farbe
der Litoraltiere sehr variabel und bunt ist, die der Tiefseetiere dagegen
eintonig und meist purpurrot, machen auch die Dekapoden keine Aus-
nahme. So seien von bekannten Litoraltieren folgende genauer be-
schrieben:

Der Hummer (Homarus) hat eine tiefgelbe Grundfarbe, die auf der
Oberseite von blauschwarzen, ineinander flieBenden Flecken bedeckt
wird; dagegen ist der tiefer lebende Nephrops blafrot, mit dunklen
roten Kanten. — Galathea strigosa ist rotlich und braunlich, mit karmin-
roten Stacheln und Scherenfingern und indigoblauen Riickenlinien; die
Strandkrabbe, Carcinus maenas, schmutzig griinlich, oft ins Gelbliche
spielend. Die Porlunus-Arten sind rotlich oder braunlich; der Taschen-
krebs, Cancer pagurus, gelblich-ritlich.

Bemerkenswerte Farbungen zeigen noch:

Athanas nitescens: violettbraun.
Hippolyte varians: grin oder braun.
Crangon crangon: Dunkelbraun und gelbrot.

Weitere Angaben siehe bei PESTA 1918 und KEMP 1910.

Die planktonischen Sergestes-Arten, sind transparent und farblos,
dagegen weilllich die unterirdisch lebenden Litoralformen (Callianassa
ins Rétliche spielend, Gebia ins Griinliche, Corystes hellgrau). — Die
bathypelagischen Formen, wie Hymenodora glacialis, Pasiphaea princi-
palis und P. tarda sind tief purpurrot, wihrend dagegen Pasiphaea
multidentata als Oberflachenform farblos ist. Besonders schon zeigt
sich die Abhéngigkeit der roten Farbung von der Tiefe bei Pandalus
montagui, der rot gebéndert ist, und zwar um so mehr, je tiefer die
Form gefangen ist, was sich schon in so geringen Tiefen wie bis 18 m
zeigt (KEMP 1910, p. 87). Die im Tiefseeboden wiihlende Calocaris
macandreae ist hellrosa, wiahrend dagegen Geryon tridens und Lithodes
maja lebhaft rot sind.

I Auato@ Aus der inneren Anatomie ist folgendes von Bedeutung
(weiteres siehe spater bei der Beschreibung der einzelnen Funk-
tionen): Im Basalglied der Antennulen liegt die Statozyste, die
bei den Natantia und niederen Reptantia dauernd mit dem &uleren
Medium kommuniziert, bei den Brachyura zwar wihrend der Hautung
ebenfalls sich nach auBlen o6ffnet, sonst aber — von Ausnahmen ahge-
sehen — geschlossen ist. Die Sinneshaare sind meist gefiedert und
sitzen der Kutikula beweglich auf; sie tragen die Statolithen, die durch
ein von Driisen sezerniertes, klebriges Sekret bhefestigt werden. Bei
den Natantia und den Anomura dienen aus dem AuBenmedium ein-
gefiithrte Fremdkorper als Statolithe, bei den Brachyura werden diese
entweder vom Tiere selbst abgeschieden (Sphérite von CaCOj bei Maja.
Dromia) oder fehlen ganz.

Die beweglichen Augenstiele tragen Fazettenaugen, bestehend aus
Korneafazetten, Kristallkegel (von 4 Zellen abgeschieden), Retinulae (von
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8 Rhabdomen gebildet, von denen
jedoch eines rudimentéar ist), Iris-,

Retinapigment und Tapetum. Bei
den im Schlamme unterirdisch leben-
den Formen unseres Gebietes ist das
Auge rudimentar; so hat Callianassa
stebbingi nur noch sparliche Reste &
von Kristallkegeln und Retinazellen = :
ohne Rhabdome; aber das Pigment RS ‘
ist noch erhalten (SCHEURING 1922). B} s

Die Physiologie des Fazetten- H
auges kann hier nicht behandelt

werden.

Aus der Anatomie des Ner-
vensystems ist zu erwahnen,

daB das typische Strick-

leiternervensystem der N8
Arthropoden nirgends

mehr rein erhalten ist,
indem Verschmelzun-
gen der beiden Seiten
miteinander, sowie der
metamer hintereinander

g

")
o
R

folgenden Ganglien ﬁmm?

unter sich erfolgen. So
ist das Unterschlund-

ganglion aus den 6 Ganglienpaaren
der Mundgliedmassen entstanden;
bei Palaemon entsteht auch ein
Brustganglion, und bei den Brachy-
ura sind noch die Ganglien des
Abdomens mit denen der Brust zu
einer einheitlichen Masse

schmolzen.

Der Verdauungstrakt be-

steht aus Osophagus, Magen,
Mittel- und Enddarm, so-
wie der Mitteldarmdriise
(= ,,Leber*) und aus Blind-
schlduchen (Coeca), die zum
Mitteldarm gehoren (s. Fig.
24 und 25).

Dorsal vom Magen und
etwas hinter ihm liegt das
Herz in einem als Vorhof
wirkenden Perikard; dieses
erhalt das Blut aus den Kie-
men. Vom Herzen gehen 7 Ar-
terien aus (s. S. X. h 71).

ver-

Fig. 24. Innere Anatomie von Homarus.
a; Antennula; g; Antenne; ad Antennendriise;
b Bauchmark; co Coecum; d Darm; di Didresis;
g Gehirn; h Herz; | Leber; m Miindung der Leber;
mz seitliche Magenzéihne; mst Magenstein; o Ostium;
ov Ovar; r Riickengefal: st Arteria descendens und
ternalarterie.
Nach Herrick 1911. (Etwas veriindert.)
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ig. 25.
Schematischer Querschnitt durch die hintere Thorax-
gegend des FluBkrebses (Potamobius).
abr Kiemen (Arthrobranchien); ad Arteria descen-
dens; ap Beinarterien; bs Kiemendeckel ;
cbp Branchioperikardialkanal : co Bindegewebige
Scheidewiinde zwischen den Blutlakunen im Korper
und in den Kiemen; d Darm: h Herz; hp Mittel-
darmcoeca: me Streckmuskel des Pleon:
mf Beugemuskel des Pleon; n Bauchstrang; ov Ovar;
os Ostium: pbr Kieme (Podobranchie) :
ps Perikardsinus; sn Arteria subneuralis: st Sternit;
t Tergit: th Thorakopod:; w»s ventraler Blutsinus.
Nach HUXLEY-PLATEAU aus GIESBRECHT 1913,

Die Kiemen sind
als Anhidnge der Thorax-
extremititen (der Coxa)
entstanden, liegen aber teil-
weise auch am Gelenke, teils
an der Korperwand selbst.

Die Geschlechts-
organe liegen im Tho-
rax oder auch Abdomen
zu beiden Seiten und ober-
halb des Darmes. Hoden
und Ovarien sind ur-
spriinglich paarige Schlau-
che, die durch eine Quer-
briicke verbunden sind.
Die Geschlechtsgdnge miin-
den urspriinglich in den
Coxen des 3. (@) oder 5.
(&) Pereiopoden, kénnen
aber bei Brachyura auch
auf dem Sternum enden.
Die Spermatozoen werden
in  Spermatophoren ge-
hiillt, die von besonderen
Driisen des Vas deferens
abgeschieden werden. Bei
Brachyura ist auBerdem
ein Receptaculum seminis
entwickelt (s. Fig. 26 u. 27).

Leuchtorgane finden sich bei den Arten unseres Gebietes nicht,

dagegen sind Stimmorgane bei

Palinurus

vorhanden. Das

1. Stielglied der Antenne trigt ndmlich einen Fortsatz, der auf seiner

unteren Flache ein elliptisches Feld mit parallelen Furchén hat.

Durch

Reiben an den Antennulen entsteht ein knarrendes Gerdusch.

Fig. 26.

Hoden und Vas deferens von
Homarus.

dj Ductus ejaculatorius :

gl driisiger Teil; p Papille

auf der Coxa des b. Pereio-

poden : sph Sphinktormuskel :
t Hoden.

Nach Herrick 1911.

od Ovidukt; o» Ovar:
Nach Prarsov 1908.

ig. 27. A
Weiblicher Geschlechtsapparat von Cancer pagurus.

res Receptaculum seminis.
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rGewebliCher Aliibaul Was die histologischen Verhaltnisse betrifft,
so sind vor allem der Bau des Panzers und des Pigmentes wegen der
Erscheinung der Hautung und des Farbwechsels von Wichtigkeit.

1. Der Panzer des erwachsenen Tieres setzt sich aus Chitin als
Grundlage zusammen, dem anorganische Salze eingelagert sind. Diese
Salze sind bei Potamobius zu etwa 48% CaCOz; in amorphem Zu-
stande (!1)*), ferner Cag(POi)s zu 6 bis 7% und andere, Mg-, Al- und
Fe-Salze, bei 40.6% organischer Substanz. Sehr stark verkalkt sind
die Reptantia, weniger die Garnelen, besonders die pelagischen Formen;
doch fehlen genauere Analysen dieser letzteren.

Folgende Schichten bilden den Panzer:

a) Grenzsaum, zu oberst liegend, ganz diinn, nicht aus Chitin be-
stehend.

b) AuBlenlage, aus Lamellen gebildet, schméachtig.

¢) Pigmentschicht, ebenfalls aus, der Oberfliche parallelen, Lamellen
bestehend und kornige Farbstoffe enthaltend.

d) Die Kalkschicht (Hauptlage) ebenfalls aus parallelen Lamellen
bestehend, jedoch ohne Pigment, aber besonders reich mit Kalksalzen
impréagniert. Papillen dieser Schicht konnen in die Pigmentschicht
eindringen.

e) Die Innenlage, aus feinen geschichteten Lamellen gebildet.

Die Lamellen bestehen aus feinen Fibrillen, die zu Bundeln zu-
sammengefalt sind und nicht gerade, sondern bogenformig verlaufen;
in benachbarten Schichten kreuzen sie sich anndhernd rechtwinkelig.
Zwischen ihnen befindet sich eine Kittsubstanz.

Porenkanilchen durchsetzen sémtliche Schichten, mit Ausnahme des
Grenzsaumes, in vertikaler Richtung, sind aber nicht gerade, sondern
schraubenformig gewunden; wahrscheinlich geht von ihnen die Ver-
kalkung aus, die nach SCHMIDT (1924) so stattfindet, daBl zuerst die
chitinige Unterlage ..strukturell durchaus fertig gestellt und dann erst
nachtraglich mit Kalk imprédgniert wird. Die Kalksalze dringen in
geloster Form ein und werden dann abgeschieden®. Die Porenkanéilchen
werden als Reste von Fortsetzungen der Hypodermiszellen angesehen
(TULLBERG, HASS). AuBer diesen Porenkanilchen, die, wie gesagt,
nicht durch die dulBerste Schicht, den Grenzsaum, gehen, durchbohren
noch Kanile samtliche Schichten und fithren zu den Borsten, Haaren
und #dhnlichen reinen Kutikularbildungen, die dem Panzer aufsitzen;
diese Kanale haben Sinnesnerven in sich. Auch die Ausfiihrginge der
Driisen gehen natiirlich durch samtliche Schichten.

2. Unter diesen, den Panzer zusammensetzenden Schichten liegt das
augscheidende Epithel, die Hypodermis, die einer bindegewebigen
Basalmembran aufsitzt.

3. Unterhalb der Hypodermis liegt ein zelliges Bindegéwebe,
das sich zu Membranen (Tunica propria des Darmes, der Geschlechts-
organe; Neurilemm des Nervensystemes) verdichtet und als Mesenterien
die verschiedenen Organe untereinander und mit dem Integument ver-
bindet. Seine Zellen konnen Fetttropfen in sich einlagern, wodurch bei

*) d. h. nicht doppelbrechend.
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Anhiaufung der fetttragenden Zellen der Fettkorper um den Darm ent-
steht. Ferner liegen in ihnen die Chromatophoren, d. h. um-
gewandelte, polynukleare, Bindegewebszellen. Dieselben bestehen aus
dem zentralen Korper und den von ihm ausgehenden, verastelten,
rohrenartigen Strahlen (Chromorhizen), die eine feine, fibrillare Strei-
fung ihrer Wandung zeigen und so ein starres Geriist bilden, innerhalb
dessen sich das Pigment bewegt. Die Chromatophoren bilden an be-
stimmten Organen Anhédufungen, so daB man nach KEEBLE & GAMBLE
ein primdres System (neurale, viszerale, kaudale Gruppe) und ein
sekunddres (das Hautsystem) unterscheiden kann, von denen bei Deka-
poden allerdings das sekundére bei weitem stdarker entwickelt ist und
die Zeichnung des Tieres bestimmt. Die Anordnung der Pigmentzellen
ist bei den einzelnen Arten verschieden und fiir jede charakteristisch.
Ferner liegen um die Muskeln, besonders die des Pleons, und an den
Blutgefien Pigmentanhaufungen. Die in den Chromatophoren ent-
haltenen Pigmente konnen fliissig oder kornig sein: eine einzelne Chro-
matophore kann Pigmente verschiedener Farben enthalten, die sich im
Zustande der Expansion oder Retraktion (auch — schlechter — Kon-
traktion genannt) befinden konnen. Die Farben der Pigmente sind
folgende:

Rot: besonders bei Tiefseeformen, aber auch bei Leander, Hippo-
lyte, Pandalus, Crangon, Galathea, Brachyura u. a. Es ist chemisch ein
Lipochrom.

Gelb: seltener, aber bei allen eben erwahnten Formen ebenfalls
vorkommend, vielleicht ein Umwandlungsprodukt des roten Pigmentes.

Blau: a) kornig, in kleinen Kristallen im Protoplasma liegend:
b) gelost in den Schalen und in Liicken des Epithels und Bindegewebes
bei Homarus, Leander, Hippolyte, fehlt aber bei Crangon und Pandalus.
Es ist sehr unbestindig und von aufleren Bedingungen (Wéarme, Licht-
intensitdt) abhangig, so daB z. B. Hippolyte im Winter intensiver blau
gefarbt ist als im Sommer (KEEBLE & GAMBLE). Es ist ferner in der
Nacht mehr ausgebreitet als am Tage.

Schwarz und Braun: Melanine: in Kornchenform, bekannt
von Leander, Carcinus, Hippolyte.

Weil: bekannt von Leander und Macropodia.

[Griin entsteht als Mischfarbe aus Blau und Gelb.]

Ferner enthalten die Chromatophoren Fetttropfen. die, ebenfalls vom
Lichte beeinflult, wandern konnen; nach BAUER entsteht das Fett aus
dem blauen Farbstoffe.

4. Die Pigmentverschiebungen innerhalb der einzelnen
Chromatophore sind bei den verschiedenen Pigmenten, auch wenn sie
in derselben Zelle liegen, unabhéngig voneinander und gehen mit ver-
schiedener Geschwindigkeit vor sich auf den vorgebildeten Bahnen der
Chromorhizen. Wiéhrend der Expansion stromt das Endoplasma in die
Verzweigungen ein und nimmt das Pigment mit: umgekehrt kehrt es
bei der Retraktion in das Zentrum zuriick. Eine amoboide Bewegung
der ganzen Chromatophore wird von den Autoren (DEGNER, FRANZ,
KEEBLE & GAMBLE u. a.) bestritten.
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Das Chromatophorensystem entwickelt sich schon beim Embryo (vor
seinem Ausschlipfen); und zwar entstehen zuerst (wenigstens bei
Crangon und Hippolyte) die zentralen Systeme, wahrend das Haut-
system erst spater kommt, aber schlieBlich das zentrale iiberwuchert
und die endgiiltige Zeichnung und Farbung bestimmt.

|Vorkommen l 1. Nach der Fazies unterscheiden wir Formen, die
Schlammgrund, steinigen und felsigen Boden oder Algen und Seegras-
boden bevorzugen; doch kommen manche Arten auf den verschiedensten
Béden vor.

Als Formen der reinen oder der mit Sand vermischten Schla m m-
griinde nenne ich: Crangon allmanni, Nephrops norvegicus, Ponto-
philus norvegicus, Callianassa, Upogebia und Gebiopsis, Lithodes maja,
vor allem Caloraris macandreae, die nur im reinen Schlamm vorkommt,
den sie mit Gédngen durchpfliigt. Mehr auf Sand und Schlick kommen
vor: Crangon crangon, Pandalus montagui, Cancer pagurus. Fels-
b oden bevorzugen: Homarus wvulgaris, Spirontocaris polaris, Pirimela
denticulata, und fiir die Algengriinde sind charakteristisch: Hippo-
lyte wvarians, Athanas nitescens, Leander adspersus und L. squilla,
Spirontocaris cranchi, Inachus, Macropodia.

Eine besondere Fazies bilden die in den norwegischen Fjorden
vorkommenden Oktokorallien der Tiefe (Lophohelia u. a.), auf
denen Munidopsis (Galathodes) serricornis, Cryptocheles pygmaea und
Caridion gordoni sich finden. Die Austernbédnke beherbergen
Crangon crangon, Eupagurus bernhardus, Galathea intermedia, Hyas
araneus, Carcinus maenas.

2. Die Abhdngigkeit vom Salzgehalt tritt besonders bei
der Einwanderung in die Ostsee auffiallig hervor; da bei Kiel das Meer-
wasser nur etwa 13°/0 aufweist, so konnen nur sehr eurvhaline For-
men bis dahin gelangen (vergl. S. X. h 59). Auch in der Nordsee hat
BLOHM einige euryhaline Arten festgestellt, die noch an den FlaB-
miindungen mit ihrem herabgesetzten Salzgehalt vorkommen, z. B.
Eupagurus pubescens in Wasser von 35 bis 33,3%/00, Ebalia cranchi und
Porcellana longicornis bei 35 bis 33,8°/s, Corystes bei 35 bis 33,1°/o0;
alles Formen also, die ziemliche Schwankungen der Salinitit des Meer-
wassers ertragen konnen. Noch mehr gilt dies von Carcinus maenas, der
Herabsetzungen bis 18°/g9, und Crangon crangon, der bis nur 1°/¢o Sali-
nitat ertragen kann (SCHLIENZ 1923). — Leander adspersus, die
Ostseegarnele, konnte kiinstlich (STEINKE 1918) in reines Siilwasser
tuberfithrt werden; doch geht sie in die in die Ostsee miindenden SiB-
wasserfliisse nicht hinein, wéahrend sie im S bei Spalato (Adria) im
reinen SiiBwasser vorkommt (BABIC 1922)., in dem sie sich aber wahr-
scheinlich nicht fortpflanzt.

