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The following notes form the second part of a series of papers which I intend
to publish from time to time on malayan Odonata. As in my first contribution
on the same subject 1), most species come from Java, whilst attempts have been
made firstly to give careful descriptions of new species and secondly to look
over again those published by 'several authors at a time when it was not yet
cllf,tom to supply descriptions with indispensable figures of structural features.
When comparative material of related speci€s was available, I have endeavoured
to insert them either in ,diagnostic tables or dealt with them more in detail.
A large amount of splendid Odonata was sent to me again by Mr. F. C. DRESCHER

(Bandoeng), to whom I am especially indebted for the utmost exactitude and
9are with which his material was labelled and preserved. Up till now no less
than 90 species were collected by DRESCHER in Java 2), only very few of this
material having already sufficiently been dealt with in previous papers or in
the present one. As to the illustrations, so far as structural parts are concerned
these are original drawing-prism figures. With regard to the vein-terminology, I
have once again retained the revised COMSTOCK-NEEDHAM notation, used by
CALVERT, RIS and others.

The following species have been discussed or described as new in the text:-

Rhinocypha mariae, sp. n. - S. Sumatra.
Protosticta simpliciiwrvis SELYS - Celebes.
Caconeura corvina, sp. Cl. - Java.
Caconeura delicatula, sp. n. - Java.
Risioneura selysi FOERSTER- Soemba, Flores.
Risioneura fruhstorferi KRUGER - Sumatra, Java.
Agriocnemis minima SELYS - Java .•
Agriocnemis nana LAIDLAW- Malacca.

Teinobasis helvola, sp. n. - S. Celebes.

') The first part entitled "Contributions of the Sondaic Area" was pub-
lished in Tijdschrift voor Entomologie, 72, 192'9.

') About 66 per cent of' the total number of species' known from the island.
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Hemicordulia tenera, sp. n. ~ iTava.
Procordulia artemis, sp. n. ~ Java.
Procordulia sU'lnbawana FOERSTER ~ Java.
Gynacantha bayadera SELYs-Rrs ~ Java.
Gynacantha basiguttata SELYS ~ Java.
Platycantha dirupta KARSCH ~ KeL

Fam. CALOPTERYGIDAE.

Subfam. EPALLAGINAE.

Rhinocypha mariae sp.n.
~

2 rJ ad., Sumatra mer., Lake (Danau) Ranau distr., East dE Soerabaja, 600
m., 28X.1929, Mrs. and Dr. VANSTEENISleg.

Allied to R. angusta SELYS,but slightly larger and comparatively more
robust.

3 ad. (Holotype). - Head velvety black, almost unmarked. Labi'Jm bluish
green, tips of median and lateral lobes black. Ventral base of mandibles green;
their tips as well as the maxillae dark chestnut~brown. Face otherwise black,
very shining. A small linear reddish spot on the outer side of each posterior ocel­
lus, a scarcely visible round postocular spot on each side and lastly a small,
transverse median yellow spot at posterior margin of occiput. This black, but
interiorly with an arch-like fascia' of bluish pruinosity against the prothorax.
Sides of prothorax with two yellowish spots, otherwise black.

Thorax velvety black, lam. mesostigm. shining yellow. Colour-pattern very
similar to R. angusta. Mesothoracic triangle short, black, its posterior half clear
yellow, this spot triangular in shape. A minute yellow spot on each side befor~
the ante alar ridge, which itself is entirely black. Dorsum of mesepisternum
with a large, rather. rounded olive-green mark, exactly similar in size and shape
to that present in angtlsta, its outer margin lying close to the humeral suture.
Dorsal half of humeral suture bordered with clear yellow exteriorly, separated
from the large mesepisternal band. A broad, oblique, very ragged unbroken
fascia enclosing anteriorly an irregular area, in the middle of which the stigma
is situated; posteriorly it ceases before 4/5 of length of metepisternum, finely
separated from a thick stripe filling up the dorsal lis part of metepimerum,
olive-green in colour with orangish tint. Ventral side of thorax largely black;
only two rounded spots in the middle of poststernurri and an oblong transverse
band at sutures slightly pruinose.