3. Temperatur. Der Unterschied der eurythermen und steno-
thermen Arten tritt besonders in der Nordsee zu Tage, da S der Dogger-
bank nur eurytherme Arten vorkommen konnen, andererseits die steno-
thermen auf das Gebiet N der Doggerbank beschrankt sind. Als eury-
therm sind auch die auf den Austernbanken Holsteins vorkommenden
Arten zu betrachten, die Temperaturen von —2° bis +20° ertragen
miissen.
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Iﬂorlzontale Verbreitung| Die Nordsee (in der in diesem Werke
angenommenen Ausdehnung, also bis 62° N), einschl. Skagerrak und
Kattegat, ist tiergeographisch ein typisches Mischgebiet; unter den
97 marinen Arten der Dekapoden sind nur 2 Arten endemisch (Awxius
nodulosus und Calocarides coronatus), die iibrigen gehoren alle entweder

%

5k 'y %

2

_'O O (eryon tridens, als Beispiel einer durch die

Norwegische Rinne eingedrungenen Trierart.
7~} 4 Vom Kanal her vordringende litorale Form,
Porcellena platycheles.
® lom Kanal her vordringende litorale Form,
Lorystes cassivelaunus.

+ Von der Stromung zwischen Orkneys und Shet-
lands her eingefiihrte sudliche subliforale
Form, Eupagurus prideaux;.

(Angaben nach BLOHM 1913 ua.)

,/,

Fig. 28.
Beispiele typischer Verbreitungsgebiete. (Erklirung im Texte. )

zur warmen Fauna des Mittelmeeres und des lusitanischen Gebietes,
oder zu der borealen Fauna des nordlichen Atlantik; dazu kommen
noch die Tiefseeformen der Norwegischen Rinne (vergl. den systemati-
schen Teil [S. X. h 10 bis 45], wo bei jeder Art die Herkunft angegeben ist).

Die biologisch wichtigen Bedingungen der Besiedelung in den ver-
schiedenen Gebieten hat REIBISCH (1914) analysiert. Nach ihm koénnen
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stenotherme Tiere nur im N sich ansiedeln (jahrliche Temperatur-
schwankung 6stlich der Shetlands in 100 m Tiefe: 1°), wihrend sie im
Kanal zugrunde gehen (jiahrliche Temperaturschwankung in der Linie
Humber—Skagen und weiter S am Boden: 9°!); hier im S des Gebietes
konnen also nur eurytherme Tiere gedeihen, die aber auller vom Kanal
auch von der Fair-StraBe zwischen Orkneys und Shetlands (bei 100 m
Tiefe noch 2 bis 4° Temperaturschwankung) eindringen konnen. Da-
gegen spielen nach REIBISCH die (geringen) Unterschiede im Salzgehalt
innerhalb der Nordsee keine grofBie Rolle.

Es erhebt sich nun die Frage, an welchen Stellen die einzelnen
Arten eingewandert sind. — Als Einbruchsstelle der siidlichen
Formen dient natiirlich in erster Linie der Kanal, durch den aber,
wegen seiner geringen Tiefe (bis 40 m) nur die dem obersten Litorale
angehorigen Arten eindringen konnen; ein anderer, nicht geringer, Teil
der siidlichen Formen kommt mit der Stromung zwischen den Orkney-
und Shetlandsinseln herein, die viele Formen aus der Irischen See mit
sich fiihrt, die sich dann stdlich lings der O-Kiiste Schottlands ver-
breiten, ja sogar bis zur W-Kiiste Norwegens gelangen konnen.

Die nordlich-borealen Arten benutzen natiirlich die breite
Strafe zwischen Norwegen und Schottland. Im einzelnen ergibt sich
folgendes Bild:

I. Als siidliche Formen, die durch den Kanal in die Nordsee ein-
gedrungen sind, konnen mit TESCH-BLOHM drei Kategorien unter-
schieden werden:

1. Solche, die nur im stidlichsten Teile, S von der Doggerbank, vor-
kommen, z. B. Pisa armata (belgische Kiiste), Maja squinado (belgische
Kiiste) und Leander serratus.

2. Solche, die an der O-Kiiste Englands (steiniger Boden!) weiter
nach N vordringen, an der O-Seite der Nordsee aber den 54° nicht
iiherschreiten. Dahin gehoren z. B.: Porcellana platycheles (s. Fig. 28),
Portumnus latipes, Pontophilus fasciatus (bis Firth of Forth), P. sculp-
tus (bis Moray Firth), Macropodia longirostris, Thia polita und Pilum-
nus hirtellus.

3. Solche, die auf beiden Seiten weit vorgedrungen sind, so: Co-
rystes cassivellaunus (bis Kattegat und Schottland; s. Fig. 28), Upogebia
stellata und Gebiopsis deltaura (bis Moray Firth, Kattegat und Nor-
wegen), Portunus arcuatus (bis @resund und Norwegen), Pirimela
denticulata (bis W-Kiiste Norwegens, aber hier selten), Callianassa
stebbingi (bis Schottland und Skagerrak), Galathea squamifera (bis
Shetlands, Kattegat und W-Norwegen), die 3 Ebalia-Arten, I'nachus
dorsettensis, I. dorhynchus und Macropodia rostrata (bis Kiel).

II. Siidliche Arten, die zwischen den Shetlands und den Orkney-
inseln hereingekommen sind und sich der O-Kiiste Englands entlang
nach S ausbreiten, im siidlichsten Teile der Nordsee aber unbekannt
sind. Diese haben teilweise mit ihren Larven die nordliche Nordsee
tiberschritten und sind bis nach Norwegen und dem Kattegat gekommen.
Dahin gehéren z. B.: Eupagurus prideauxi (bis Skagerrak und Fjorde;
Fig. 28), Anapagurus chiroacanthus, A. hyndmanni und A. laevis,
Eupagurus cuanensis (bis Kattegat) und Xantho hydrophilus.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee. X.h B
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Hier konnen, wegen der grifleren Schwellentiefe (bis 100 m), auch
Formen des Sublitorales eindringen, von denen ich nenne: Eupagurus
variabilis, Munida bamffia, Atelecyclus septemdentatus, Portunus tuber-
culatus (nur Shetland-Inseln), Pontophilus spinosus und Inachus lepto-
chirus.

III. Die nordlichen Arten dringen der W-Kiiste Norwegens entlang
nach S vor, gehen teilweise durch das Kattegat bis zur Ostsee und in
der Nordsee teilweise bis zur Doggerbank, teilweise zur hollindischen
und S-englischen Kiiste. Ich nenne: Eupagurus bernhardus (bis Kiel;
in der Nordsee sehr haufig), E. pubescens (bis Kattegat: in der Nord-
see hauptsachlich im nordlichen Teile; sublitoral). Lithodes maja (bis
Belgien), Hyas araneus (bis Kiel und Kanal), H. coarctatus (nicht Ost-
see), Crangon crangon (bis finnische Schéiren, Zuider-Zee), C. allmanni
(sublitoral; nur bis @resund), Pandalus montagui (stidlich bis Holland;
auch Kiel und Norwegische Rinne: 100 bis 650 m), Spirontocaris spinus
(bis Schottland und @resund), Sp. gaimardi (bis Schottland und Kiel),
Sp. pusiola (bis @resund, Holland, Plymouth), Pandalus borealis (in
den norwegischen Fjorden; @resund und Northumberland, 20 bis 200 m),
Sabinea sarsi (nicht England, aber bis Doggerbank und Kattegat). C'a-
ridion gordoni und Pontophilus bispinosus. f

IV. Als Formen des tiefsten Litorales und der Tiefsee, die durch die
Norwegische Rinne vordringen und teilweise bis in die Tiefsee des
Skagerrak gehen (hier sind bekanntlich Tiefen bis zu 700 m gelotet
worden [KRUMMEL]) nenne ich: Pandalus propinquus (Fjorde Nor-
wegens, Kosterfjord und Norwegische Rinne: 200 bis 365 m). P. bonnieri
(20 bis 300 m), Spirontocaris polaris (bis Skagerrak; 100 bis 550 m),
Calocaris macandreae (im Kattegat bis 30 m hinaufgehend; auch in der
stidlichen Nordsee, sonst meist bei 300 bis 400 m), Munida tenuimana
(Kattegat bis 80 m hinauf: sonst meist zwischen 400 und 1000 m),
Geryon tridens (50 bis 425 m; vergl. Fig. 28 auf S. X. h 56), die nekto-
nischen Pasiphaea-Arten, Cryptocheles pygmaea (Norwegische Fjorde
und Skagerrak in 550 bis 650 m), Pontophilus norvegicus (Fjorde,
Rinne, Skagerrak: 100 bis 1200 m) und Munidopsis serricornis (Fjorde
bei Bergen: Skagerraktiefen, bis 90 m hinauf).

Eine tiergeographische Ubersicht des nordlichen Teiles unseres Ge-
bietes hat APPELLOF (1912) gegeben. An den Inseln Norwegens sind im
Litorale (bis 50 m) folgende Formen besonders héaufig: auf felsigen und
steinigen Boden Carcinus maenas, Eupagurus bernhardus; ferner sind
Homarus wvulgaris und Cancer pagurus hier zu treffen; auf Zostera
findet man Pandalus montagui und Leander, auf Algen. Bryozoen und
Hydroidengriinden Hyas u. a. Oxyrhynchen: innerhalb der Fjorde ist
das oberste Litoral durch Siilwasserstrome ausgesiiit und beherbergt
nur Carcinus maenas, nicht aber Homarus und Cancer; im Sublitoral
der Fjorde ist Eupagurus pubescens haufig und auf dem Mud der
groBen Tiefen finden sich Munida tenwimana und Pontophilus norvegi-
cus, wahrend auf den Lophohelia-Griinden Galathodes serricornis, auf
hartem Boden iiberhaupt Pandalus propinquus, Pandalina brevirostris,
Spirontocaris polaris und Sp. securifrons, Lithodes maja u. a. vor-
kommen.
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In der zentralen Nordsee, S der Doggerbank, sind in Tiefen von 50
bis 100 m Dekapoden seltener; in den oberen Schichten bis 50 m treten
Eupagurus bernhardus, Hyas coarctatus, Portunus und Porcellana auf:
Garnelen sind hier ganz selten, wiahrend in den Tiefen bis zu 100 m
Eupagurus pubescens, Lithodes maja, Crangon allmanni, Pandalus mon-
tagui und andere sich finden.

Aus den groBeren Tiefen (mehr als 100 m; N der Doggerbank) gibt
APPELLOF Atelecyclus, Inachus dorhynchus, Portunus tuberculatus,
Eupagurus variabilis usw., besonders aber Munida bamjfia und Hyas
coarctatus als haufig an.

Auf dem Shetland-Plateau fehlen manche Formen, die in den Tiefen
der norwegischen Fjorde bekannt sind (wie Munida tenwimana, Panda-
lus propinquus); andere fehlen wieder in den Fjorden, die auf den Shet-
lands vorkommen, also die Norwegische Rinne mnicht iiberschreiten
konnen, wie Portunus tuberculatus; wieder andere sind beiden Gebieten
gemeinsam (Eupagurus variabilis, Atelecyclus septemdentatus).

Gegeniiber den iiber 90 marinen Arten des eigentlichen Nord-
seegebietes verarmt die Dekapodenfauna, je weiter man nach
O vorschreitet. Aus dem schwedischen Skagerrak-Kattegat-
Gebiet zdhlt LAGERBERG (1908) noch 64 Arten auf; vom @re-
sund sind nach BJORK (1913) nur noch 24 Arten bekannt, und
in der Ostsee (bei Kiel) kommen lediglich folgende 10 Formen
vor: Pandalus montagwi (nordliche Form), Athanas nitescens (sid-
liche Form; an Algen lebend), Spirontocaris gaimardi (nordliche Form),
Leander squilla (siidliche Form; bis Danziger Bucht gehend), Leander
adspersus (siidliche Form; bis Danziger Bucht gehend), Crangon cran-
gon (nordliche Form; bis finnische Schiaren gehend), Eupagurus bern-
hardus (nordliche Form). Macropodia rostrata (siidliche Form: an
Algen), Hyas araneus (nordliche Form) und Carcinus maenas (siidliche
Form; bis zur Darsser Schwelle gehend).

DaB3 diese Abnahme der Krebsarten mit der Abnahme des Salz-
gehaltes des Meerwassers nach O hin in Beziehung steht, ist klar und
von den verschiedensten Seiten (MOBIUS 1877, BRANDT 1897. REIBISCH
1914) betont worden; liegt doch in der Fehmarnschwelle der Salzgehalt
an der Oberfliche zwischen nur 12,6 bis 15,5°/¢0, in der Danziger Bucht
an der Oberfliche bei etwa 7°/oo und in 105 m bei 11,64°/o9 (KRUMMEL).
Da nur sehr eurvhaline Meerestiere solche Herabsetzungen des Salz-
gehaltes vertragen konnen, ist die geringe Zahl der Ostseedekapoden
leicht begreiflich, und so sind denn in Danzig nur noch 2 (oder 3?)
Garnelen zu beobachten. Allerdings ist aber der Salzgehalt immer
noch zu grofl, um reinen SiiBwassertieren, wie etwa dem FluBkrebse
(Potamobius), Zutritt zu gestatten.

Euryhalinitdt ist aber nicht die einzige Bedingung, um den Arten
die Besiedelung der Ostsee zu gestatten; es kommt wegen der grofen
jahrlichen Schwankungen der Wassertemperatur (9° in 14 m Tiefe
nach REIBISCH) noch Eurythermie als Bedingung hinzu, so dafl
nur die wenigen erwidhnten Formen noch die Kieler Bucht besiedeln
konnten. In der Unterelbe sind nur 2 Formen zu beobachten: Carcinus
maenas (bei Neufeld massenhaft, bei Triangel noch hiufig) und Cran-

X h 5*
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gon crangon (bei Gr. Ganseberg noch massenhaft, bei Brunsbiittel haufig
und bei Pagensand selten; SCHLIENZ 1923). Fir Eriocheir s. S. X. h 45.

Die vertikale Verbreitung der einzelnen Arten ist schon im
systematischen Teile angegeben.

Wohnbauten Unter den Bauten sind vor allem die des Hummers

(Homarus) zu erwithnen: er lebt in Felsspalten oder aber griabt sich
Locher in den Sandboden, wobei er mit dem Kopfe voran eindringt
und mit den Fiien und dem Schwanzficher den Sand zur Seite wirft,
so daff schiieflich vor seinem Loche ein aufgeworfener Sandhaufen liegt.
Gebia lebt nach BOHN (1902) in Gangen anderer Tiere, wahrend Callia-
nassa sich ihre horizontalen Ginge mit Hilfe ihrer vorderen Glied-
mallen selbst grébt; sie befestigt diese von innen mit einem ausge-
schiedenen Zemente. Ein Eingangs- und ein Ausgangsloch sorgen fiir
Kommunikation frischen Wassers. Die Tiere verlassen ihr Versteck
nur des Nachts. Ahnlich durchpfliigt auch Calocaris macandreae den
Boden mit Gingen (RUNNSTROM 1925).

I Bewegung I A. Von den Bewegungsformen sind vier Arten

zu unterscheiden: FEinmal das echte Schwimmen, sodann das Riick-
wiartsschnellen, drittens das Laufen und viertens das Eingraben. Die
am Boden lebenden Garnelen und der Hummer sind zu den 3 ersten
Bewegungsarten befihigt: die bathypelagischen Garnelen nur zu 1 und 2.
Die Krabben bewegen sich meist nur durch Laufen fort.

1. Das Schwimmen der Garnelen erfolgt bei den Formen, die
sonst am Boden leben, in wagrechter Richtung nach vorne zu, indem
die Pleopoden als Ruder wirken und die Pereiopoden und Antennen
zur Verminderung des Reibungswiderstandes an den Korper angelegt
werden. Die beiderseitigen Pleopoden sind durch die Appendix interna
aneinander gekoppelt, so dafl sie immer gleichzeitig schiagen. Bei den
bathypelagischen Formen dagegen, zu denen aus unserem Gebiete Ser-
gestes und Pasiphaea gehoren, steht der Korper in senkrechter Stellung,
mit dem Kopfe nach oben (DOFLEIN 1910). Sowohl die Pleopoden wie
(bei Pasiphaea) die Exopoditen der Thorakalfiife schlagen dauernd im
Rhythmus. Antennen und Beine werden hier vom Korper abgespreizt,
um den Reibungswiderstand zu vermehren und ein Absinken zu ver-
hindern. Von den Krabben konnen einige ebenfalls durch Bewegungen
ihrer Beine schwimmen (z. B. Cancer); besonders ist aber diese Art der
Fortbewegung bei den Portunidae ausgebildet, deren letztes Pereiopoden-
paar einen plattformigen Daktylus triagt (wegen Polybius s. S. X. h 39).
Mit deren Hilfe kionnen sie sich einige Zeit lang schwimmend im Wasser
erhalten, wobei sie, wie beim Laufen, die Richtung nach der Seite ein-
halten.

2. Das Rilckwéartsschnellen (auller bei Garnelen auch bei
den Astacura) erfoigt durch schnelle Bewegungen des Abdomens nach
der Brust zu. so dal das Tier durch Riickstol nach hinten und oben
getrieben wird (Flucht vor Feinden).

3. Das Schreiten geschieht ausschlieBlich mit den Brustfiifen,
bei den Garnelen nach vorwirts oder rickwérts, bei den Anomuren
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vorwarts, rickwarts und seitlich, bei den Krabben fast ausschlieBllich
nach der Seite.

Genauer hat BETHE (1897) den Gang von Carcinus maenas analy-
siert. Er unterscheidet 4 Gangarten; die haufigste ist folgende: Beim
Gang nach rechts:

Rechte Beine 1 , 4+ , | o S
Linke Beine TR dazu 1y Takt spiter 3’ dann: 7
d. h. die Beine desselben Paares arbeiten nie zusammen. Bei sehr
schneller Bewegung im Wasser erfolgt die Gangart:
l 3 (kriimmen sich) .24 (Rechte Beme]
Nach rechts:

2

1,3 (strecken sich) Lo 24 ust. (Linke Beine)

Die in der Bewegungsnchtung vorangehenden Beine ziehen, werden
dabei nicht vom Boden erhoben, die nachfolgenden stemmen. Carcinus
maenas kann im Wasser bis zu 1 m pro sec laufen und so den schnellen
Leander erjagen. Der Vorwartsgang tritt bei Carcinus maenas nur ais
Zwischenstufe zwischen dem Links- und Rechtsgang auf.

Bei den Makrura arbeiten nie die gleichsinnigen Paare zusammen;
so ist z. B. beim FluBkrebse die Reihenfolge der FiiBe folgende (VOLKEL
1922):

Rechts: 1, 3, 2, 4,
Links: 2, 4, 1 3,

Porcellana lauft nicht nur rein seitlich, sondern auch schriag vor-
wirts und rickwirts. Um die verschiedenen Bewegungsarten eines
Tieres zu zeigen, sei der Hummer (Homarus) nach APPELLOF geschil-
dert. Einmal geht er vorwarts, wobei er auf den Spitzen der Pereio-
poden (2 bis 5) einherschreitet und durch Rudern mit den Pleopoden
das Vortwartskommen unterstiitzt, so dafl er auf diese Weise sogar an
senkrechten Wanden in die Hohe klettern kann; die Schere wird dabei
zum Schreiten nicht benutzt, sondern nach vorn gehalten. Andererseits
schnellt er sich bei drohender Gefahr riickwérts, indem er den Schwanz
nach vorn-unten schnell umschldagt, so daB er durch Riickstol nach
hinten-oben getrieben wird und dann wieder absinkt. Gleichzeitig
werden die beiden Scheren zur Verminderung des Reibungswiderstandes
zusammen- und aneinandergelegt. Homarus kommt auf diese Art einige
Meter weit rickwarts.

4. Eingraben: Der Prozel des Eingrabens ist von GARSTANG
(1896) bei Corystes cassivelaunus (Fig. 16) beobachtet und beschrieben.
Das Tier grabt sich rickwirts ein, wobei die Pereiopoden 2 bhis 5
wirken, wiéhrend die des 1. Paares den aufgewiihlten Sand zur Seite
werfen. Schlieflich steckt das Tier senkrecht im Sande, so dall nur die
Atemrihre (s.S. X.h 70) herausschaut. Ahnlich grabt sich auch Portumnus
riickwérts ein, doch liegt diese Form dann horizontal, nicht vertikal.

5. Bewegung der Larven: Die jungen Larven schwimmen,
da ihre Pleopoden noch nicht entwickelt sind. allein mit Hilfe der An-
tennen und Exopoditen der Pereiopoden, wahrend bei dlteren Larven
diese thre Funktion verlieren und die Pleopoden an ihre Stelle treten.

———(wobei die gleichzeitig bewegten iibereinander stehen).

B. Wanderungen: Passive Verschleppungen spielen bei
den erwachsenen Dekapoden unseres Gebietes kaum eine groBie Rolle.
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da sie fast alle Bodentiere sind, wihrend fiir die frei schwimmenden
Larven wohl Verschleppung durch die Stromungen und damit Aus-
breitung der Art angenommen werden muf.

Dagegen sind aktive Wanderungen fiir einige erwachsene For-
men bekannt und natiirlich bei den wirtschaftlich wichtigen Arten am
genauesten untersucht*). So sind wir tlber Homarus durch
APPELLOF, EHRENBAUM und HERRICK (H. americanus) unterrichtet.
Wahrend diese Form im allgemeinen an steinigen und felsigen Kiisten
lebt. wo sie unter Steinen passende Verstecke findet, kann sie unter be-
sonderen Bedingungen auch auf Schlammboden hinausziehen, um sich
zu vergraben. Im Winter, wenn das Wasser in der oberflachlichen
Schicht kalt ist, wandert ein Teil der Norwegischen Hummern
in grofere Tiefen (bis 40 m) zuriick, wo das Wasser warmer ist. Um-
gekehrt miissen die §@ mit Eiern am Abdomen im Sommer in
die oberflachlichen Wasserschichten zuriickkehren, da sie nur dort die
zur Entwicklung der Eier notwendige Temperatur finden. In horizon-
taler Beziehung dagegen wandert der Hummer im allgemeinen nicht
weit von der Stellung seiner Behausung weg und lebt stationdr, wenn
es auch vorkommen soll, dafl sich groflere Schwarme bilden, die
gemeinsam etwas weitere Wanderungen unternehmen; doch ,,aller Wahr-
scheinlichkeit verlifit er auch dann nicht eine bestimmte Kiistenstrecke
und noch weniger begibt er sich ins offene Meer hinaus®. Eine Ver-
mehrung der Hummerbestinde an einer bestimmten Kiistenstrecke
durch Einwanderung von anderen Kiistengegenden her wird also nicht
stattfinden (APPELLOF 1909).

Vom Helgoldnder Hummer berichtet EHRENBAUM (1896),
daB er im Sommer oberflichlich an der Felsenkiiste lebt und sich im
Herbste mehr in die Tiefe (40 bis 60 m) auf weichen Schlickboden
(besonders der Helgolinder Rinne, einige Sm. N von Helgoland) zuriick-
zieht. um hier eingegraben zu iiberwintern. Im Friihjahre erscheinen
zuerst die jungen Tiere (250 bis 375 g schwer) in groflen Mengen; dann
kommen die eiertragenden @, zuletzt die J&.

Auch die Amerikanischen Hummern fiithren ahnliche. Saisonwande-
rungen aus; doch sollen nach HERRICK hier umgekehrt die eiertragen-
den @ in der Tiefe bleiben und erst nach dem Ausschliipfen der Jungen
und der darauf folgenden Héautung an der Kiiste erscheinen.

Cancer pagurus, der Taschenkrebs, wandert nach Untersuchungen
WILLIAMSONSs, bei denen er gezeichnete Tiere verwandte, in Dunbar
ebenfalls im Friihjahr (vom II. an) in die Kiistennihe, etwa in 14% m
Tiefe. wahrend er den Herbst und Winter, vom IX. an, in tieferen
Gegenden (33 bis 45 m) verbringt. Im Sommer werden im warmen

*) Methode der Markierung: Ahnlich wie bei Vogeln und Fischen
wurden auch bei Dekapoden einzelne Exemplare gezeichnet, um einmal die Wande-
rungen. dann aber auch das Wachtum der Individuen festzustellen. AppeLLOF (1909)
beschreibt folgende Methoden:

1) Er macht Loécher oder dreieckige Einschnitte in die Schwanzflosse (bei Ho-
marus), die sich auch bei den folgenden Hiutungen noch erkennen lassen.

2) Knopfe werden in der Schale angebracht; sie haben den Nachteil, dal sie
bei der Hiutung verloren gehen.

) WirniamsoN (1900) befestigt Nickelpliittchen mit einem Silberfaden am Rand
des Carapax (bei Canecr).
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Wasser die Eier zum Ausschliipfen gebracht, und die Hdutung und
Begattung findet daselbst statt, wihrend sein Winteraufenthalt, wih-
renddessen die @ laichen, durch die Nahrung bedingt sein soll. Auch
C. pagurus ist im allgemeinen ein stationdres Tier und wandert nicht
weit von seinem Standort weg. — Nach MEEK (1913) findet aber auller
diesen regelméBigen jahreszeitlichen Wanderungen auch noch eine
Wanderungsperiode statt, die nur die @ betrifft und zwar dann, wenn
ihre Gonaden reifen. Dann sollen sie sich nach Untersuchungen in
Northumberland nach N begeben und Entfernungen bis 80 Sm. zuriick-
legen. z. B. von Beadnell bis Dunbar, oder von der Yorkshire-Kiiste bis
zu der von Northumberland. Aber nur die @ ziehen; die & bleiben
anscheinend stationdr. Neuerdings (1922) hat HARDY das Zuriicklegen
von 160 km in 100 Tagen heobachtet.

Auch iiber Wanderungen einiger Garnelen sind wir unterrichtet.
So verbringt Crangon crangon an der deutschen Nordseekiiste den
Winter in den tieferen Schichten des Wattenmeeres, wo auch seine Eier
reifen und die Jungen ausschliipfen; im Sommer aber wandert er in
die Brackwasserbusen des Dollarts und der Jade hinauf; und zwar tun
das die @ erst, nachdem ihre Jungen aus den Eiern ausgeschliipft sind.
Der Grund der Wanderungen liegt hier also nicht im Geschlechtsleben,
sondern in der Nahrung, und zwar findet C. crangon in den Brack-
wassergebieten besonders Amphipoden (Corophium, Gammarus), sowie
Schizopoden (Mysis, Podopsis), denen er auch ein frischeres Aussehen
und Yesteres Fleisch verdankt, so dall diese Sommertiere des Brack-
wassers besonders wohlschmeckend sind. Im Herbst kehrt er dann
wieder in seine urspriingliche Heimat, das Meer, zurick (EHRENBAUM
1890). Ahnlich liegen die Verhiltnisse in der Unterelbe, wo er im
Sommer bis Pagensand, im Friithjahr nur bis zur Oste geht (DAHL 1893).
— Pandalus montagui zieht im Spétfriihling in groBen Massen nach der
Schore, wo er den Sommer und Herbst verbringt. Im XI. und XII.
aber, wenn die @ FEier tragen, wandert er zuriick nach dem Meere
(37 bis 55 m Tiefe), wo er wiahrend der Tragzeit bleibt (Beobachtungen
am Humber und an der Themse). Auch Pandalina brevirostris geht zeit-
weise in die Laminarienzone hinauf (KEMP 1910). — In norwegischen
Fjorden wandert Pandalus borealis Kr. nach WOLLEBAEK im Friih-
jahr (I. bis II1.) in geringere Tiefen (90 bis 72, sogar bis 36 m), wo
seine Jungen ausschliipfen, wihrend er die iibrige Zeit des Jahres nur
in grofleren Tiefen (bis 720 m) zu finden ist. WOLLEBAEK konnte
nachweisen, dafl dieses Vorkommen mit dem Wechsel der ozeanographi-
schen Bedingungen zusammenhangt, indem P. borealis einen Salzgehalt
von 34 bis 35°g0 und eine Temperatur von 6° C liebt. Nur im Friih-
jahre finden sich diese Bedingungen an der Oberfliche der Fjorde ver-
wirklicht, wahrend in der iibrigen Zeit des Jahres durch die Ober-
flichenstrome das Wasser eine Temperatur von 10 bis 15° C erreicht,
die Tiere sich daher in groBere Tiefen zuriickziehen miissen. — Die
Ostseegarnele, Leander adspersus (Untersuchungen von MORTENSEN
im Limfjord). verbringt den Winter in tieferem Wasser. fern der Kiiste.
kommt aber im Friihjahr in Kiistennihe: die @ laichen jedoch wieder
im tieferen Wasser (V.—VIIL.). — Ahnliche jahreszeitliche Wanderun-
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gen, die aber noch nicht genauer untersucht sind, werden von Galathea
squamifera (SELBIE 1914) und von Maja squinado (BELL 1853) be-
richtet.

lStoﬁwechsel 1. Art der Nahrung. — Die Dekapoden sind im
allgemeinen Allesfresser, bevorzugen jedoch animalische Nahrung; reine
Vegetarier gibt es — in unserem Gebiete wenigstens — nicht. Die Art
der Nahrung ist sowohl durch Magenuntersuchungen wie durch Be-
obachtung am lebenden Tiere (Fiitterung im Aquarium, Kdéderung beim
Fang im Freien) festgestellt. — Einige Beispiele miogen geniigen.

Crangon crangon hatte in der Ostsee Polychéatenborsten, Ostrakoden,
Schnecken (Rissoa, Littorina), Muscheln (Cardium) und Ulva-Bléitter
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, frit er Nereis, Amphipoden
(besonders Corophium, Gammarus) und Mysis-Arten, bei welcher Nah-
rung er besonders gut gedeiht. Auch Fischreste (Hering) wurden in
seinem Magen festgestelit.

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. — Pandalus montagui soll
hauptséchlich den Polychaten Sabellaria alveolata fressen (KEMP §910),
sonst tierischen Detritus (BLEGVAD).

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

Gebia erndhrt sich vor allem von den Weichteilen der Muscheln
(Modiola, Venus), deren Schalen sie mit groBer Geschicklichkeit 6ffnet
(PESTA). — Calocaris macandreae ist nach RUNNSTROM ein reiner
Schlammfresser; er nimmt Schlamm in Kugeln zusammengeballt zu
sich. Fleisch (Mytilus z. B.) verschmaht er, gribt 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, nahrt sich hauptsiachlich von tierischen Stoffen, Poly-
chiten, kleinen Schnecken, Miesmuscheln, toten Fischen. Im Aquarium
machte er auch auf lebende Leander Jagd (BETHE). ferner auf Gobius.

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

Portunus-Arten das Wasser durch Fressen von toten Fischen und an-
derem Aas (PESTA). — Eriocheir bevorzungt 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 muf auch der Kalk aufgefait werden, dessen die
Tiere, besonders nach der Hautung zum Festwerden ihres Panzers, be-
diirfen. So ist beobachtet, dal Hummern ihre abgeworfenen Panzer
wieder auffressen, ferner, dafl 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 Hautung,
wenn sie weich sind; gerade dann werden sie nicht nur von ihren
iibrigen Feinden, sondern auch ihren Artgenossen angegriffen.

Von Larven wird berichtet, dafl die des Hummers besonders kleine

Krebslarven, Kopepoden und — in den Brutbehiltern wenigstens —
auch ihre Artgenossen fressen. — Crangon-Larven sollen nach EHREN-
BAUM Detritusfresser sein.

2. Nahrungsaufnahme — Die Beute wird mit den grofen

Scheren gepackt und dann den MundgliedmaBen zugefiithrt. 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 zertriimmert (s. Fig. 6). Die leeren
Muschelschalen liegen oft in Menge neben seinem Baue. Mit den 2.
und 3. Scherenfiien fithrt 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-$Q mit
Eiern am Abdomen fressen in der letzten Zeit vor deren Ausschliipfen
nicht mehr, da sie sich dann ebenfalls verkriechen. Auch frifit der
Hummer in der kalten Jahreszeit nicht, erleidet aber dadurch keine
oder nur geringe (5 g) Gewichtsabnahme (APPELLOF 1909). — An
Carcinus-maenas-S hat GRAVIER gezeigt, daB er im Aquarium erst
nach 126 Tagen volligen Hungerns eingeht, eine fiir ein so gefriBiges
Tier sehr lange Zeit.

Die Funktion der Mundgliedmaflen wird verschieden be-
schrieben. Wéihrend bei Homarus americanus die Kaurdnder der Man-
dibeln, Maxillen und MaxillarfiiBe wie eine Wurstmaschine das Fleisch
zerreiben sollen, wird bei Potamobius und Carcinus angegeben, daB sie
das Fleisch in lange Faden formen und dafB erst im Kaumagen die
definitive Zerkleinerung stattfindet. ,,Speichel“~Driisen liegen in den
Labien und im vorderen Osophagusteile; sie scheiden Schleim und zwei
andere Sekrete ab (FARKAS 1914).

3. Verdauung. — Der Magen zerfillt in Cardia-Kaumagen und
Pylorus mit den Filtereinrichtungen.
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a) Der Kaumagen enthdlt einmal ventral die groflen kissen-
formigen Platten, welche die Nahrung festhalten, sodann dorsal die
Magenmiihle, 3 Zahne (ein unpaarer median oben und ein Paar Seiten-
zahne zu dessen beiden Seiten), die durch ein kompliziertes Skelett-
system so verbunden sind, daff 2 Muskeln an Cardia und Pylorusdach,
verbunden mit der Elastizitit des Apparates, geniigen, um sie gegen-
einander zu bewegen. 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 Cardiopvlorikalklappe. Der
Pylorus selbst zeigt 3 Stockwerke, d. h. 3 iibereinander liegende Kanal-
systeme. Das mittlere, die Presse, gibt das Geloste und Gesiebte nach
dem oberen und unteren Teile ab, die Riickstinde durch einen Trichter
in den Enddarm. Der obere Kanal fiihrt 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. 3

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

Der lange Enddarm, als ektodermales Gebilde mit Chltmkutlkula
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 tryptische Protease (deren Wirkung durch
HC1 aufgehoben wird), ferner Lipase, Diastase und (beim FluBkrebs)
Cytase, d. h. ein Zellulose spaltendes Ferment, nachgewiesen. — Die
Mitteldarmdrise (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 erwihnt, im Kaumagen oder
Enddarme. Das Fett wird von der Mitteldarmdriise resorbiert, gelangt
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in gespaltenem Zustande ins 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) Eiweil (in besonderen Zellen des Bindegewebes):

4) Kalk: dieser liegt (aber nur bei Homarus, Nephrops und Pota-
mobius) als ,,Krebsauge” oder Gastrolith paarig in den Seitenwanden
der Cardia, bei den Brachyura aber wahrscheinlich im Blute selbst.
Diese Krebhsaugen. bestehend aus etwa 75% CaCOs und 10% Cas(POs)s,
ferner organischer Grundsubstanz, werden beim Flullkrebs etwa 40 Tage
vor der Hautung abgeschieden und liegen in einem Kutikularsidckchen,
das bei der Hautung zerfallt. Sie werden im Magen gelost: ihr Kalk
gelangt ins Blut und erhédrtet die weiche Chitinkutikula des ,.Butter-
krebses‘*),

Bei hungernden Tieren wird nach GRAF SCHONBORN zuerst das
Glvkogen, dann erst das Fett angegriffen. Bei Carcinus war nach 18
Tagen an Stelle des normalerweise vorhandenen 1%-igen Glykogen-
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) hinausbefirdert.
Es ist zweierlei Kot zu unterscheiden: a) der Driisenkot; b) der Darm-
kot. Jener (kleinere) enthdlt die Riickstinde der Verdauung der
Mitteldarmdriise, dieser (grofiere) die 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 Colomsédckchen und dem ektodermalen Nephridialkanal,
dessen distales Ende zu einer Sammelblase erweitert ist, wihrend das
proximale Ende zu einem Labyrinthe, d. h. einem Sacke umgestaltet ist,
der durch eine Menge von Scheidewidnden gegliedert ist (bei einigen
Caridae fehlt es). Zwischen Colomsack und Nephridialkanal liegt das
von einem Sphinkter umgebene Nephrostom mit einem Trichterventile.
Der Colomsack kann entweder verzweigt sein und mit dem Laby-
rinthe zu einer (anscheinend einheitlichen) Masse verschmelzen (viele
Brachyura und Anomura) oder eine nur innerlich gekammerte (Caridae,
Nephropsidae) Blase darstellen. Histologisch von Wichtigkeit ist, daB
das Colomsickchen von einem mehrschichtigen Epithel ausgekleidet ist,
wiahrend der Nephridialkanal nur einschichtiges Epithel tragt, dessen
Zellen aber durch einen Saum (Alveolarschicht) und fibrillire Streifung
des Protoplasmas charakterisiert sind. Der Nephroporus. der Ausfiih-

*) Abweichend von dieser sonst allgemein angenommenen Ansicht von der
Funktion der Krebsaugen nimmt HerrIck an, daB ihr Kalk ein reines Exkretionsprodukt
darstelle, das vor der Hiautung abgeschieden werde, um dem Krebs diesen ProzeB zu
erleichtern, das aber mit der nachfolgenden Erhiirtung in keinem direkten Zusammen-
hang stehe.
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rungsgang, liegt in der Coxa der Antenne; bei den Nafantia 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 enthélt Bldschen mit gold-
gelben Tropfen und einem Kerne, d. h. abgeloste Zellen der Célomwand,
sowie auch granulierte Massen, die aber bald gelost werden. Er reagiert
sauer und stellt eine ,,Carcinursaure, d. h. wahrscheinlich eine Pyridin-
karbonsédure, dar. In der Blase und im Nephridialkanal dagegen finden
sich Vakuolen, mit Kérnchen oder Kristallen als Inhalt, oder auch freie
Kristalle. Hier reagiert der Inhalt neutral oder amphoter und wirkt
stark giftig.