, Legs black, interior sides of first pair of femora with basal and apical yellow
spot, of middle and hind femora bright.:sulfur yellow; inner side of middle and
hind tibiae pure white.

Wings of equal width, both pairs evenly saffronated, especially at the bases.
Apices of both pairs of wings brown, with slight metallic reflex. Inner border
of the dark colour very concave, irregular, in general following the bend of the
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wing itself. In front wing extending about 6 cells proximad of pterostigma in
subcostal space; r~nning obliquely to the posterior margin of the wing to a
level of middle of pterostigma; then gradually tapering away on the hinder
border of wing and extending inward to about the same level of about 5 cells
proximad of pterostigma. Costal space, from about 6 cells distad of nodus, dif­
fusely brown. In hind wings the distal portion is darker brown, in radial space
extending outwaJ:,ps from about 6 cells distad of nodus to a level just in the middle
of the wing,'"7 - 8 cells proximad of pterostigma, then suddenly turning back and
tapering away to the posterior margin, extending inwards to about the same
level as the starting-point. Inner border of this fascia but slig~tly irregular .and
rather sharply defined. Subcostal space almost hyaline, costal space brownish

. th f roo N d I . d 32. 14. 15.29 .. d 1 4, 4
as m e are wmgs. a a m ex 30.15.17.27; cross-vems m qua rang e 4.5'
Pterostigma black, covering 7 cells.

Abdom~n almost entirely black, pattern reduced; slightly bluish metallic,
shining, terminal segments with coppery reflex. Segm. 1 with a bluish mark aside,
triang'Jlar in shape; 2 with a minute termino-dorsal point of the same colour
and 3- 5 with very narrow lateral transverse lines at ,extreme base. Appendages
black.

Length: abd. + app. 21, hw. 26, pt. 2.4 mm.
The paratype differs from the type specimen chiefly in the extension of

the brown colour in the apical part of the wings. In both pairs the brown is not
so extensi,fe and its interior border is much less concave. In front wing the apical
band begins in radial spaCGat a level below proximal side of pterostigma, filling
up the tips, whilst the costal space is also brownish from a level about midway
between nodus and pterostigma; in hind wing the colour begins in radial space
at about 14 cells proximad of nodus, then arcuately concave to the middle of the
wing and lastly straight on to the wing border, the margin slightly brown further

. d N d"l' d . 32.19.18,33 ' .. d I 4.4
mwar s. 0 a m ex 33.20.16.29; cross-vems m qua rang e 4;4'

Length: abd. + app. 22, hw. 27, pt. 2.4 mm.
Female unknown.

Closely allied to R. angusta SELYSbut rapidly distinguished from it by its
wing-pattern, lacking vitreous spots at all. The arrangement of light markings
on thorax and abdomen is very similar in both species; a slight difference of
perhaps minor importance strikes one in the colour, the light thoracic markings
in adultangusta being al,,:ays of a beautiful pinkish or lilaish tint, in both
malesof mariae it is soft olive-green. A further difference may be found in the
markings on poststernum; in angusta this area is black decorated with two
pairs of large subtriangular or squarish spots, whilst mariae only has two small
rounded,yellow spots in the centre of it,.

'.' The specimens were taken along a mountain stream in the forest; at a
~. 1, distance Of bilt few miles R. angusta was met with in large numbers including
',the females, and in two other places in the neighbourhood this last named

specieswas accompanied by a few individuals of the splendid R. selysi KRUGER.
,.

•

•
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I have much pleasure in dedicating this remarkable speeciesto Mrs. MARIA
J. VANSTEENIS,a keen coHector and botanist who found many valuable dragon­
flies during her stay in South Sumatra.

Fam. AGRIONIDAE.

Subfam. PLATYSTICTIN AE . • •
Protosticta simplicinervis SELYS1885.

. Protosticta simplicinervis SELYS rJ (C. R. Soc. ent. Belg., 29, 1885, p.
CXLV). - Hab.: Minahassa, N. Celebes. ~•

Protosticta simplicinervis SELYSrJ':i? (Revis. Sinopsis Agrionines, 18$6, pp.
157 -158). - Hab.: Minahassa and Bonthain (S. Celebes).

Protosticta annulata FRASERrJ (Treubia, VIII, livr. 3 - 4, 1926. p. 492). ­
Hab.: Menado, N. Celebes, leg. MOHAR!.

I have been able to examine FRASER'Stype specimen of P. annulata in the
Buitenzorg Museum, a juvenile male with its terminal abdominal segments
lost. Though this was already the case at the time of its description I am
convinced that this male represents the same species as SELYS'Ssimplicinervis;
it fits the original description of the male from N. Celebes in a perfect way.

Subfam. PROTONEURINAE .
•

Caconeura corvina sp.n. (figs. 1-4).

122 rJ, 22 ':i? (partly juv., or taken in cop.), Java mer., res. Banjoemas, Dj~­
roeklegi, north of rail-road Maos-Bandjar, 10-100 m., 17-22'x., 13-18.xI,
12-20.xII.1928; 7-12.1, 14.1V, 7.VII, 11-12.VIII, 18-20.IX, 21.X.1929, all F. C,
DRESCHERleg.

2 rJ ad., Java occ., Buitenzorg, 250 m., Botan. Garden, 27.:XI.1929 and
several males, idem, 9-23.III and VI-VII. 1930, M. A. LIEFTINCKleg.

Holo- and allotype, Djeroeklegi,7.1.1929.

rJ ad. - Labium black, whitish at base. Labrum shining black; head other­
wise entirely velvety black. Eyes chestnut-brown. Prothorax black. Synthorax
very dark velvet-black, with slight coppery reflex, especially on the dorsum and
along the humeral suture. Mesepimerum and metepisternum in adult specimens
entirely black, but usually with a longitudinal pale yellowish white fascia,
covering the stigma. Metinfraepisternum and metepimerum with some pale
markings, especially along the ventral <border (fig. 1 a-b). Ventral side ofthorax
largely black, with ill-defined pale markings on the poststernum. Coxae and legs
black, exterior sides of all tibiae with a narrow line, pale yellowish in colour.
The lower lateral half of the synthorax and the ventral surface slightly bluish
prtiinose .

•
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Wings na-rrovy, hyaline, in adults somewhat smoky, pterostigma black. Ac
lies midway between Axl and Ax2; vestige of Ab always present, archlike, not

Fig. 1. - Caconeu.1"a co?"vina, sp. n. Java.
Colour-pattern of synthorax; a adult male, b juv. male, c female.

(>

•

Fig. ~. - Caconeu.ra corvina, sp. n. rJ Java.
Basal portion of hind wing.

Fig. 3.- Caconeura corvina,
rJ Java .

Anal apps.; left side view.,.I

meeting nerve descending from quadrilateral. Cul reaching hinder margin 1- 2

cells beyond subnoc1us in front wing, 2 or 2112 cells in hind wing. 13 - 14 post­
nodals in front wing,

12 in hind wing. (fig.
2).

Abdomen long and
excessively slender, al­

most completely black,
very shining. Sides of
segm. 1 and latero­
ventral border of 2

narrowly whitish; min-
ute transverse white spots at the base of segm. 3 - 7 on the dorsum and very

inconspicuous brownish shades at the sides of 3 - 6,close to the posterior border
of each segment. Remaining segments entir­

ely black. Anal appendages largely black,

tips of superiors yellowish; inferior appen­

dages black, with interior portion yellowish
and with dark brown tips (fig. 3).

Length: abd. + app. 29-31.5, hw.
18.5-19.5 mm.

S! ad. (Allotype). - Labium yellowish
white. Base of mandibles and labrum yel­

low, the latter with a minute brown spot in

the centre, at base; anteclypeus very nar­

ro~ with two brownish spots. Postclypeus
yellow, with three well-defined small

brownish points. Face otherwise bright yel­
sp.n. low. A broad transverse band, running from

eye to eye, at base of antennae, with its
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Fig. 4. - Caconeura corvina, sp. n. ~ Java.
Structure of prothorax, dorsal and lateral view.