Die 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 Kérnchen beobachtet, he-
sonders bei Gebia, die aber nur merokrin 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 gefdrbt und enthélt
auller obigen chemischen Substanzen keine anderen, wie etwa Harn-
saure oder Harnstoff.

Exkretorisch wirken auch lymphoide Zellanhdaufungen,
die als Nephrozyten, Nephrophagozyten, Depuratoren, Speichernieren
(u. a. Namen) bekannt sind. Sie liegen teils an den Kiemen und deren
Epipoditen, teils in der Herzgegend und auch im Bindegewebe (letztere
auch mit phagozytiarer Funktion) und enthalten gelb gefdrbte Vakuolen.
deren Inhalt giftig wirkt und wahrscheinlich mit dem der Coélomsack-
zellen identisch ist. Es ist noch 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 schlieBlich noch den Fer-
mentzellen der Mitteldarmdriise zu, die Vakuolen mit gelben Korn-
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 bei 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 Larvenleben der Darm (und wohl
auch die Haut), bei erwachsenen besondere Kiemen.

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

b) Die Hauptrolle aber spielen die Kiemen. die als Anhénge der
Epipodite der Thoraxgliedmallen 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 mull jedem Segment 1 Podo-, 2 Arthro- und 1 Pleuro-
branchie zugeschrieben werden; doch ist diese Zahl nie bei allen Glied-
maben gleichzeitig erhalten, es fehlen z. B. immer die Pleurobranchie
des 1. Maxillarfules, die Podo- und Arthrobranchien des letzten Tho-
rakalsegmentes. Es seien hier die Kiemenformeln einer Anzahl
wichtiger Formen angegeben:

i Maxillarfiisse Pereiopoden
Geuus I S T Ax ) NI ORI B W SO
T 1 111 I moom | A%
Pandalus . . . Ep — I‘p ll’o | Ep —|Ep — ‘Ep — |Ep — [Ep — | — —
. ZliAipi1Aarpl 1;\1P111,\1P1 — 1Pl
Crangon . l'lp — hp — ‘Lp - - === == = - =
— —? — [1A —1P1| —1P1| — 1Pl| — 1P1| — 1P1
Homarus . Ep — ‘ l‘p ll o Fp an Ep iPo Ep1Po |Ep1Po|Ep1Po — —
—_—— 2A — 2A1P1|2A1P1|2A1P1, — 1PI
Eupagurus 5 ‘ = T ) = 2—\ = 1‘_;,_& = 2—‘—\ = .Z_\ 1;] =
Cancer . Ep — l‘p ll’() I'p ll—’() — == == == == -
S o Sy BT e EPL L TP ] ==
= Epipodit: A = Arthrobranchie ; Po = Podobranchie; Pl = Pleurobranchie.

Nach dem Bau der Kiemen werden unterschieden:

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

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

3) Phyllobranchien: vom Stamme entspringen 2 Reihen von Blittern
(Eucyphidea und meiste Brachyura).

Uberdeckt werden die Kiemen von der Seitenwand des Carapax
(Branchiostegit genannt), die bei den Garnelen nur lose {iberliegt,
bei den Krabhen aber sich fester mit den Koxen der Beine verbindet,
so dall eine geschlossene Atemh o hle resultiert.

Dem Bediirfnis nach regelméilliger 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 daBl von hinten frisches Wasser ein-
stromen kann. Auch der rhythmische Schlag der Pleopoden bei Gar-
nelen dient der Erneuerung des Atemwassers von hinten her. Dieser
Eintritt des neuen Wassers findet bei Garnelen am Hinterrande und an
den Seiten des Carapax statt, bei Brachyuren, soweit sie nicht spezielle
Anpassungen besitzen, einmal an einer Offnung vor der Coxa des
ScherenfuBles (MILNE EDWARDSsche Offnung), ferner aber auch zwi-
schen den hintereinander gelegenen Koxen der einzelnen Beine selbst
(BOHN u. a.), welche Eintrittséffnungen zum Fernhalten von Schmutz
von Haaren umstanden sind. Bei Galatheidae und Lithodidae sowie
Paguridae 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 fur
das Auffinden der Nahrung. BROCK (1926) konnte an Einsiedler-
krebsen nachweisen, dafl 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 Scherenfiie bei manchen Garnelen, die, wie
den Korper iiberhaupt, so auch die Kiemenhohle befahren kénnen.
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. MaxillarfuBes oberhalb,
die des 2. und 3. unterhalb der Kiemen und reinigen die entsprechenden
Seiten (Fig. 29 auf S. X. h 72).

Weiter dient der Klarung der Kiemenhohle die zeitweilige Um-
kehr des Atemstromes, indem durch umgekehrtes Schlagen 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-
méafigen Erscheinungen: so fand BOHN bei Leander squilla 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. Maxillarfufies
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 Ausstromungséffnung ist unpaar, median in der
Stirn gelegen; ihr fiigt sich als Abschlufl das distale Ende des Endo-
poditen des 1. MaxillarfuBes ein, welcher verldngert ist. Durch die
Lage der Einstromungsoffnung vorn und neben der Ausstromungs-
offnung sind diese Formen so an das Leben im Sande angepaft, daB
sie sich vollkommen vergraben kénnen und nur ihr Vorderende her-
vorschaut.

2) Bei Corystes (Fig. 16, S. X. h 38) wird durch die Geilieln
der Antennen, die je mit 2 Reihen von Haaren bewehrt sind
und sich beiderseitig aneinanderlegen, eine Rohre gebildet, die
in eine prostomiale Kammer fiithrt.t Wenn das Tier im Sande
vergraben liegt, so schaut nur diese Rohre 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 Tieres wieder zu verlassen. Wenn aber Corystes (besonders
des Nachts) 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
Fremdkorpern zu reinigen (GARSTANG). — Ahnlich ist die Zirkulation
auch bei Atlelecyclus (BOHN), Portumnus nasutus (GARSTANG), For-
men, die ebenfalls im Sande vergraben leben. Portumnus latipes
(Penn.) soll nach BOHN ofters an die Oberfliche des Wassers kommen,
um, wie gewisse Fische, dort direkt Luft aufzunehmen (? BALSS).

3) Bei Porcellana findet nach ZIMMERMANN (1913) keine Umkehr
des Atemstromes statt; vielmehr geht hier der Atemstrom wahrend
etwa einer halben Stunde nur auf der einen Korperseite vor sich (und
zwar von hinten nach vorn), wiahrend die andere Seite vollkommen ruht;
spater ist es umgekehrt die andere Seite usf.

6. Kreislauf. — Das Kreislaufsystem der Dekapoden besteht
aus dem Herzen, das im Perikard aufgehdangt ist, den von ihm aus-
gehenden, durch Klappen von ihm geschiedenen Arterien, 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 Branchioperikardialkanéle
wieder zum Herzen zuriickflieft. Ein akzessorisches Herz ist das Cor
frontale der Aorta.

I. Das Herz liegt im hinteren Teile des Cephalothorax, oberhalb
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 ellipsenartig
angeordneter Muskulatur umhiillt sind, so daB bei der Kontraktion der
Herzmuskulatur sich die Ostien schlieflen.

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 unten: 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).

3) nach hinten: Die unpaare Arteria dorsalis pleica (= Aorta posterior),
zum Abdomen ziehend, bei Makrura mit 6 Seitenarterien zu den
Pleopoden.



Xoh 72 Balss

I1I. Aus den Sinus laterales gelangt 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 vorderen
Fiedern, geht durch ein Mantelgefdll, welches das Vas afferens umbhiillt,
achlieBlich in das hintere Gefdll des Schaftgliedes (das Vas efferens)
und gelangt durch die Branchioperikardialgefifle vollkommen arteriell
ins Perikard.

IV. Das Blut ist eine durchsichtige. meist farblose, doch bei man-
chen Formen auch rotlich (Gehalt an Tetronerythrin) gefirbte Fliissig-
keit, die das O» bindende, Cu statt Fe aufweisende Hadmocyanin enthalt;
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Fig. 29.
Blutkreislaufsystem von Cancer pagurus L. Rechte Seite nach Eréffnung des Krebses
von oben, linke nach Entfernung von Ovar und Hepatopankreas.
adp Arteria dorsalis pleica: ale Art. lateralis cephalica; alv Art. lateralis viscerum;
ao Aorta; Bl gastrikaler, bl lateraler Teil der Blase der Antennendriise; bpc Branchio-
perikardialkandle ; coec Coecum: emd Extensor mandibulae; epmzp; Epipodit des 1. Ma-
xillarfules ; epmaps Epipodit des 3. Maxillarfules: h Herz; hp Hepatopankreas; k Kieme;
(durchschnittene Muskeln ohne Bezeichnung). — Nach Prarson 1908. FEtwas veriindert.

dieses farbt sich an der Luft blau, so daBl das Blut nach lingerem
Stehen blau, bzw. violett (Himocvanin + rotes Tetromerythrin) wird.
Es enthélt amoboide Leukozyten, die sich selbstindig bewegen kdonnen,
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 Blutkorperchen 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. Funktionell entspricht das Héamo-
cyanin dem Héamoglobin, enthélt aber statt des Fe Kupfer; sein Sauer-
stoffbindungsvermdogen ist geringer als das des Hiamoglobins. Das
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Tetronerythrin, zu den Lipochromen gehorig, steht unter Umstanden in
Beziehung zur Eireifung (HEIM). Bei Maja sind die Ovarien zuerst
blaBgelblich, werden spater rot, und entsprechend verandert sich auch
gleichzeitig die Farbe des Blutes. Nach AbstoBung der Eier wird auch
das Blut wieder farblos. — Eine eigentiimliche Erscheinung ist das
Schwarzwerden des Blutes bei Homarus-%@, die an der Eiablage ver-
hindert werden. Dann wird namlich der dunkle Nahrungsdotter in den
Ovarien vom Blute aufgenommen und in das Korpergewebe zur Re-
sorption tbergefiihrt, so daBl das ganze Tier ein schwarzliches 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 Perikard als Atrium wirkt. — Der mitt-
lere Blutdruck betragt bei Homarus nach V. BRUCKE & SATACKE
11.5 cm Wasser, die pulsatorischen Schwankungen etwa 2 em. — Die

Schlagfrequenz bei Cancer pagurus ist 90 bis 120 pro min, bei Homarus
50 pro min, bei Maja 46 pro min, dagegen bei kleinen Porcellaniden-
larven bis 280 pro min (vergl. V. BRUCKE); sie hingt in hohem Mal@e
von der Temperatur ab.

I Sinnesleben l I. Dem Lichtsinn dient bei den Larven das
Naupliusauge, bei den erwachsenen Formen die beiden Fazettenaugen,
die bei den im Schlamme oder in der Tiefsee lebenden Formen (Callia-
nassa, Gebia, Jaxea) reduziert sind. Daher konnte DOFLEIN (1910) bei
Versuchen mit Jaxea keinen Einflul der Belichtung auf die Bewegungen
des Tieres feststellen; nur bei plotzlicher greller Beleuchtung reagierte
es durch Stillstehen. Uber das Auflésungsvermégen des Auges orientiert
ein Versuch DOFLEINs an Galathea squamifera. Diese Form reagiert
auf voriiberziehende Gegenstiande dadurch, daf sie ihnen mit den An-
tennen folgt. DOFLEIN stellte nun fest, daf auf eine Entfernung von
1% m selbst sehr groBe Gegenstinde keine Reaktion mehr auslosen,
dagegen auf 40 cm Entfernung weille Blattchen von 2 gqem, auf 25 cm
solche von 1 gem und auf 10 em solche von % qgem GroBe noch Reaktio-
nen auslosten. Leander reagiert-auf Blattchen von 2 gem GroBe noch
bei 30 c¢m, auf solche von 1 qem noch bei hochstens 15 em Entfernung.
Ob beim Erkennen der Beute der Gesichtssinn oder der Geruch eine
groBere Bedeutung hat, ist bei den einzelnen Arten verschieden. Bei
Leander spielt nach DOFLEIN ersterer, bei Carcinus maenas nach
BETHE letzterer die groBere Rolle.

Einen Farbensinn hat man aus verschiedenen Umstanden er-
schlossen. Einmal suchen manche Formen (Hippolyte varians, Leander
wiphias u. a), die selbst in verschiedener Farbung vorkommen (griin,
gelb usw.), im Aquarium immer den ihrer eigenen Farbe entsprechen-
den Untergrund auf, z. B. gehen die griinen 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. Xih6
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selbst sympathisch an. Auch hat KOLLER (1925) den Farbensinn exakt
nachgewiesen Damit sind denn die bekannten Einwande von V. HESS
als widerlegt zu betrachten.

Phototaktische Bewegungen sind bei vielen Larven be-
obachtet. Die drei jiingsten Larvenstadien von Homarus americanus
stellen sich in die Richtung der Lichtstrahlen ein, mit dem Kopfe vom
Lichte abgewandt, umgekehrt Krabbenlarven mit dem Kopfe dem Lichte
zu. DaB diese Erscheinung nicht von einer 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 wiphias und L. treillianus 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 einen EinfluB
auf die Korperhaltung aus, indem die meisten Dekapoden (Ausnahme:
Lysmata seticaudata nach 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 laft,
so drehen die Tiere ihren Riicken nach unten, den Bauch nach oben.
Voraussetzung bei diesem Versuch ist aber, dall die Tiere der Stato-
zysten beraubt sind, so dalB diese ihnen keine Zeichen geben konnen.

II. Ob ein akustischer Sinn existiert, ist noch zweifelhaft.
Da jedoch bei manchen tropischen Krabben die & Stridulationsorgane
haben, die @ nicht, so ist anzunehmen, daB diese Organe im Dienste
der sexuellen Werbung stehen und also ihr Gerdusch vom @ perzipiert
werden muBl. Organe sind aber noch nicht nachgewiesen. HENSEN
hatte bekanntlich 1863 die ,,Otocysten” in den Antennulae dafiir ver-
antwortlich gemacht; doch wirken diese statisch.

Samtliche erwachsene Dekapoden besitzen diese Statozysten,
mit 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), die auf die unter ihm liegenden Sinnes-
haare einen je nach der Lage im Raume verschiedenen Druck ausiiben.
Da nun immer 2 Statozysten vorhanden sind, so ist es moglich, daf
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-
gewichtsapparat) das Gleichgewicht zu erhalten suchen. Jener Fall ist
bei Potamobius (und den tbrigen Nephropsidae?) verwirklicht, letzterer
bei den schwimmenden Garnelen (Natantia). Auch nach Entfernung
der Statozysten orientiert sich der FluBkrebs noch durch Beriihrungs-
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 Reizarten (Berithrung, Schwerkraft, Licht) bewirkt werden,
und es resultiert ein Kampf dieser Erfolgsorgane, wobei bei den schwim-
menden Tieren die Statozysten, bei bodenbéwohnenden die taktilen
Reize die Hauptrolle spielen. — Bei den schwimmenden Larven. die
statozystenlos sind (beim Hummer bis zum 4. Stadium), wirkt natiirlich
das Licht allein richtend.

2) Zu den von der Statozyste ausgehenden tonischen Erregun-
gen gehort einmal die Wirkung auf die Korpermuskulatur, denn ein-
seitig der Statozysten beraubte Tiere sind entweder auf der gekreuzten
Seite (Penaeus nach FROHLICH) oder derselben Korperseite (Carcinus
maenas nach BETHE) schwacher. Sodann wirken die 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 schwiacher (BETHE bei Carcinus).
Sodann drehen sich der Statozysten beraubte Carcinus nicht iiber 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 vergroflert und unregelmaBig, falls die Seite
mit der exstirpierten Statozyste vorangeht; andernfalls, wenn die ge-
sunde Seite fiihrt, 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 dynamische Organe wirken die Statozysten, dhnlich dem
Labyrinth der Wirbeltiere, bei Beschleunigungen (Versuche von BETHE
mit Carcinus auf der Drehscheibe und von DEMOLL (1917) mit auf-
gehangten Potamobius).

III. Mechanische Reize werden von den auf der Oberfliche des
Korpers, besonders an den Randern der Beine, den Gelenken und den
Antennen verteilten und gelenkig eingesetzten Sinneshaaren wahrge-
nommen. Diese bestehen aus Chitin; unter ihnen liegen eine oder mehrere
Sinneszellen, die in das Innere des Haares einen Ausldufer (Terminal-
strang) entsenden. Nach LAUBMANN (1912) hat Leander auf seinem
Korper drei verschieden gebaute Haartypen: 1) gefiederte, 2) gezdhnte
und 3) stachelartige Haare. — Besonders empfindlich gegen Beriithrungs-
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 Begattung von Cambarus und Homarus
die Hauptrolle spielen, indem die briinstigen 3 ihre Artgenossen wahl-
los, gleich ob & oder Q. ergreifen und mit ihnen zu kopulieren suchen;
wiahrend 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-
bergen; dasselbe stellte BETHE bei Carcinus maenas fest, der sich in
den Kanten des Aquariums zu verstecken trachtet, wobei es die Hinterkante

X hg®
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des Korpers ist, die die Beriihrung sucht (von BETHE Calyptrotropis-
mus genannt).

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

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

Als Sinnesorgane fir Verdnderungen des osmotischen und
hydrostatischen Druckes werden von ISSEL (1918) gewisse Bil-
dungen auf der Oberfliche des Korpers der Oxyrhyncha gedeutet. Sie
werden von zwei Kutikularschichten gebildet, einer dulleren und einer
inneren, die durch Trabekel miteinander verbunden sind; im Innern der
inneren Schicht verlauft der Sinnesnerv. Ihre 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 ermdoglicht.