,.I

anterior border just meeting base of the frons, deep black. A ~omewhat narrower
transverse fascia, connecting the eyes, running from base of antennae toa

• level behind the anterior ocellus, bright yellow. Vertex and whole occiput
deep black.' Antennae black. Eyes dark brown above, light chestnut-brown,
beneath. Prothorax deep black with yeliow markings as shown on fig. 4. An­

terior lobe elevated, in dorsal view with its border slightly notched in the centre;

median lobe .distinctly convex. Posterior lobe divided into two J>airs.of process­
es; anterior part conspicuously elevated, on either side with its posterior mar­
gin produced so as to form two rounded projections, directed upwards; the
posterior part consists of two ear-like lobes, slightly convergent with their

broadly rounded ends (fig. 4). ~ .'
Synthorax deep black with

bright yellow markings.
Complete, somewhat curved
antehumeral lines, narrower
above and two greenish yel­
low lateral bands. Latero­

ventral border of,'nietepime­
rum blackish brown (fig. 1c).
Thorax ventrally dull yellow.
Coxae and legs yellow, exte­
rior sides of femora, interior
sides of tibiae and all tarsi. '

black.

Wings hyaline, neuration as in the male, pterostigma dark brown, slightly
larger than in male.

Abdomen largely black; minute paired transverse white spots at base or"
segm. 3-6. The black dorsal band on segm.3-6 distinctly widened before the
end of each. Sides with a reddish brown streak, finely set off by a narrow
yellow line. Sides of segm. 7 - 9 black with a straight, gradually enlarged., contin­
uous bright yellow line. Dorsum of segm. 9 with a circular yellow spot near
the end, connected with the posterior border of the preceding segment by a
fine longitudinal iine. Segm. 10 yellow, with square latero-basal spot on each
side. Appendages bright yellow. Valves black.

Length: 31, 18.5 mm.
, Immature males and females are pretty simil1l.l"in colour, but, whereas

adult females show much light markings, especially on the thorax and terminal
abdominal segments, the males become gradually darker to almost completely
black.

As type specimens I have chosen the best preserved adult examples.
The males of this shade-loving species were found in large numbers, though

very localized, under dense shrubs overhanging small water-sources and stream­
lets, near Djeroeklegi. Its highly cryptic coloration renders it very inconspic­
uous. Mr. DRESCHERtold me that-females are much less numerous but frequent-
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Fig. 5. - Caconeura delicatula, sp. n. Java.
Colour-pattern of synthorax; a. adult male,

b. adult female.

ly could be taken during copulation. In the Botanical Garden at Buitenzorg
I took two D;laleshovering in a very peculiar face-to-face dance along a narrow
junction canal between two large Lotus ponds, with heavy running water.
Hitherto I did not succeed in dredging the larva.

Caconeura delicatula sp. n. (figs. 5 - 8).

7 rJ ad., Java mer., isl. Noesa Kambangan, 7 - 27. I, 3 - 11. II, 14. IV, 10. V.
1928.-15 rJ, 3 ~ (mostly ad.), Idem, res. Banjoemas, Djeroeklegi, 18. X. 1928;

12. I, 7. VII. 11; VIII, 20. X, 21. XI. 1929, all F. C. DREs~HE~leg. - Holo-and
allotype, Djeroeklegi, 11. VIII and 20 X. 1929.

rJ ad . .,Labium yellowish brown. Labrum, clypeus and frons orange, labrum
with obsolete brownish line at base and frons with two widely separated blackish
pits in front. Face otherwise dull orange. Eyes brown.- A transverse posterior
band running from eye to eye and including the antennae deep black; art
equally broad band, connecting the eyes and including the median ocellus, bright
orange, this band somewhat irregularly indented in front and almost touching
the posterior ocelli. Occiput and ventral side of head deep black.

Prothorax black; lateral por­
Lionof anterior and median lobes

broadly orange, whilst ~re post­
erior lobe is entirely orange; med­
ian lobe with two small orange
spots above. Synthorax very clear
and pure orange above, the mid­
dorsal line finely bordered with
black, this colour slightly enlarged
in front and behind, as shown on
fig.5a. Mesepimerum black, with a
minuteorange spot below the front
wing;metepisternum bright orange, separated from the metepimerum by a black
fascia on second lateral suture. Metepimerum yellowish orange, an incomplete
black stripe along the ventral border. Ventral side of thorax and coxae yel­
lowish.Legs black, but extfrior sides of all tibiae yellowish.