Der Geruchsinn hat seinen Hauptsitz in den Riechhaaren der
Antennulae; Leander treillanus, der Augen beraubt, findet Nahrung in
etwa 4 bis b 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 MundgliedmafBen und
die Daktylen der Pereiopoden, sowie die Scherenfinger in Betracht
kdmen, vielleicht auch in der Kiemenhohle befindliche Sinnesorgane
(BROCK 1926). Auch Carcinus und Crangon erwiesen sich als fiir
Geruchsreize sehr empfindlich. EHRENBAUM (1890) beobachtete, daf
geblendete Crangorn im Sande vergrabene Wiirmer noch fanden, und
BETHE wies bei Carcinus nach, daB der Augen beraubte Tiere ihre
Nahrung noch in 2 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
- Eupagurus die GeiBleln der Exopodite der 2. und 3. Maxillarfiie nach-
gewiesen, die in verschiedener Richtung schlagen konnen, auf beiden
Seiten unabhdngig 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-
beine als fiir chemische Kontaktreize empfindlich nachgewiesen
werden, nicht aber Telson oder Antennen. Die Tiere unterschieden bei
Bertthrung deutlich Watteballen, die mit Fleisch getrankt waren, von
solchen, die mit Chinin oder Kokain befeuchtet waren (BALSS 1913).
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Die Mundgliedmallen selbst sind vielleicht nicht fiir Geschmacks-
reize empfianglich; von ALLEN & OSLOW werden in der Osophagus-
wand gelegene Sinneszellen hierfiir verantwortlich gemacht.

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

VI. Hypnotische Zustiande sind an Potamobius und Krabben
kiinstlich dadurch herbeigefiihrt worden, dalB sie ldngere Zeit in ab-
normen Stellungen gehalten wurden; z. B. kann der FluBkrebs in Kopf-,
Riicken- und Bauchlage fixiert werden.

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

1) Aufbdumreflex: Bei Annaherung eines Gegenstandes von vorn
stellt sich das Tier so, dall seine Korperlingsachse einen Winkel von
45° gegen den Boden einnimmt; die Scheren werden gespreizt und
erhoben (bei alten 4 am hiufigsten).

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

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

4) Verteidigungsreflexe und Autotomie.

5) Umdrehreflex: Er geschieht mit Hilfe der letzten Pereiopoden-
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 gewohnlichen
Laufen am Boden in der Bewegungsrichtung.

Bei Leander hat DOFLEIN &dhnliche Reflexe beschrieben (Ruhe-
stellung, Bereitschaftsstellung, Aufbdumreflex).

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

l Fortpflanzung lDie Dekapoden sind durchweg gonochoristisch;

nur als Ausnahme kommt normaler Hermaphroditismus bei
einigen Formen vor, so bei (der in unserem Gebiete nicht heimischen)
Lysmata seticaudata, bei der Selbstbefruchtung nach SPITSCHAKOFF
(1912) nicht ausgeschlossen ist, und bei der Tiefseegattung Calocaris (bei
uns C. macandreae). Bei dieser sind die Verhéltnisse 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 Selbstbefruchtung, sondern Kreuzbefruchtung an-
zunehmen., — Parthenogenese*) ist bei Dekapoden unbekannt.

I. Uber das Zahlenverhialtnis der Geschlechter existie-
ren nur wenig sichere Angaben; die Feststellung ist oft durch den Um-
stand erschwert, daB 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 groBen Durchschnitt ziemlich
gleich, wenn auch in einzelnen Gegenden bald die 4 (Helgoland), bald
die @ (W-Kiiste Norwegens) iiberwiegen. Bei Cancer pagurus kommen
auf 100 @ etwa 98 4 (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 benachbarten Teilen des Ster-
nums) unterscheiden sich die beiden Geschlechter einmal durch die
Begattungsorgane selbst, sodann auch manchmal durch sekundéire 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 tragt das & an den 2. Pleo-
poden (auller der Appendix interna, die, wenn iiberhaupt vorhanden,
meist auch dem { zukommt) noch einen zweiten kleineren Anhang, die
Appendix masculina (Fig. 30); auch die 1. Pleopoden konnen sexuell diffe-
vieren (Pandalus). Die Nephropsidae haben wie die Penaeidae beim J&
die beiden 1. Pleopoden zu Begattungsorganen umgebildet, wihrend beim
@ die 1. Pleopoden rudimentir sind. Unter den Thalassinidae fehlt

*) Kiinstliche Parthenogenese ist noch nicht mntersucht, zumal auch kiinstliche
Befruchtung nie gelang.
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bei Calocarides, Jaxea, Gebia und Callianassa der 1. Pleopod beim &
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-
6ffnungen unterscheiden; doch hat bei Anapagurus das & eine spiralige,
membraniose 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
d einiistig, beim @ zweidistig. 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
ménnlichen Geschlechte zu Kopulationsorganen umgewandelte Pleo-
poden 1 und 2, und die iibrigen Pleopoden sind verloren gegangen,
wihrend bei den @ die Pleopoden 2 bis 5 erhalten sind, da an ihnen
die Eier getragen werden. Bei der
krabbenédhnlichen Lithodes maja (L.) sind
beim @ die Pleopoden paarig am 1.,
sonst nur auf der linken Seite erhalten
(Abstammung von Paguriden!) wund
tragen ebenfalls die Eier; beim & sind .
nur die paarigen des 1. Segmentes er- aL o
halten und das Abdomen ist symmetrisch. am

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

a) Uber den Unterschied in
der GroBe ist zu bemerken, daB bei ‘
den Eucyphidae das 3 meist kleiner ist ¥
als das @, so z. B. Pontophilus norve- /'
gicus: & 55 mm, @ bis 75 mm; Pan- Fig. 30.
da.ll(s borealis': 3 120 mm, 9 160 mrr}; (’aloca?i:ee.sixtecfrlsggg?:u('\Flf;vbom).
Hippolyte varians: 3 15 mm, 9 25 h:SS ai Appendix interm:’; am Appendix
30 mm; Spirontocaris cranchi: TR0 .

11 mm, @ 20 mm. Umgekehrt wird aber il G aaly

das 3 von Nephrops norvegicus groBer (165 bis 220 mm) als das {
(120 bis 170 mm) (SELBIE, STORROW). Bei Krabben sind die Verhilt-
nisse verschieden; bei Pisa tetraodon z. B. wird das & grofler als das
% (BELL), ebenso bei Atelecyclus (PESTA); dagegen ist bei Pinnoteres
pisum das & kleiner und hat einen hirteren Carapax als das groBer
werdende Q.

b) Unterschiede der Form: In der Gattung Sergestes ist
beim &4 das untere Flagellum der Antennula zu einem Greiforgan um-
gewandelt, mit der®es das eine normale GeiBel besitzende § beim Be-
gattungsakt festhilt. Bei den Eucyphidae tragen die & oft mehr
Sinneshaare auf den GeiBeln 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.: Spirontocaris
borealis (Owen) das & von Sp. polaris (Sab.), Spirontocaris phippsi
(Krover) das 4 von Sp. turgida (Krover). Spirontocaris gibba (Kreyer)
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das 3 von Sp. gaimardi (H. M-E.). Bei Sp. gaimardi hat das 3
einen Hocker am 3. Pleonalsegment, der dem $ fehlt (besonders bei
arktischen Individuen). Bei Hippolyte varians und prideauxiana haben
die 3 stidrkere Pereiopoden mit sichelférmigem Daktylus, wahrschein-
lich zum Festhalten des @ wihrend der Begattung (SARS 1912); auch
beim & von Spirontocaris cranchi hat SARS éahnliche Unterschiede
vom @ beobachten kénnen. Bei der Gattung Galathea (nicht Munida)
hat PEREZ (1926) festgestellt, daB 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 noch, dafB bei vielen Formen, so siamt-
lichen Oxyrhyncha, die & viel stirker entwickelte ScherenfiiBe haben
als die Q. Inachus leptochirus trigt auf dem Sternum des & einen
auffallenden porzellanartigen Knopf, der bei dem Q@ fehlt. Bei dem &
von Cancer pagurus ist der Carapax hoher und mehr konvex als beim
4 (WILLIAMSON). Bei manchen Formen sind einige Segmente des
Abdomens beim & verwachsen, beim @ mnicht (so haben Corystes,
Atelecyclus, Polybius, Portunus, Carcinus im mannlichen Geschlechte 5,
im weiblichen 7 Segmente). Auch bei Homarus hat das @ ein breiteres
Abdomen als das 4. (Vgl. Fig. 31.)

III. Sexueller Polymorphis-
mus ist von WOLLEBAEK (1908) bei
Pandalus montagui Leach wahrscheinlich
gemacht worden. Die geschlechtsreifen
& haben u. a. die normale Appendix
masculina, wihrend #ltere 3 diese ver-
lieren oder verkleinern, so dal} sie — von

der GroBe abgesehen — jungen, noch
nicht geschlechtsreifen & dhneln.
' Fig. 31. IV. Die Geschlechter finden
ﬁ:gl‘l’mjf‘ B ek E-EE?I;‘:::R]::‘E ﬁ?";”z’l‘;“; sich wohl durch den Geruch, worauf
(1900). die oben erwidhnte Tatsache hinweist,

daBB  bei manchen Arten der Eucy-
phidae die SinnesgeiBeln der Antennulae hei den & mehr Haare tragen
als bei den Q. Auch beschreibt BETHE, wie bei Carcinus maenas im
Aquarium, wenn man hartschalige @ zu den & setzt, diese unbeachtet
bleiben; nimmt man aber frisch gehiutete @, 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“. DaB aber bei Potamobiidae die 3 die @ nur
durch taktile Reize erkennen sollen, wurde oben erwihnt (S. X. h 75).

V. Uber Brunstwanderungen ist nichts bekannt; die Laichwan -
derungen von Homarus, Crangon u. a. sind schon oben beschrieben
(s. S. X. h 62). Die Brack- und SiiBwasserform Leander longirostris
begattet sich zwar im Brack-, bzw. SiiBwasser und tragt hier auch ihre
Eier; doch schliipfen diese nur im Seewasser aus, wo sie sich weiter-
entwickeln. Daher mull die Form im Frihling und Sommer ins See-
wasser gchen.
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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 Q.

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

Wasser.

Zweites Jahr: Frithling: Wanderung in Kiistenndhe;
Herbst: Wanderung in tieferes Wasser;
Dezember: Erstes Laichen.

Drittes Jahr: Friihling: Wanderung in Kiistennahe:
Juli: Ausschliipfen der ersten Brut;
Herbst: Wanderung in tieferes Wasser;
Dezember: Zweites Laichen.

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

VI. Bei der Fortpflanzung sind folgende Vorgange, die auch zeit-
lich oft weit getrennt sind, scharf zu unterscheiden: die Begattung
(pairing*, .mating); die Befruchtung (fertilization, impregnation) und
Eiablage (Laichen; spawning); das Tragen der Eier (berry, breeding):
schlieBlich 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
bisher nur bei wenigen Arten im Freien beobachtet, hauptsachlich nur
bei Siilwasserformen, doch auch bei einigen marinen. Prinzipiell zu
scheiden sind die Natantia und Anomura, bei denen die Spermatophoren
auf die AuBenfliche des § appliziert werden, von den Krabben, bei
denen sie in die weiblichen Geschlechtsgédnge selbst iibergefiihrt werden,
um im Receptaculum seminis zu verbleiben.

a) Bei Leander ergreift das 3 das @ nach dessen Hautung, klam-
mert sich auf seinem Riicken fest und schwimmt mit ihm umher, um in
einer ruhigen Minute unter es zu gleiten und seine Spermatophoren
auf dessen Sternum abzusetzen. Darauf nimmt es seine alte Stellung
wieder ein.

b) Beim europdischen 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 4 in seiner Héhle auf:
die Kopulation geschieht auBerhalb der Hohle, wobei das @ auf dem
Riicken liegt, das 4 auf ihm (Bauch an Bauch) und seine Sperma-
tophoren in ganz kurzer Zeit (etwa * bis 1 min) in die in der Mitte des
Sternum liegende Spermatheka ergiefit. Nach HERRICK sollen aber
auch harte, nicht frisch gehidutete @ begattet werden kionnen.

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

*) Da die Originalarbeiten iiber diese Vorginge meist in englischer Sprache ge-
schrieben sind, so wird die Beifiigung der englischen Ausdriicke vielleicht von
Nutzen sein.
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Innenseite der von ihm bewohnten Schneckenschale abgesetzt. Wahrend
der Kopulation hilt das 4 mit seinem kleineren, linken Scherenful das
@ am Daktylus von dessen rechtem 2. Pereiopoden fest, und die redu-
zierten 4. und 5. Pereiopoden (der &?) 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 hilt das @ (Bauchseite gegen Bauchseite,
Abdomen gestreckt) iiber 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 Putzfiien
(Pereiopoden 5) abgenommen werden und in der Nahe der Geschlechts-
6ffnungen oder auch an den AbdominalfiiBen des @ abgesetzt werden.
Die Dauer der Paarung betrdgt etwa 1 Stunde.

e) Bei Brachyura ist der Vorgang von WILLIAMSON fiir Cancer
pagurus u. a. beschrieben worden. Die Paarung erfolgt ebenfalls Bauch
an Bauch, wobei das 3 obenstehend das § mit sich herum schleppt.
Wiihrend der Paarung werden die Ruten (Pleopoden 1) des & in die
beiden Geschlechtséffnungen des @ hineingesenkt, auf beiden Seiten zu
gleicher Zeit, und mit Hilfe von pumpenformigen Bewegungen des
2. Pleopodenpaares, die sich in dem 1. wie ein Bolzen in einer Rohre
bewegen, die Spermatophoren, die aus der Genitalpapille der Coxa 5
(= Penis) herausgeprefit werden, in die Vulven befordert. Diese ver-
schliefen 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 muBl das @ stets vorher eine Hiutung
durchgemacht haben und daher weich sein.

Periodische Verschiedenheiten in der Aushildung 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 (hier 12 mm Lénge). 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 ausgestoBenen Eiern herriihren (diese Eier degenerieren
spiter, werden zuerst rotlich, dann weillich 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 l6sen, 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 reif sind, um aus-
gestoBen zu werden: die Fortpflanzung findet also nur alle 2 Jahre statt.
Auch das Epithel der Ovidukte macht periodische Verdnderungen
durch: Wenn die reifen Eier kurz vor der Ablage stehen, ist es hoher
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
daB das Blut durch Aufnahme der Dotterelemente schwirzlich gefarbt ist
(vgl. S. X. h 73).

Bei Cancer pagurus ist nach WILLIAMSON das & von einer ge-
wissen Grofle an dauvernd fortpflanzungsfahig, auller in der
Hautungszeit. Die Spermatophoren werden im Vas deferens aufgehoben
und geben diesem ein weilles, milchiges Aussehen; Fettkiigelchen und
farblose Fliissigkeit sind ebenfalls im Vas deferens vorhanden. Das
unreife Ovar ist von bleicher, weiller Farbe; wenn die Ovarien reifen,
so erhalten sie durch den Dotter eine orange bis zinnoberrote Farbe,
welcher Vorgang im Herbste seinen Hoéhepunkt 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 zu unterscheiden; spiter, wenn der Hoden degeneriert
ist, entwickelt sich das Ovar, sowohl an den beiden Enden des Hodens
anschliefend, wie auch an dessen Stelle (im 3. Jahre). Hoden und Ovar
konnen mehrere Generationen von Geschlechtszellen liefern.

Uber die Form der Ehe ist wenig bekannt. APPELLOF hat in
einem Versuche 40 bis 50 3 von Homarus zu 130 @ gegeben, und
samtliche @ wurden befruchtet und trugen Eier, so daB also von einer
Monogamie, wie man aus der Sexratio (s. S. X. h 78) vielleicht zu
schlieflen versucht wire, nicht die Rede sein kann.

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

Da die Eier (auBer bei Penaeidae) an den Schwimmfiilen 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 Prozel der Eiablage selbst ist im
Prinzip iiberall der gleiche; z. B. legt sich das Hummerweibchen auf
den Riicken, beugt sein Abdomen ventralwéarts vor, so dall eine Tasche
gebildet wird, welche nur vorn am Telson, das nun dem 1. Pleopoden
gegeniiber liegt, geoffnet 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 standig schlagenden 1. Pleopoden in
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die Bruttasche, wo sie befestigt werden. Dabei werden die gefiederten
Schwimmhaare frei gelassen und es geschieht die Befestigung an be-
sonderen 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 bei
Natantia und Anomura auberhalb des weiblichen Korpers, bei Brachyura
innerhalb, im Receptaculum seminis selbst, statt. Dabei soll eine von
den ,,Zementdriisen® abgeschiedene Substanz die Spermatophorenhiille
losen und die Spermatozoen befreien.

Das Anheften der Eier (besser Anleimen) geschieht ebenfalls
durch die Zementsubstanz, die im Seewasser langsam (in etwa ¥ Stunde)
erhértet. Die Zementdriisen liegen bei Makrura unter der Epidermis
der Epimeren und an der Ventralfliche der Uropoden, bei den Tha-
lassinidae in den Pleopoden, bei den Paguridae am Abdomen selbst, in
der Ndhe der Anheftungsstelle der Pleopoden, und bei den Brachyura
im Receptaculum seminis. Getragen werden die Eier bei Brachyura
und Anomura an den Haaren der Endopodite, wahrend 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 bei
Carcinus maenas (WILLIAMSON).

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

Art ; :
(Ort, Autor) Eiablage Tragzeit
Leander serratus XI. bis ? XII. bis VII.
(Norfolk, GURNEY) Dauer ?
Leander squilla VI. 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 VI a) 4 Wochen
b) X. bis XI. b) 4 bis 5 Monate
Homarus vulgaris 15. ‘VII. bis 11 bis 12 Monate
(Helgoland, EHRENBAUM) 81 VITL

(Jedes @ nur alle
2 Jahre einmal)

*) Viele Angaben iiber einzelne Daten, an denen bei verschiedenen Arten Weibchen
mit Eiern gefunden wurden, s. auch bei Kemp 1910 und Bronm 1913 : doch hesagen diese
natiirlich weder etwas iiher die Anzahl der Bruten, noch iiber die Dauer der Tragzeit.
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Nephrops norvegicus X 9 Monate, bis VI.
(STORROW)

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

Calocaris macandreae VI. 8 Monate
(Bergen, RUNNSTROM)

Pandalina brevirostris III. bis Sommer- bis Hochsommer
(Norwegen, WOLLEBAEK) mitte

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

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

Art Jahr Mitteltemperatur Tragzeit

1921 2320 30 Tage

Leander squilla { 1911 14.5° C 40 Tage
1912 11036 56 Tage

Manche Formen tragen zwei Bruten im
Sommer: doch tun das nur die dlteren @,
wéihrend die jungen nur einmal ablegen, z. B. i
Leander squilla, L. longirostris (GURNEY);  sch<{
andere tragen in der Regel nur einmal im :
Sommer, gelegentlich aber auch zweimal (Pa- ([ q&A-—
laemonetes varians nach GURNEY). Dagegen 4
laicht das @ von Homarus nur jedes
zweite Jahr einmal.