Wings narrow, slightly yellowish in very adult males, pterostigma dark
brown, oblong, about twice as long as broad, covering somewhat more than
one cell. Ac lies midway between Axl and Ax2,. vestige of Abalways present,
archlike,not meeting nerve descending ff'om quadrilateral. CuI reaching hillder
marginPh - 2% cells beyond subnodus in front wing, 2 - 31/2 cells in hind wing
(fig. 6).

Abdomen long and excessively slender, almost completely black, very shin­
ing.Sides of segm. 1 and latero-ventral border of 2 narrowly orange. Dorsum

•
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of 2 with fl, narrow orange median line, not touching posterior border of the
segment. Mi~ute paired, transverse, white spots at base of segm. 3 - 7 arid a
fine mid-dorsal longitudinal line on 3 present in several not fully adult males
(in the adult type specimen these spots are only seen at base of segm. 3 and the
mid-dorsal line on the same segment is hardly visible). Sides of S"egm.3- 6 with
very diffuse brownish subterminal shades. Remaining segments black.

o

Fig. 6. - Caconeura delicatula, sp. n. <J. Java.
B.asal portion of hind wing.

Superior appendages bright yellow above and interiorly, darkened beneath,
inferior appendages yellow interiorly and laterally, with blackish tips. The
superiors much swollen at base, pointed, each with a rounded external tooth,
directed downward and a sharply pointed interior tooth, bent inward and down-
ward (fig. 7). 0

Length; abd. + app. 31 - 32, hw. 18 - 19 mm.
S' ad. (Allotype). - Labium white. Base.

of mandibles, labrum and clypeus dull
ferruginous, face light yellow; dark spots as
in male. A broad transverse band, running
from eye to eye, at base of antennae, slight­
ly enlarged in the middle and touching the
frons, deep black. A much narrower trans­

verse fascia, connecting the eyes, running
from base of antennae and including median
ocellus to a level just before the posterior
ocelli, yellow in the centre, bright orange
aside. Vertex an:! occiput deep black. Eyes

Fig. 7. - Caconeura delicatula,. sp. n.. greyish brown, yellowish below. Antennae
. <Jh~ b kAnal apps., l.eft side view. lac .

Prothorax black, marked with pale
orange, as shown on fig. 8. Anterior lo\Je elevated, straight in dorsal view and
with two rounded lobes on each side .. Median lobe distinctly convex. Posterior
lobe with only one pair of procesE:es; its side-lobes widely separated from.each
other ,and each furnished with a fairly long, raised, almost pointed process,
bent forward (fig 8).

,
(
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Synthorax deej, black with sharp-cut orange and yellow markings. Com~
plete straight antehumeral lines, widest at base, slightly narrower' above; dark
orange. Lateral bands yellowish white with distinct orange tint, especially that
on the metepisternum.Latero-ventral border of metepimerum with two blackish
streaks (fig. 5b). Ventral side yellow. Coxae and legs yellow, exterior sides
of femora, knees, interior sides of tibiae and tarsi black.

Abdomeno very long, largely
black; minute, paired transverse
spots at base of segm. 3 - 6 and a r __ .~""'5W'-, v ~- F· -.~/' \ •
very fine longitudinal white mid­
dorsal line on segm~ 2 and bas~
of 3. Sides of segm. ·1 - 5 largely
yellowish, with darkened longitu­
dinal streaKs; the black dorsal

bands on 2 - 5 distinctly widened
before the end of each. The light
colour at the sides of segm 6 and Fig. 8. - Caconeura delicatula, sp. n. ~ Java.
7 d d L t 1 f· 8 1 Structure of prothorax, dorsal and lateral view.re uce. a era part 0 - 0
black with a straight, continuous yellow line and on the dorsum of the same
segments a gradually enlarged line of the same colour, devided into two at the
end of segm. 10. Appendages and valves black.

-Length: < 34, 20 mm. (Size varies between 32 -.34 and 19 - 20 mm.).

•

This beautiful and conspicuous species was often taken in company with
cEorvina, but, when paying attention to the many solitary examples, brought
home from its favourite haunts, it seems far from common. Mr. DRESCHERwrote
to me (dd. 4. II. 1929): " .... very shy; hides.in the shadow of shrubs low to the
water's surface along sources and small brooks. A very rare species".

Risioneura selysi FOERSTER1896 (figs. 9 - 12).

Caconeura Selysii <3FOERSTER(Ann. Soc. entom. Belg.) 40, 1896, pp. 423-424).
- Hab.: Soemba.

_ Caconeura selysi <3~RIS (Abh. Senckenb. Naturf. Ges., 34, 1913, pp. 508-512).
- Hab.: Timor.

Material studied: 4 <3,2- <i', N. E. ~oemba, Kambera, III. 1925, Dr. K. W.
DAMMERMANleg.; 11 <3,5 <i', W. Flores, Laboean Badjo, XI. 1929, natives leg.,
Dr. J. K. DE JONGdon.

Two excellently preserved lots from the Lesser Soenda islands, consisting
of both sexes, are present in the Buitenllorg Museum.

-FOERSTER'Sdescription of the male gives a very good idea of this beautiful

insect. In RIS'S paper tl:e reader can find a short characterization of both sexes
and a more complete diagnosis of the female, described from Timor. As will
be seen, however, the female from Timor appears to be rather different from,.l

"-,,;'
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those of the type locality, ~nd therefore it seems advisable tu"give a full account
on the· form occurring in Soemba. Possibly the timorese selysi will prove to·
be sufjiciently distinct to give it subspecific rank. Unfortunately I have no
material from that island.

cf ad. (Soemba). - Labium black. Labrum, mandibles and clypeus black,

very shining. Face with a transverse convex band running froITheye('to eye, and
covering the whole frons, brilliant scarlet. The posterior border of the two
lateral portions of this band slightly irregular and the mid-dorsal black, behind

Fig. 9. - Risioneura selysi FOE~sTER.Colour-pattern of synthorax;
a adult m'ale '(Soemba). b idem (Flores). c adult female (Flores).

the middle portion, largely protruding in front so as to produce a fine horizontal
black line, bordering the base of frons. Head otherwise entirely jet-black.
Antennae black. Eyes very dark brown above, olive-brown beneath.

Prothorax black, lateral portion of anterior and median lobes broadly
orange red, posterior lobe black .. Synthorax brilliant scarlet red above; mid- 0

dorsal line finely bordered with black, this colour suddenly widened in front to
form a rather large triangle, as shown on fig. 9a. Mesepimerum black, met­
episternum orange red. Metepimerum black, with a large, almost square spot
below the hind wing and a much smaller, longitudinal streak in front of it,
close to the latero-ventral border. Thorax black ventrally, poststernum palely
lined with white. Legs black, interior % of all femora and exterior side of
tibiae dirty orange; tarsi dark brown.

Wings hyaline, pterostigma black, oblong, about l11z times as long as broad,
covering one underlying cell. Ac lies exactly at level of Axi, or a spur proximal
to it; vestige of Ab absent. Cui reaching hinder margin half a cell beyond
the nerve descending from quadrilateral"in front w\ng, to the subnodus or a
trace before or beyond in hind wing (fig. 10).

Fig. 10.""- Risioneura selysi FOERST.cf Soemba.
Basal portion of hind wing.,.I

Abdomen long and slender,
almost completely black, very
shining. Sides of segm. 1 a,nd
latero-ventral border of 2 nar­

rowly orange. Dorsum of 2
unmarked. Minute transverse

orange spots on the dorsum and
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Fig. 11. - Risioneura selysi FOERST.
.<J Flores. AIUll apps., left side view.

very diHuse browJ?ish sub-terminal shades at the sides of segm. 3 - 6. Segm. 7
black; 8 and 9 largely orange above and at the sides; the mark on 8 occupying

nearly the whole dorsum and basal half of sides, that on 9. slig.htly smaller,
only reaching % of the dorsum and % of the sides. Segm. 10 black, with a
transverse, orange, mid-dorsal streak.