Die Spermien sind bekanntlich
unbeweglich und enthehren einer Geiliel;
sie bestehen aus Kopf mit Kern, Hals
mit proximalem Zentralkorper und
Nebenkorper, Schwanzkapsel mit dista-

Fig. 32.
Spermium von Homarus.
lem Zentralkorper und axialer Chitin-h Ha.ls mit Fortsiitzen: &k Kopf;

dc distaler, pc proximaler Zentral-
rohre. Besondere plasmatische Fortsitze ¥Bihr < sch, Bohwan.

— meist in Dreizahl — mit Skelett im Nach Herrick 1911.
Innern finden sich entweder am Kopf
allein (Brachyura, Potamobius) oder an Kopf und Hals (Anomura, iibrige
Astacura) oder fehlen ganz (Natantia). Bei der Befruchtung sollen
Kopf und Hals durch Explosion der Schwanzkapsel ins Ei getrieben
werden, wobei die Fortsitze 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, iiber
dessen Herkunft die Meinungen strittig sind. Bei Homarus soll es
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nach HERRICK vom Follikelepithel gebildet werden: andere betrachten
es als eine Abscheidung des Oviduktes. Nach dem Austreten aus dem
miitterlichen Korper erhalt das Ei eine zweite Hiille. die Zementmem-
bran, die von den Zementdriisen sezerniert wird; und schlieflich kann
wahrend der Furchung auch von innen her, unter dem Chorion, eine
Blastodermhaut abgeschieden werden, die von den alteren Autoren als
die sogenannte Dotterhaut RATHKEs angesehen wurde (vgl. HERRICK).

Was die 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 trdgt Pasiphaea tarda nach WOLLEBAEK nur
50 bis 60 Eier von 1% bis 2% mm GroBe; Hymendora glacialis hat
2 bis 3 mm EigroBe. Relativ groBe Eier hat auch Athanas nitescens
Mont. (PESTA). Wiéhrend das Ei von der Mutter am Abdomen ge-
tragen wird, wachst es durch Wasseraufnahme: so betragen bei Cran-
gon crangon die MaBe nach der Ablage 0,35><0,35 mm, bzw. vor dem
Ausschliipfen des Embryos 0,60>0,35 mm; bei den groBen Eiern von
Pasiphaea tarda sind die Verhaltnisse 2,5 X 1,5, bzw. 3,9 X 3.0 mm
(BJORK).

Uber die Eimenge haben EHRENBAUM und APPELLOF Unter-
suchungen an Homarus angestellt: sie betriagt 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: etwa
200 bis 230 Eier wiegen zusammen 1 g (von einem gewissen Alter an
nimmt aber die Eiproduktion wieder ab: nach HERRICK). Ahnlich wech-
selnd ist die Eizahl von Cancer pagurus (nach WILLIAMSON 460000 bis
3000 000 Stiick, denen Tiere von 15 bis 20 em Breite entsprechen). Bei
Nephrops norvegicus wachst die Eizahl von 1300 bis 4100 Stiick ent-
sprechend einer Grifenzunahme von 12 auf 16 cm (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 samtlichen iibrigen 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 Zeit leben die @ oft verborgen;
so z. B. die Homarus-@, die sich um so weniger aus ihren Verstecken
hervorlocken lassen, je weiter die Embryonen in ihrer Entwicklung
vorangeschritten sind und sich der Zeit des Ausschliipfens nahern
(APPELLOF).

VIII. Das Ausschliipfen 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 ausgeschliipften Jungen bedrohen, verteilt. Beim Aus-
schliipfen helfen die @ durch Schlige mit dem Abdomen, damit die
Jungen sich ihrer innersten Eihaute entledigen konnen. Die leeren
Eikapseln bleiben dann noch einige Zeit am Schwanze der Mutter
hangen und werden erst spiater — die letzten mit der bald darauf fol-
genden Hautung — ahgeworfen.



Decapoda: Entwicklungsgeschichte X. h 87

Wahrend bei den iibrigen Dekapoden unseres Gebietes die Larven,
nachdem sie aus dem Ei geschliipft sind, das Muttertier verlassen und
eine frei schwimmende Lebensweise fiihren, findet bei Sclerocrangon
Jerox (benthonische Tiefseeform) 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 langerem Daktylus der Pereiopoden
findet direkt statt (Ahnlichkeit mit Potamobius) (WOLLEBAEK 1906
und 1908).

[Entwi0khl4n§sgeschlchtgl 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 H&autung vergroBernd; ITI.
das postlarvale Dekapodidstadium, bei Bodenformen am Boden lebend
und sich durch Hiutungen allméhlich in das adulte Tier umwandelnd.

I. Embryonalentwicklung. Die Furchung ist meist
superfiziell;: nach der Bildung des Blastoderms zeigen sich oberflachlich
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. Fiir die komplizierten Vorgéinge der Meso-
und Entodermbildung, die Dotterresorption usw. sei auf KORSCHELT
& HEIDERs Lehrbuch verwiesen. Phylogenetisch wichtig ist, daBl 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 (Hadutung!) sich
weiter entwickelt.

IT. Die larvale Entwicklung umfafit folgende Stadien, die
aber nie samtlich von einer Form verwirklicht sind.

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

2) Metanauplius: Korper gestreckt, auBer den Naupliusextremititen
noch 3 bis 4 weitere, rudimentire vorhanden, nédmlich: Maxillula, Ma-
xille, MaxillarfuBB 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: Mandibelspaltful verloren;
Pereiopoden noch fehlend; Abdomen noch unsegmentiert: Antenne als
Ruder wirkend.

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

5) Mysis-Stadium: Korper 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: Penaewus ist in unserem Gebiete weder er-
wachsen noch als Larve bekannt; es sei daher iiber ihn nur bemerkt,
daB er der einzige Dekapod mit freiem Nauplius ist. Bei Sergestes
(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 zweiastig und als Schwimmfiie fun- C:mapax

: L mit grofen

gierend (= Protozoea) ;
Seitendornen.

b. Stielauge vorhanden; langes Rostrum
c. Pereiopoden und Uropoden erscheinend (= Zoea)

2) Acanthosoma (= 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 tiber.

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, wédhrend die Larven bis an die Oberfliche
gehen.

Bei den folgenden Familien schliipfen die Larven friihestens als
Protozoea aus.

Die Larven der Eucyphidea sind oft einander so dhnlich, dafl eine
genaue generische Bestimmung unmoglich ist. Die 1. Larve hat sitzende
Augen und keine Dornen am Carapax, 3 Maxillipeden mit Endo- und
Exopodit; die 2. Larve hat Stielaugen und 6fters Dornen am Carapax;
im 3. Stadium erscheinen die Uropoden (vgl. WILLIAMSON 1915).

I. Pasiphaea (BIORK 1911). Bei P. tarda sind die Eier groB,
und die Larve schliipft in vorgeschrittenem Stadium mit allen Anhéngen
auBer den Uropoden, die nur unvollstindig sind. aus.



Decapoda: Entwicklungsgeschichte X. h 89

II. Hymenodora glacialis hat sehr grofie Eier; Larvenentwick-
lung sicher abgekiirzt (G. 0. SARS 1886).

III. Pandalus (G. 0. SARS 1900). Die Larven von 3 Arten
sind beschrieben. P. borealis hat mindestens 8 Larvenstadien, wenn
nicht mehr, von 3 bis 13 mm Léinge; das kiirzeste postlarvale Stadium
hat 17 mm Lénge. Sie haben 6 bis 7 Exopoditen an den Kormopoden.

IV. Athanas nitescens hat abgekiirzte Larvenentwicklung. Cha-
rakteristisch ist — wie fiir die ganze Familie der Alphaeidae —. daB
sich die 5. Pereiopoden verfriiht als lange, stielformige Anhidnge ent-
wickeln; 3 Larvenstadien sind beschrieben von 1,8 bis 2,8 mm Linge
(G. 0. 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 Lange: letzte
3 Pereiopodenpaare ohne Exopodit.

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

VIL. Cryptocheles pygmaea G. O. Sars
hat groBie Eier (1,5X0,85 mm); die Larve hat keine
Metamorphose, sondern schliipft mit
allen Anhingen 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, daB 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 SiiBwasserform des Siidens auf einem
vorgeschritteneren Stadium ausschliipft (BOAS);

hier ist das Mysis-Stadium unterdriickt, - Figi, 33, >
3 = rste ZOGG von eand&r adSpersus.
daher die Metamorphose abgekiirzt. St el 1897‘1’

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 ahnlich; 6 bis 7 Exopoditen sind an den Kormopoden vorhanden.

X. Die Crangonidae haben die Endopoditen der Pereiopoden
als undifferenzierte, funktionslose Organe, bis zur Hautung in das post-
larvale Stadium; nur die 1. oder die ersten 2. Pereiopoden 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. N.hT
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Astacura. Bei Homarus und Nephrops ist die Entwicklung
abgekiirzt; es existieren bei Homarus 3 schwimmende larvale Stadien;
im 4. beginnt schon das Bodenleben; bereits die 1. Larve (8 bis 9 mm
lang) besitzt Exopoditen an allen
Pereiopoden, 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

Homarus, g.igial?l?\;enstadiunL macm?.dreae ist ,die En,tWiCkluflg

Nach Herrick 1911, abgekiirzt; Axius besitzt beim
Ausschliipfen alle Anhéinge auBer
den Uropoden. Calocaris hat nur 2 larvale Stadien (GURNEY 1924):
charakteristisch fiir beide sind Rudimente der Exopodite an den 5. Pe-
reiopoden. — Sehr #hnlich ist die Larve von Callianassa; doch besitzt
diese keine Pleopoden
1 und 2: das Abdo-
minalsegment 2 tragt
einen grofen Dorsal- Y
dorn, und der- 5. Pe-
reiopod ist ohne Exo-
podit. — In der Ent-
wicklung von Jaxea
nocturna tritt eine

Trachelifer genannte A B

ok o Fig. 35.
L.a“e (Fig. 36) auf, Telson, A von Homarus, 1. Larvenstadium.
die dem erwachsenen Nach HEerrick aus WiLLiamson 1915,

: sehr & i B von Nephrops, 2. Larvenstadium.
Lucifer se hr &hnlich Nach G. O. SaRs aus WiLLIaMsox 1915.

ist; 6 Stadien werden
unterschieden, das 1. postlarvale, das auf dem Boden lebt, ist nur halb
so lang wie das vorhergehende 6. larvale (CAROLI 1924). — Bei Upo-
gebia und Gebiopsis haben die Larven ein nur kleines Rostrum. 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
4 Galatheidae
sind einander sehr dhnlich: es existiert kein Mysis-Stadium, da die
Exopoditen sich  nicht mehr entwickeln (Metazoea):; charakteristisch ist.
dafl der Carapax vorn in einen langen Rostralstachel, hinten in 2 Seiten-

Fig. 36.
Trachelifer-Larve von Jaxea nocturna.
Nach WiLniaysox 1915,
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stacheln ausgezogen ist. Galathodes tridentatus hat abgekiirzte Meta-
morphose. Eupagurus hat 4 Larvenstadien: die (freischwimmenden)
postlarvalen fiihren den Namen Glaucothoe: wichtig ist, dafl 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 Larvenstadien reduziert.

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

Uber den Ein-
tritt Sder Ge-~
schlechtsreife
sind wir nur bei einigen
wenigen Formen orien-
tiert. Leander squilla 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

Fig. 37.
Zoeavon Cancer pagurus,
30 Stunden nach dem

borealis erst im 3. Sommer nach dem g oo g O
Ausschliipfen (wenigstens das @, WOL-
LEBAEK).

Die GroBen bei der Geschlechtsreife der @ sind folgende: Leander
squilla: 30 mm; Pontophilus norvegicus: 43 mm; Crangon crangon:
36 mm; Crangon albmani: 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 Liange, im Skager-
rak und Kattegat schon bei 19.6 bis 22 ¢m Léange reif und hat dann ein
Alter von 9 bis 14 Jahren, wahrend er in Helgoland nach EHRENBAUM
schon im 6. Jahre laicht. Das & wird nach MEEK (1912) in Nor-
thumberland bei etwa 23 cm Linge geschlechtsreif. — Nephrops norve-
gicus ist im ménnlichen Geschlechte von etwa 10 cm Liange an reif und
das ganze Jahr hindurch fortpflanzungsfihig, die @ tragen die Eier
schon bei 8 em Lénge (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 einer Breite
von ungefihr 13 cm seine Reife.

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

"'*
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BOUVIER annimmt, dal} sie neotenische Larven seien, die keine passende
Schneckenschale zur Einquartierung gefunden héatten und ihr pela-
gisches Leben weiter fortsetzen. GURNEY (1924) hilt sie aber fiir in
den normalen Entwicklungsgang einer Tiefseeform gehorig.

Das Wachstum der Dekapoden erfolgt, wie bei Krustazeen tiber-
haupt, durch Hautung: doch ist damit nicht gesagt, dal mit jeder Hiu-
tung auch eine Groflenzunahme verbunden sein miisse. Ausnahmen
kommen z B. bei der Metamorphose vor, wie denn bei Jaxea nocturna
beim Ubergang des letzten larvalen in das 1. postlarvale Stadium die
Grofle um die Halfte abnimmt (vgl. S. X. h 90). Bei hungernden Typton
hat PRZIBRAM (1907) eine GroBenabnahme bei den folgenden Hautungen
festgestellt.

Die Vorgange bei der Hautung. — 1) Die 6kologischen Verhalt-
nisse: Zum Zwecke der Hautung suchen die erwachsenen Dekapoden
durchweg Schlupfwinkel auf, um sich vor ihren Feinden, denen sie im
weichen Zustande wehrlos gegeniiberstehen, 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-
reiBen der Haut zwischen Cephalothorax und Abdomen: durch diese
Liicke schliipft zuerst der Vorderkorper mit den Pereiopoden, dann
auch der Hinterkorper. Nach EHRENBAUM u. a. werden bei Homarus
die neuen Scheren fast blutleer und schrumpfen ein, so dafl sie die
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 Brachyura die Héutung durch
Trennung von Notum und Pleuren, worauf zuerst das Abdomen, dann
die Beine, schlieBllich die Scheren aus ihren ,,Futteralen® herausgezogen
werden. Die Kutikula von Osophagus und Kaumagen wird durch den
Mund, die des Enddarmes aus dem Anus ausgeworfen. Der Vorgang
dauert bei Homarus in der Norm etwa 10 bis 20 min. Nach dem
Ausschliipfen sind die Krebse vollkommen weich (sogenannter
JButterkrebs”) und erhalten erst allmidhlich durch Einlagerung
von Kalksalzen ihre Festigkeit wieder;: beim 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 bis 4 Wochen). Bei Cancer pagurus betrigt die Zeitdauer
des Hartwerdens nach WILLIAMSON etwa 60 bis 100 Tage; dabei geht
auch eine Farbenanderung vor sich, indem die weichen Krebse auf der
Unterseite weill sind, die harten aber mehr gelblich.

2) Besondere Verhiltnisse bei einzelnen Arten: Bei Homarus vulgaris
beginnt sich einige Tage vor der Hautung der Kalk an gewissen Stellen
des Korpers aufzulosen, so besonders in der geraden, medianen Linie
des Carapax, wodurch schlieBlich ein klaffender Spalt entsteht. Die
Scheren werden durch die Gelenke hindurch herausgezogen, ohne dafi
eine besondere Offnung im alten Panzer gebildet wird. Ferner wird der
Kalk an den Réndern der Branchiostegite, den Scherenfiilen (Absorp-
tionsstellen an Merus und Ischium), am Innenskelett (besonders Ster-
num, wo das Bauchmark eingeschlossen ist) aufgelost. Vergl. Fig. 6.
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S. X. h 23). (Uber die sog. Krebsaugen der Astacura und deren Funk-
tion bei der Héautung vgl. oben S. X. h 67.

3) Die histologischen Vorgange: Es 16st sich zunachst ein Teil des
Kalkes des alten Panzers und wird resorbiert: dann scheidet die
Hypodermis eine Exuvialflissigkeit ab und bildet an ihrer Ober-
flache die sogenannten Hautungshaare, wodurch sich der alte Panzer
von seiner Unterlage abhebt. Der neue, darunterliegende Panzer besteht
zuerst nur aus der Kutikula, der nun die Hautungshaare aufsitzen (die
nach BRAUN bei Potamobius spater zu den Panzerleisten werden), und
aus der Pigmentschicht. Erst etwa 8 Tage nach der Hautung — wenig-
stens bei Homarus — bildet sich die Anlage der Kalkschicht: der Kalk
selbst stammt aus dem Blute, wo er sich in Verbindung mit Eiweif}
findet, sowie aus den Magensteinen. Die erste Anlage der Haare er-
folgt im Innern von Rohren (sogenannten Borstentaschen), die aus
Chitinogenzellen gebildet sind. Die obere Halfte ist in die untere zu-
rickgezogen, und die Spitze hangt an der Basis des alten Haares fest,
so daB das neue Haar beim Abwerfen des Panzers wie ein eingestiilpter
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 rohrenformig um die alten herum von dem
Chitinogenepithel abgeschieden werden und spéter 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 nicht 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 genauesten
orientiert. Die Hautungen und das Wachstum finden nur in der
warmeren Jahreszeit (Sommer bis Herbst) statt, so dal Wachstums- .
und Ruheperioden unterschieden werden konnen. Bei den jiingsten Lar-
venstadien (1 bis 4) ist die Abhingigkeit der Schnelligkeit der Entwick-
lung von der Temperatur (nicht Licht, wie Experimente beweisen) am
ausgepragtesten; daneben spielen aber auch innere, individuelle Einfliisse
eine Rolle. Fiir die Gegend von Bergen gibt APPELLOF folgende Durch-
schnittszahlen als normal an, die aber sowohi nach oben wie nach
unten tiberschritten werden konnen:

Dauer des Larven-Stadiums:

e 6 bis . 7. Fage

s sy 010 bis 1 Tage} (frei schwimmend).
EEES e o 3 10 bis 12 Tage

IV, .. ...~ . . .20 Tage  (am Boden lebend).

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

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

e ———

: 4 ; Gesamtes Léinge am
Zall (}er Hautunge:n in der Wachstum wiéhrend SchluB
Wachstumsperiode der Periode der Periode
1900 (Ausschlipfen) 5 bis 6 2,0 bis 22 cm 2,0 bis 22 em
1901 + 3.8 bis 4,0 em 6,0 cm
1902 2 2.3 cm 83 cm
1903 2 3,2 cm 1156 em
1904 2 4,0 cm 15,5 em
1905 1 2,1 em 17,6 em
1906 ! 1,1 em 18,7 em
1907 1 1,8 cm 20,5 cm
1908 1 1,7 em 22,2 em

Aus diesen und vielen anderen Beobachtungen ergibt sich der
SchluB, dal einmal die Zahl der Hautungen 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 ¢m, ferner
solche, die sich nur jedes 2. Jahr hauten und eine durchschnittliche
GroBenzunahme von 1,1, bzw. 0,8 bis 0,9 em pro Jahr haben. Die
GroBe von 21 em (d. h. wenn der Hummer in Norwegen zum 1. Male
gefangen werden darf) wird in 8 bis 10 Jahren erreicht. Da dltere @
regelméflig nur alle 2 Jahre eine Hautung durchmachen (Zusammen-
hang mit der Brutpflege, s. S. X. h 85), die 4 aber teilweise alle Jahre,
so wird das schnellere Wachstum #lterer 3 verstiandlich.

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

1. Stadiums: 4 bis 5 Tage,

& ;
Dauer des :3 i 2?)1: 1?) ’,’,
4. 17 P8 20

1. Jahres: 30 mm (8 Hautungen),

Grole am Ende des { 2 = ? (5 Héautungen),

8: 5 11,5 em (4 Héautungen).

Der Lebenszyklus von Cancer pagurus ist nach PEARSON folgender:

1. Jahr: Ausschliipfen (im VI.), 8-maliges Hduten, 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 Hautung, 88 mm breit.
5. Jahr: Eine Hadutung, 110 mm; geschlechtsreif.
6. Jahr: Keine Héautung.
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7. Jahr: Eine Hédutung, 137,65 mm breit.
8. Jahr: Keine Héautung.
9. Jahr: Eine Hautung, 171,8 mm breit.

Spiter hduten sich die @ nur jedes 3., die 4 jedes 2. Jahr einmal.
Charakteristisch fiir die jungen Tiere (4 bis 5 mm Breite) ist, dafl die
Seitenrinder 5 groBe Zihne tragen, zwischen denen sekundidre Zihne
sich befinden. Auch die Scheren sind mit kleinen Doérnchen bewehrt.
Im Laufe des Wachstums werden die sekundidren Zahne groBer, alle
runden sich ab und werden schlieflich zu den Loben der erwachsenen
Tiere.

Uber die Lebensdauer sind wir nur bei wenigen Formen niher
unterrichtet. Der Hummer (H. americanus) soll iber 50 Jahre alt
werden und dann 13 bis 18 kg wiegen (HERRICK): dagegen wird die
Lebensdauer der kleineren Garnelen einige wenige Jahre kaum iiber-
schreiten: doch ist iiber ihren natiirlichen Tod aus naheliegenden Griin-
den wenig bekannt. Leander adspersus fabricii wird nach MORTENSEN
im ménnlichen Geschlechte 2 Jahre, im weiblichen 3 Jahre alt.

Von Alterserscheinungen sind vor allem die seltener wer-
denden Hautungen zu erwiahnen. So wird von WILLIAMSON ein Cancer
pagurus beschrieben (155 mm breit), der sich nicht gehédutet hatte, als
er 3 Jahre nach dem Aussetzen wieder gefangen wurde. Andere Exem-
plare trugen 4 Jahre alte Austern auf dem Riicken und konnten also
in dieser Zeit ebenfalls ihren Panzer nicht abgeworfen haben; wahr-
scheinlich hauten sich alte Krabben iiberhaupt nicht mehr.

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

Echte pathologische Z witter mit beiderlei Geschlechtszellen 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) erwiahnt
Eier in der vorderen Hélfte des Hodens von Homarus; ahnlich auch
bei Upogebia major in Japan (ISHIKAWA) und nach anderen Autoren
bei manchen Potamobius-S. Dagegen sind iiberzihlige oder fehlende
Geschlechtsoffnungen nichts seltenes, besonders bei Astacura. Bei Neph-
rops norvegicus wurden von MARSHALL (1902) 122% der 4. von MAC
INTOSH (1908) 6,5% der & mit iiberzdhligen (mit 3, 4, 5, 6 oder 7) Ge-
schlechtsoffnungen festgestellt, dagegen &aullerst selten (nur 1 Fall)
bei @. Die Offnungen endeten entweder blind oder fiilhrten auch zur
Gonade. Auch bei Homarus konnte RIDEWOOD (1909) ein @ 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 erwéhnt.

Regeneration ist bei Dekapoden an allen Korperanhingen,
nicht dagegen an den inneren Organen beobachtet. So werden An-
tennen, Augenkuppe, MaxillarfiiBe, Scheren, Schreitheine, Pleopoden,
Telson und Schwanzficher wiederhergestellt (Versuche meist an Le-
ander, Homarus, Potamobius, Eupagurus und Cancer angestellt). Bei
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jungen Tieren verlduft die Regeneration entsprechend der hoheren Zahl
von Hiutungen schneller als bei alten, wo sie mit dem Fehlen von
Hiutungen ganz verschwinden kann (Callinectes sapidus).

Vorginge bei der Regeneration. — Nach dem Abbruch des Gliedes
wird durch einen koagulierten Blutstropfen der erste Wundverschlufl
gebildet, welcher Schorf erst bei der folgenden Héutung verloren geht.
Je nach der Stelle, an der die Gliedmafen abgebrochen oder verwundet
sind, findet nun die Neubildung verschieden statt. Bei kleineren Ver-
letzungen am Ende der GliedmafBen (z. B. Spitze der Scherenfinger bei
Homarus nach HERRICK: Antennengeillel) erfolgt die Regeneration mit
der nidchsten Hiautung. Bei schwereren Verletzungen unterhalb des Pro-
podus dagegen erfolgt Autotomie an der praformierten Stelle (s.S.X.h
98). und ein ganz neues Glied wird regeneriert. Dabei entsteht zuerst
eine Knospe, die entweder spiralig aufgerollt (Antennengeiflel) oder ge-
radlinig ist (Schere, Beine). Das Regenerat ist zuerst in einer Haut-
tasche eingeschlossen und wichst in dieser heran, bis es nach der
nichsten Hautung sich befreit und als kleine normale Gliedmafe sicht-
bar wird.

Uber Hiufigkeit der Verluste und darauffolgende Regeneration be-
richtet PRZIBRAM, daB 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 Regenerates ist unter Umstdnden
sehr lange Zeit erforderlich. GroBe Homarus sollen bis 2 Jahre
brauchen, kleinere (18 c¢cm 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
nur 1% bis 2 Jahre. Wie die Hautung, so wird auch die Regeneration
durch Wérme beschleunigt, wiahrend Hunger sie verlangsamt.

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

Einen EinfluB der einen Korperseite auf die gegeniiberliegende
Seite haben ZELENY, WILSON, PRZIBRAM u. a. bei gewissen Formen
mit beiderseits verschiedenen Scheren (Alpheus, Athanas, Callianassa,
Typlon, Carcinus, Portunus) beobachtet und mit ,Scherenumkeh r*
bezeichnet. Wenn man z. B. bei Alpheus die groBere ,,Knackschere* (K)
entfernt, so bildet sich im Verlauf der folgenden Héautungen die auf der
anderen Seite liegende Kkleinere Zwickschere (Z) zur neuen Knack-
schere um, wahrend an Stelle der alten Knackschere sich eine neue
kleine Zwickschere ausbildet (Versuche besonders an jungen Tieren
lehrreich). Bei Homarus ist eine Umkehr wenigstens fiir junge Tiere
wahrscheinlich gemacht, wihrend beim alten Tiere die K-Schere direkt
regeneriert wird, was ebenso bei allen Paguridae der TFall ist.
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Entfernung der Z-Schere fithrt 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 Entstehung der Heteromorphose
ist, daB beim Schnitte die Ganglia optica (im Augenstiele gelegen) mit-
entfernt werden; bleiben diese erhalten (z. B. bei Porcellana, wo sie zen-
tral dem Gehirne anliegen) so wird ein Auge regeneriert. FEine Stato-
zyste fehlt aber der regenerierten Antennula. Am 3. rechten Maxillar-
fuBe von Cancer pagurus hat BATESON (1890) einen Schreitfufl statt
des normalen deckelformigen Gebildes beschrieben.

Monstrositaten sind hidufig und
schon seit Alters in den ,,Kuriositatenkabi-
netten” aufbewahrt worden. So sind bei
Homarus MiBbildungen, wie Verdoppelungen
der Daktylen der Scherenfiile, 3 Klauen am
Schreitfulle. 2 Scheren auf der einen Seite,
Exemplare mit Knack-, bzw. Zwickschere
auf jeder Korperseite usw. beschrieben wor-
den. Perlenartige Bildungen sind von einer
Hummerschere sowie aus den Abdominal-
muskeln von Palinurus beschrieben worden;
sie stellen vielleicht ..eine Laune bei der
Regeneration dar (HERRICK). Eine be-

sonders merkwiirdige Mihildung gibt BETHE Fig. 38

(1896) von Carcinus maenas an; es trug ein Rechte Schere ;

Q@ auf seinem Abdomen am 6. Segmente Yon Homarus americanus, mit
Dreifachbildung.

der linken Seite ein rechtes Schreitbein a Urspriinglicher Daktylus,
(also micht Pleopod!), mit normalem Bau a‘:ise‘ygge;;dgévsli‘:s:lgg;;{e-
und Gelenken, das aber ohne jede Funktion 8,',, Narbe derpVV%mde. ?
sein muBte und das Tier beim Fortschreiten ~ Nach F‘xoxlg‘??‘]‘s Przrsram
hinderte. :
Abgesehen vom letzten Fall, der angeboren sein muBl., handelt es
sich bei den Monstrosititen meist um Verletzungen. die spéter unvoll-
kommen regeneriert sind: genauer analysiert hat jingst PRZIBRAM
(1921) die sogenannten Bruchdreifachbhildungen. Es sind das
an den Scheren von Homarus, Potamobius, aber auch Cancer u. a. —
jedenfalls solcher Dekapoden, die eine sehr harte, dicke Schale besitzen
— auftretende Dreifachbildungen, bei denen die mittlere Komponente
immer das Spiegelbild der anderen, gleichseitigen ist (vgl. Fig. 38):
daBl es sich nicht um eine Knospe der Gegenseite handelt, ergibt sich
aus Befunden an Krebsen, die an beiden Seiten verschieden gebaute
Scheren haben: das Regenerat entspricht immer nur dem Spiegelbild
der gleichen Seite, nicht dem normalen der Gegenseite. Dall es sich
um Regenerationsprodukte und nicht um angeborene MiBbildungen han-
delt, ergibt sich mit PRZIBRAM daraus, dall sie besonders an er-
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‘wachsenen Tieren beobachtet wurden, die sich schon lange nicht mehr
gehdutet haben; bei jingeren Tieren fehlen diese MifBbildungen, da sie
— falls gebildet — bei der nédchsten Héautung abgestofien werden und
ein normales Glied regeneriert wird. Die Wundflichen haben nach
PRZIBRAM nur noch die Potenz zur Bildung der distalen, nicht
der proximalen Glieder, so daB an Wunden des Carpus noch Scheren,
an Wunden des Propodus aber nur noch Finger gebildet werden.

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

Autotomie der Pereiopoden findet sich in allen Gruppen. ist
aber verschieden 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:
bei ihnen sind (wie auch sonst bei den meisten Reptantia) Basis und
Ischium zu einem einheitlichen Gliede verwachsen:; doch ist die Stelle
aulerlich durch einen feinen. unverkalkten Ringstreifen, innerlich
durch eine doppelhdutige Membran (Diaphragma) gekennzeichnet, die
nur Nerv, Arterie und Vene hindurchldffit. Beim Abreilen wirken
nach PAUL (1915, entgegen den fritheren 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 notig, dal der distale Teil des gestreckten
Beines ein Widerlager, z. B. am Carapaxrande, findet, bei anderen
(Hyas, Portunus) aber nicht. Die Regeneration des Gliedes findet
darauf in dhnlicher Weise wie bei der normalen statt. Nach den oko-
logischen Bedingungen hat man eine .,Schutzautotomie®, die nach Ver-
letzung des Beines den Blutverlust verhindert, und eine ,,Fluchtauto-
tomie” unterschieden, welch letztere eintritt, wenn das Tier — auch
ohne Verletzung — sich unter Zuriicklassen der von seinem Angreifer
festgehaltenen Extremitiat von diesem befreit.

Biologie | Vergesellschaftung. Natiirlich werden oft grofic Men-

gen derselben Art an ihren natiirlichen, ihnen zusagenden Standorten
gefunden, so am Strande Carcinus maenas; an manchen Punkten der
Nordsee (z. B. an der W-Kiiste Jitlands) tritt Corystes cassivelaunus
in groBen Mengen auf, wihrend er in der zentralen Nordsee ganz fehlt.
Von eigentlicher Vergesellschaftung kann man in diesen Fillen, die nur
durch das dem Tiere zusagende Milieu bedingt sind, wohl nicht reden.
Anders ist es dagegen bei schwimmenden Formen, die hin und wieder in
ganzen ,,Schulen® beobachtet werden. So berichtet CLARK (1909) von
Ziigen von Hunderten von Polybius henslowi, die in den Monaten IV.
bis VI. an der Kiiste von Cornwallis beobachtet wurden (in anderen
Jahreszeiten lebt das Tier am Grunde und gréibt 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
Hippolyte prideauxiana des Mittelmeeres festgestellt; im Sommer bis
XII. tragt das Rostrum oberseits einen Zahn: in den Wintermonaten ist
die Basis des Rostrums ganz glatt, und im Frithjahr zeigt sie einen
Hocker. — Von Standortsvarietiten ist bekannt, daB Crangon crangon
in der Ostsee kleiner bleibt (56 mm Léange) als in der Nordsee (Cux-
haven, bis 75 mm), wo er auch dunkler gefirbt ist, besonders am
Telson. DAHL (1893) fiihrt diese Unterschiede nicht auf den Salzgehalt.
sondern auf bessere Erndhrung in der Nordsee zuriick. — Uber
Veranderungen der Carapaxbreite im Zusammenhang mit &duleren
Lebensbedingungen hat WELDON (1898) interessante Statistiken veroffent-
licht. Die & von Carcinus maenas bei Plymouth zeigten in den Jahren
1893, 1895 und 1898 eine Abnahme der Stirnbreite, was im Zusammen-
hang mit einer Zunahme der Verschlammung des Plymouther Hafens
stehen sollte. Bei breiteren Krabben sollte namlich der Schlamm
leichter die Kiemen verschmutzen, und so sollte durch Selektion eine
Elimination der breiteren Krabben erfolgen. Versuche im Aquarium
bestatigten die eliminierende Wirkung des unreinen Wassers auf die
breiteren Tiere. Auf die sich an diese Versuche anschlieBende Kontro-
verse tiber Selektion oder direkte Einwirkung des Milieus (CUNNING-
HAM. PRZIBRAM) sei hier nur hingewiesen.

Bei dem groBen Schiffsverkehr in der Nordsee sollte man annehmen,
daB Trrgaste haufig gefunden wiirden; doch sind bisher nur wenige
Félle beschrieben. Die chilenische Krabbe Pilumnoides perlatus wird
von den Scilly-Inseln erwahnt (CLARK 1909), und die chinesische
Krabbe Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards wurde von SCHNAKEN-
BECK (1924) in der Unterelbe bei Brunsbiittel, Finkenwarder u. a. O.
festgestellt. Sie ist schon die Weser nebst Aller und Elbe hinauf-
gewandert und wird in der Havel bei Brandenburg (SACHS 1925) an-
getroffen. hat sich also vollkommen in unserem Siilwasser eingebiirgert.
Neuerdings ist sie auch in der Unterems (SCHNAKENBECK 1926)
und bei Biisum an der W-holsteinischen Kiiste im Seewasser in
4 Exemplaren gefunden (private Mitteilung von MULLEGGER)*). Die
Fortpflanzung findet aber anscheinend ausschlieflich 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: spater wurde einmal ein kleiner Carcinus maenas
bei Brunsbiittel gefangen.

Im Aquarium halten sich die marinen Dekapoden sehr gut,
vorausgesetzt, daB fir 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 E. japanicus in (SiiBwasser) bis zu 35> C festgestellt wurde,
so handelt es sich um sehr eurytherme Arten: die Verschleppung durch die tropischen
Meere wird dadurch erklirlicher.
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eingehende Behandlung des Gegenstandes ist von HAGMEIER fiir
ABDERHALDENs ,Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden® an-
gekiindigt.

[ Beziehungen zur Umwelt1 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 bekannt,
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.

Das einfachste Schutzmittel vor dem Feinde, die Flucht, wird
hdufig angewandt (wobei der Seitwirtsgang der Krabben sicher sehr
tiberraschend wirkt), ebenso von vielen Formen das Vergraben im Sande,
welches Versteck oft nur bei Nacht verlassen wird (Corystes. Pro-
cessa u. a.).

Der Schutz, der den Paguridae durch ihr Schneckenhaus geboten
wird, ist schon Ofters erwdhnt worden; andere, in unserem Gebiete
nicht vorkommende 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 Hauptrolle.
So berichtet BOHN (1901) von Carcinus maenas, daB, wenn er einge-
graben ist, nur seine Stirn hervorragt und er dann den weillen oder
schwarzen Steinen der Umgebung vollkommen #hnelt. Ebenso gleicht
Eurynome aspera, eine oxyrhynche Krabbe, durch ihren kérnigen Cara-
pax den Korallinenkonkretionen, auf denen sie lebt. Auch aktiver, auf
Chromatophoren beruhender Farbwechsel ist bei manchen Natantia be-
schrieben (Leander, Crangon, besonders Hippolyte varians). Am ge-
nauesten untersucht ist die letztgenannte Art durch KEEBLE &
GAMBLE. Erwachsene Tiere existieren hier in den verschiedensten
Farben (rot, blau, gelb, griin), welche Individuen immer auf dem ihrer
Farbe entsprechenden Untergrund gefunden werden. Junge Tiere und
iltere nach der Héautung 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 die Zusammenfassung von FUCHS 1914, sowie
KOLLER 1925.)