Anal appendages black. The superiors short, sub-triangular and rather
flattened, w,hen 'viewed from above, each with a large median off-shoot, directed
vertically downwards and backwards,
narrowed apically and strongly pointed.
Inferior appendages much longer; each
lateral lobe cons~icuous about as long as
median process of superiors, interior lo­
be narrow, both closely approximated in
their basal "half, then diverging and di­
rected almost horizontally backwards;
tips slightly swollen and rounded (fig.
11, Flores).

Length: abd. + app. 31- 33, hw.
19V2 - 201;2 mm.

<J juv. (Soemba). - Light parts of
head and thorax dull ivory-white, the
dorsal bands showing a greyish green
tint whilst the lateral m8rkings are of
a delicate ivory-yellow colour. The square spot on the metepimerum and its
succeeding line light blue and the dark middle-pieces of abdominal segments 3 - 6
reddish brown; remaining segments black, but 8 - 9 with their dorsal markings
already orange. - The very curious colour-pattern of the thorax, w m~rkedly
different from that shown in the adult stage, gives this insect a very striking
appearance. First to appear aro evidently the orange marks on the terminal
segments of abdomen, last those on thorax and head.

<j' ad. (Soemba).- Labium black, yellowish at base. Anteclypeus dark
brown. Coloration of the head as in the rnale, but the light parts are yellow
instead of orange. Eyes as in male. Prothorax marked with yellow. Anterior
lobe enormously swollen, directed vertically upwards, divided into two widely

• separated lobes, when seen from above; each of these lobes at first curled out~
ward and then inwards, to iorm a scale-like hollowing, on the bottom of which
an almost circular concave saucer is inserted. Median lobe convex, •simple:
Posterior lobe with two pairs of processes; its side-lobes conspicuously raised,

• widelyseparated from each other and provided with a long and thin flattened
process,directed vertically upwards. The· posterior (inner) part consists of two
earlike lobes, slightly convergent with their broadly rounded ends and armed
with a row of fine denticles on their median border (fig. 12, Flores).

Synthorax deep .black with bright yellow markings. Complete . almost
straight antehumeral bands, and two yellow lateral bands, that on the metepi-

•

•

•
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Soemba - Flores

1. Dorsal thoracic markings larger
in both sexes, in female broad and
occupying almost the whole length

•
Timor-

1. Dorsal thoracic markings of fema­
le narrower, reaching only half up
the dorsum; dorsa-apical markings

merum being complete and much broader than in the male. Lahero-ventral border
natrowly blackish (fig.9c, Flores). Ventral side of thorax yellow. Legs yellow­
ish brown, exterior sides of femora and interior sides of tibiae and tarsi black
with bluish pruinescence.

Wings hyaline, neuration as in male (Cul reaching hinder margin at sub-
nodus in hind wing). Pterostigma dark brown, a trace longer than in male.

Dorsum of' abdominal seg­
ments 2 and 6 ~ 10 black, of
remammg segments dark
reddish brown, except broad

terminai rin.gs on 3 - 5 which
are likewise black. Minute
transverse white streaks at

base of 2 - 6, bu~ no contin­
uous longitudinal line at
the sides of terminal seg­
ments. Segm. 8 with a dull
orange mark, occupying the

Fig. 12. - Risioneura selysi FOERST.<j' Flores.. -.
Structure of prothorax, dorsal and lateral view. whole dorsum, thls mark

much constricted in the mid~

dIe. 9 black, largely orange apically, this mark occupying 4/5 of the segment
on dorsum, about % aside. In the other female the whole dorsum of 8 and
9 is coloured. Segm. 10 and appendages black. Vtllves dull orange, tipped
with black.

Length: 30%, 19 mm.