Dem Schutz vor Feinden dient auch die Maskerade. Sie ist be-
kannt und genauer untersucht von AURIVILLIUS besonders an Oxyrhyi-
cha, doch kommt sie auch bei anderen Formen, wie der Maskenkrabbe
Corystes, sowie der in unserem Gebiet allerdings fehlenden Wollkrabbe
(Dromia und den Dromiidae iiberhaupt) vor. Die Oxyrhyncha besitzen
auf der Oberfliche ihres Korpers regelmiBig verteilte chitinige Angel-
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haken, die sie mit Hydroiden, Algen, Bryozoen usw. bestecken; da sie
eine trage, wenig bewegliche Lebensweise fiithren, indem sie sich an
Hydroiden und Algenrasen festklammern, so dhneln sie dadurch ihrer
Umgebung in hohem MaBe und sind auch fiir den Sammler oft schwer
sichtbar. Bemerkenswert ist dabei, daB sich die Tiere solche Gegen-
stinde zur Maskerade auswihlen, 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).

Leuchtvermogen. Dall alte Krebse des Seefischmarktes
ebenso wie faule Fische durch Bakterieninfektion leuchten konnen, ist
von vornherein anzunehmen und von BANCEL & HUSSON (1879)
bei Homarus beschrieben: aber auch echte Leuchtorgane mit Linsen
und Reflektor sind bei einigen Arten der Gattungen Sergestes und
Systellaspis 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), daB die Augen von ‘Pasiphaea tarda beim
Kneifen aufleuchten (nicht zu verwechseln mit dem Tapetum-Leuchten
von Munida, das frither als echtes Leuchten beschrieben worden war).
Uber die Hervorrufung des Leuchtens der Tiere durch Bakterien ver-
gleiche man die neueren Arbeiten von BUCHNER.

Elektrische Organe fehlen unserer Gruppe.

Zur Bioconose der Austernbanke gehoren Carcinus maenas,
Eupagurus bernhardus und Hyas araneus.

Parasiten finden sich aus fast allen den Gruppen der Wirbel-
losen, die tiberhaupt Parasiten enthalten. Es seien zuerst die Formen
besprochen, dann ihre Wirkung auf den Wirtskorper. — Von Protozoen
sind die Aggregata-Arten (d. s. Kokzidien) zu erwdhnen, die in der
Darmwand von Brachyuren (Carcinus, Portunus, Inachus) und Eupa-
gurus ihre ungeschlechtliche Vermehrung (Schizogonie) durchmachen;
wird der Krebs von einem 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 Hiille, worauf der Zyklus von neuem beginnt.
Auch Gregarinen finden sich im Darme von Krabben: so wechselt
Porospora portunidarum Frenzel zwischen Carcinus und Portunus
einerseits, Cardium edule andererseits. Porospora gigantea 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 erwihnen, der zuerst im Darm von Nephrops,
dann aber auch bei Homarus americanus gefunden wurde und vielleicht
auch bei H. vulgaris vorkommt. Er lebt in selbstgebildeten Zysten im
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Darme des Krebses, der ihm als Zwischenwirt dient; sein endgiiltiger
Wirt ist bisher noch unbekannt (NICKERSON 1895). Histriobdella ho-
mari van Beneden, ein Egel, lebt in der Kiemenhohle beider Geschlechter
von Homarus vulgaris, auch an den Eiern des weiblichen Abdomens;
seine eigenen Eier legt er an der Oberfliche seines Wirtes ab. Da er
reichlich Diatomeen friBit, so ist er vielleicht eher als Kommensale zu
bezeichnen (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 3 und @ sich fort-
pflanzen; die ausgeschliipften Jungen infizieren die Kiemen ihres Wirts-
tieres (desselben oder eines anderen Individuums). Ahnlich lebt Ce-
phalothrixz galatheae Dieck, ebenfalls eine Nemertine, an Galatheidae.

Eine groBle 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 Gewissern genannt:

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

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

IIT. An Galatheiden (Porcellana, Galathea, Munida): Lernaeodiscus
F. Miiller und Triangulus 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, wiahrend ihr inneres Wurzel-
system bis in die KopfgliedmaBlen und Pereiopodenendglieder des
Wirtes geht, Herz und Kiemen aber frei 1ait. — Eine weitere wichtige
Gruppe bilden die Epicaridea (Isopoda: s. S. X. e 19 ff.), die in der Kie-
menkammer oder am Abdomen sitzen und wulstige Auftreibungen des
Korpers verursachen konnen. Sie werden nach BONNIER héaufiger bei
jungen als bei alten Individuen ihrer Wirtsart gefunden und jede Art
derselben soll nur an einer Wirtsart vorkommen, wiahrend die Wirtsart
selbst allerdings verschiedene 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 Callianassa und Upogebia), Pleurocrypta (an Galathea und
Porcellana), Pseudione (an Pandalus, Callianassa, Galathea, Munida
und Eupagurus), Bopyrina (an Hippolyte varians), endlich aus der
Familie Entoniscidae (Endoparasiten, @ durch die Kiemenhohle schein-
bar ins Innere des Wirtskorpers eindringend) die Gattung Portunion
(an Carcinus maenas, Portumnus, Portunus u. a.), Cancrion (an Pi-
lumnus), Pinnotherion (an Pinnoteres) und Priapion (an Portunwes). —
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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 unbestimmter 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, die die Bopyridae an der Seite des Cara-
pax verursachen. wurden schon oben erwahnt: sie treten nur bei For-
men mit zartem Integument auf und entstehen bei der Héautung da-
durch, daBl das Integument zuerst noch weich ist und sich dem Para-
siten anschmiegt (s. Fig. 170 auf S. X. e 47). Bei Porfumnus aber mit
harter Haut tritt keine morphologische Verinderung auf, wohl aber
eine solche des Instinktes, indem er mehr versteckt lebt und sich wenig
bewegt, daher mehr bewachsen ist als das nicht infizierte Tier (BON-
NIER). Eine weitere Wirkung der Epicaridea und Sacculina ist das
Aufhoren der Hautungen, hervorgerufen durch eine Schwachung des
Wirtskorpers. Die Erscheinung zeigt sich ebenfalls schon auBerlich
an der groBen Menge der den Carapax bewachsenden Fremdorganismen
(vgl. 8. X. e 51/52).

Die Hauptwirkung der parasitischen Formen sowohl der Epicaridea
wie der Rhizocephala ist die sogenannte parasitare Kastration.
Sie besteht darin, daB sich bei den 4 eine Umstimmung nach dem
weiblichen Geschlechte zu bemerkbar macht (wahrend von den Parasiten
befallene @ unverdndert bleiben). Einmal werden die sekundaren Ge-
schlechtsmerkmale des § angenommen, indem bei Brachyura das Ab-
domen sich verbreitert, die starken Scheren verloren gehen und die Pleo-
poden des @ erscheinen; sodann degenerieren die Hoden. Falls nun die
Sacculina 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 Mitteldarmdriise statt des Glykogens Fett abgelagert wird. Zu ver-
gleichen ist auch NILSSON-CANTELL (1926).

Als Epoken sind Ostrea, Spirorbis, Pomatoceros, Cirripedia,
Bryozoa u. a. zu unennen, die sich auf den Schalen besonders alterer
Krabben finden und aus deren Auftreten man die Zeit der letzten Hau-
tung des Krebses erschlossen hat (vgl. S. X. h 95); so erwdahnt schon
BELL (1853, p. 33) eine 5 bis 6 Jahre alte Auster auf einem Hyas. —
Von Bryozoen ist der Fall der Triticella koreni G. O. Sars besonders
zu erwahnen, die sowohl im Mittelmeer wie in der Nordsee haufig auf
Calocaris macandreae (Korper und Anhénge) gefunden wird, ein so
regelmaBiges Vorkommen, dal es vielleicht schon unter den Begriff der
Symbiose gehort (auch auf Jaxea nocturna ist Triticella gefunden).
Eine zweite Art, Triticella boeckii G. O. Sars, findet sich, auBer auf
Calocaris, auch auf Geryon, Portunus, Goneplax, also immer auf Deka-
poden (ROPER 1913). Man vergleiche auch S. VII. ¢ 73.
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Als Kommensalismus ist das Zusammenleben des Muschel-
wichters mit seiner Muschel zu betrachten. Pinnoteres pisum ist gemein
in den Schalen von Mytilus, seltener in Modiolus, gelegentlich auch in
Ostrea und Cardium, sowie im Kiemenkorb von Aszidien zu
finden. Das 4 kommt nach BELL auch auBerhalb der Muschel vor,
das @ nie. Der Krebs schadet der Muschel kaum und ist wohl als
Raumparasit anzusehen.

In der Hohle, die sich Upogebia stellata grabt, lebt nach NORMAN
(1891) regelmiBig kommensal die Muschel Lepton squamosum (Mon-
tagu), wenigstens in Devonshire. Man vergleiche hierzu auch S. IX. d
83 und Fig. 13 auf S. IX. d 7 (HAAS).

Symbiosen sind bei den Dekapoden sehr haufig. Klassisch ist
ja das Zusammenleben def 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 Eupagurus excavatus 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 seine Aktinie (dieselbe Art) mit, doch
kommen auch Individuen von P. arrosor vor, die iiberhaupt 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 geht sie zu-
grunde. Andererseits hat der Krebs den Vorteil von ihr, daB sie durch
Ausscheiden einer Hornmembran das Schneckenhaus vergroBlert und
ihm das gefahrvolle Wechseln des Schneckenhauses iiberfliissig macht.
— Auch mit Hydroiden leben die Einsiedler in Symbiose; so werden
in der Nordsee Eupagurus bernhardus und pubescens hiufig in Ge-
hdusen gefunden, die von Hydractinia echinate Flemming, bzw. von
Podocoryne carnea M. Sars hergestellt sind. Auch hier wachsen die
Hydroiden am Rande des Schneckenhauses weiter und vergroflern das-
selbe. Bei Hydractinia echinata verkalkt sogar die hornige Membran,
so dalB} ein festes Schalengehiuse 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 gewédhren. Ein weiterer
Vorteil fiir den Krebs liegt bei Aktinien wie Hydroiden darin, daB 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 hdufig 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 anzutreffender Fall von
Symbiose das Vorkommen des polychiten Wurmes Nereilepas fucata
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inquitina Wirén zu erwihnen, der bei Fupagurus prideauxri in den
Adamsia-Gehdusen lebt, und 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 frifit, laft er
»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 hédlt (naheres iiber Symbiose der Pagu-
riden s. bei BALSS 1924).

Natiirliche Feinde der Dekapoden finden sich in fast allen
Gruppen des Tierreiches. Von den Robben der Nordsee frifit die Ringel-
robbe (Phoca hispida Schreber) auBler 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 eine ganze Anzahl als Feinde unserer Gruppe anzusehen
(wobei natiirlich 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 héufig in
den Migen von Rochen und Schollen (vgl. S. XII. h 25), welche Boden-
fische sie aus ihren Rohren aufstobern. Als besondere Dekapodenfeinde
werdea von den englischen Autoren noch Labrax lupus, Gadus aegle-
finus und Trigla gurnardus erwihnt. Unter den Wirbellosen spielt be-
sonders der Gemeine Krake (Octopus) eine wichtige Rolle, dessen Jagd
auf Carcinus oft beschrieben wurde. Er kann unter Umstianden, wenn
er in gewissen warmen Sommern besonders héaufig ist, die ganze Krebs-
fischerei zum Erliegen bringen. GARSTANG (1900) erziahlt, daBl in
Plymouth in 6 Tagen von den Fischern in ihren Korben neben 64 Octo-
pus 44 tote Cancer (von Octopus angefressen) und 41 tote Homarus,
dagegen nur 3 lebende Krabben und 15 lebende Hummern gefangen
worden sind. Gliicklicherweise ist Octopus in der eigentlichen Nordsee
selten; er findet an der hollindisch-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 Seeigel gehoren zu den Dekapodenfeinden, ferner
natiirlich 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.

|_Wirtschaitliche Bedeutm&] Direkten Schaden fiigen die Deka-
poden (der Nordsee wenigstens) dem Menschen kaum zu; dagegen sind
sie indirekt schidlich, indem sie auf den Austernbianken die jungen
Tiere mit diinnen Schalen vertilgen (besonders Carcinus maenas). Auch
durch Wegfangen der fir Fische ausgelegten Koder 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 wohl auch anderer Krebse) verursachen kann.
die sogenannte ,Garnelencholera®; sie fritt unter Vergiftungserschei-
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nungen (Erbrechen, beschleunigter und kleiner Puls) auf und riihrt von
Giften (Ptomainen) her, die sich bei Féaulnis der Garnelen in hoéherer
Temperatur (30° C) in abgeschlossenem Raume bei schlechter Luft
bilden (vgl. EHRENBAUM 1890). Manche Menschen werden nach Ge-
nuBl von Krebsfleisch von Urticaria befallen.

Demgegeniiber iiberwiegt bei weitem der Nutzen, den die Krebse
als Nahrung, bzw. als Delikatesse, fiir den Menschen darbieten. Je
nach dem Orte, der Liebhaberei der Bevolkerung usw. sind es die ver-
schiedensten Formen, die da eine Rolle spielen. Aus den norwegischen
Fjorden erwihnt WOLLEBAEK (1908) z. B. Pandalus borealis als
Gegenstand der Fischerei; in der Ostsee ist es Leander adspersus, die
..Ostseekrabbe®, in der Nordsee die iibrigen Leander-Arten, die héaufig
als Nahrungsmittel in groBeren Mengen gefangen werden, wahrend sie
in Irland von der Bevolkerung 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 ausgedehnten
Industriezweige (Konserven, sog. ,,Nordseekrabben*) Nahrung gibt. Von
den echten Krabben bilden Carcinus maenas und Maja squinado (in
S-England) ein wichtiges Nahrungsmittel fiir die drmere Bevolkerung.
— Als wichtigster Industriezweig aber ist der Fang der Hummern
(Homarus) zu erwiahnen, der in Norwegen, England und Helgoland
betrieben wird. So wurden in England und Wales (ausschlieBlich
Schottland und Irland) in den Jahren 1900 bis 1912 durchschnittlich
etwa 500000 bis 650 000 Stiick gefangen (SELBIE 1914); in Norwegen
betrug die Fangmenge in den Jahren 1876 bis 1907 nach APPELLOF
etwa 550 000 bis 1250000 Stick im Jahre, wéahrend in Helgoland die
jahrliche Fangmenge etwa 60000 bis 70 000 ist. Nephrops norvegicus
ist ebenfalls eine sehr geschéatzte Delikatesse und auf den deutschen
Fischmirkten nicht selten (KUCKUCK). Vom Taschenkrebs (Cancer
pagurus) wird das Muskelfleisch der Scheren (helgolandisch ,,Knie-
pers” genannt), besonders der grofen &, gegessen und bildet einen
wichtigen Fischereizweig; so wurden in Schottland, den Orkney- und
Shetland-Inseln in den Jahren 1883 bis 1899 etwa 3500000 Stiick im
Jahre gefangen (WILLIAMSON 1900).

Als Koder 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
crangon nach EHRENBAUM zur Erndhrung von Enten, Hiihnern 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 wirtschaft-
lich wichtigen Formen zu verhiiten, sind in den einzelnen Landern ver-
schiedene Schutzgesetze erlassen, bzw. empfohlen worden, die
sich auf GroBe, Geschlecht und Fangzeiten der einzelnen Arten beziehen.
Am genauesten ist der Hummer (Homarus) behandelt, da seine wirt-
schaftliche Bedeutung am grofiten ist. In Norwegen z. B. betrdgt nach
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APPELLOF die MindestgroBe fiir den Fang 21 em; da das biologische
MinimalmaB, d. h. die GroBe, bei der die @ zum ersten Male geschlechts-
reif werden, 23 bis 24 cm betriigt, so empfiehlt APPELLOF (1909) eine
Heraufsetzung des MaBes der FanggroBe. In Helgoland hat man eine
Schonzeit eingefiihrt, indem von Mitte VII. bis Mitte IX. der Hummer-
fang iiberhaupt verboten ist; da in diese Zeit die Eiablage und das
Ausschliipfen der Jungen féllt, so ist diese Zeit sicher praktisch ge-
wahlt. Die MindestfanggroBe betragt in Helgoland 20 em (EHREN-
BAUM 1896), was EHRENBAUM fiir zu wenig schutzbietend halt und
deshalb vorschldgt, den Verkauf von eiertragenden @ iiberhaupt zu
verbieten; es sollten diese vielmehr bis zum Ausschliipfen der Jungen
in den Fischkidsten der Fischer aufbewahrt bleiben (ein Verbot des
Verkaufes von eiertragenden @ hitte allerdings nach APPELLOF wenig
praktischen Wert, da das Abstreifen der Eier fiir den Fischer ein leichtes
ist). — In England sind Mindestma8l und Schonzeit in verschiedenen Ge-
genden ganz verschieden: so ist die MindestgroBe in Northumberland
9 inches (24 cm), die Schonzeit (nur fiir @ mit Eiern) IV. bis VIL; im
NO-Distrikt ist die Mindestgroffe 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 die
@ sich hduten und die weichen Tiere nicht gegessen werden. Im
NO - Distrikt hat die Einfithrung dieser Schonzeit schon durch
Vermehrung der Bestinde 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 gehédutete Tiere beiderlei Ge-
schlechtes. — Fiir die Garnelen des Limfjordes schligt PETERSEN
(1909, im Anschlul an MORTENSEN) eine Schonzeit in den Monaten V.
bis VIL., ev. nur an einigen Wochentagen, vor, da eine Verminderung
der Finge infolge Uberfischung schon eingetreten ist. In Deutschland
wird ein bestimmter, nicht zu kleiner Zwischenraum zwischen den
Stiben der Fangkorbe, bzw. des Siebes (bei Kurren- und Hamenfang)
bevorzugt (6 mm in Oldenburg), damit nur die groBeren Exemplare
von Crangon zuriickgehalten werden, die kleineren aber wieder ins Meer
zuriickgelangen (HENKING 1900).

Aber aufler 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 betrdagt, so ist kiinstliche Befruchtung der
Eier und Aufzucht wie bei Fischen hier unmoglich; vielmehr beschrinkt
sich die Zucht darauf, die schon dem Ausschliipfen nahen Eier und
die ersten 3 freien Larvenstadien in den Brutbehiltern aufzuziehen und
den Hummer vor den ihn gerade in diesen Stadien besonders bedrohen-
den Gefahren zu bewahren. Wenn dann mit dem 4. Larvenstadium der
Ubergang zum Leben am Boden erreicht ist, so werden die Larven

8.
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wieder ins Meer ausgesetzt. Tatsdachlich 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.

I Literatur I Es konnen nur die wichtigsten Arbeiten zitiert werden,
die sich auf in unserem Gebiete vorkommende Arten beziehen: die all-
gemeine Literatur s. in meiner Bearbeitung der Dekapoden in KUKEN-
THAL-KRUMBACHs ,,Handbuch der Zoologie“. Die iibrigen im Texte
zitierten Autoren findet man am schnellsten im ..Zoological Record™.
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