I am unable to detect important differences between specimens from
Soemba and Flores. Structure of female prothorax, shape of male anal appen­
dages and neuration are all exactly similar. Only ~he extension of the orange
thoracic markings is slightly but constantly different in the male sex (cf.
fig. 9a and b), but not so in the female. Further the coloration on the terminal
segments of abdomen is somewhat variable in both series of females, the marks
however being always very conspicuous, occupying most of the dorsum. Lastly,
the insects of Flores are smaller than those of Soemba, the measurements of
the former being: (f abd. + app. 29:lf2-31,hw. 18~18%; <j' 281;2-30, 181;2-19% mm.

The. following distinctive characters of the timorese race of selysi are taken
from RIS'S description: -

•

•
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on l¥etepimerum reduced to mere
trian,gular spots. Female with ter­
minallight rings on segm. 8-9 nar~
row;

2. Female with 'Posterior prothoracic
processes convergent, strongly bent
inward to each oth€r;

3. Vential side of thorax entirely
black;

4. Measurements: c! abd. 36, hw. 22,
~ 36, 23 mm.

of dorsum; dorso-apical markings
on metepimerum very conspicuous,
often connected with the latero­

ventral stripe. Female with segm.
8 - 9 largely coloured, markings
often occupying the whole dorsum;

2. Female with posterior prothoracic
processes not . bent inward; dis­
tinctly divergent;

3. Ventral side of thorax entirely
yellow;

4. Measurements: 32, 20; 30lh, 19
(Soemba), 30,18; 29,19 (Flores).

Other differences can not be given; a comparative examination of the timor­
esespecimens would be desirable.

Risioneura fruhstorferi KRUGER1898 (figs. 13 - 16).

Alloneura Fruhsto)'f(;1'i c! KRUGER(Jtett. ent. Zeitung, 59,1898, pp. 138-13!:l).
- Hab.: Java.

Caconeura Fruhstorferi c! RIS (Abh. Senckenb. Naturf. Ges'J 34, 1913, pp.Q .

508,512). -- Hab.: Java . •
Caconeura fruhstorferi c! FRASER(Treubia, VIII, 3 - 4, 1926,· p. 493). -

Hab.: ?Java.

Material studied: 72 C!, 43 ~ (partly juv.) Java occ., Batoerraden, G.Slamat,
760 m., 29. V, 10 -12, IX, 20 - 23. XI, 2 - 18. XII. 1927; 26. II, 14 -16. IV;
2 -17. V, 8 -11. VI, VII, 14 - 24. VIII, 21. X. 1928; 1. V.1929. - 7 C!, 4 ~ Java
mer., isl. Noesa Kambangan, 19 - 26. IX. 1927; 11. II, 1. III, 22. IV, 7. VI.
1928.- Id., res. Banjoemas, Djeroeklegi, 10 - 100 m., 20. X. 1929, F. C. DRESCHER
leg.- 2 C!, Id., Preanger, G. Halimoen, 450 m., III. 1927, G. OVERDIJKINKleg. ­
2 cJ, 1~,Java or., Idjenplateau, Blawan, 950 m, 29. V, 10 - 11. VI. 1924, Dr. K. W.
DAMMERMANleg. - 5 c! ad.) Falls at foot of G. Pakiwang, Lake Ranau, Sumatrl1'
mer.,ca 500 m., 30 - 31. X. 1929, Mrs. M. J. VANSTEENISleg. - 2 C!, i ~(in cop.),
G. Tanggamoes, forest-rese~,vate Oeloebeloe, ca. 300 m., and Kotaagoeng, Lam­
pangs,Sumatra mer., :31. III. and 2. VI. 1929, F. C. DRESCHERleg.

Allotype, G. Slamat, 16. IV. 28.

o ad. - Labium black, slightly whitish at base. Face shining black with a
transverseorange band running from eye "toey~, covering frons and postclypeus
as in selysi. At the side of each lateral ocellus a minute spot dull orange. Head
otherwiseblack. Antennae black. Eyes dark reddish brown.

Prothorax and synthorax marked with bright orange, as described by
KRUGER.In all specimens examined by the author the light fascia covering the.. ,I
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mesepisternum reaches half-way up the dorsum (not: " .... ohen vor dem Rande
aufhorend''', as stated by KRUGER).(fig. 13a).

Wings usually hyaline, but in very old specimens distinctly yellowish, espec­
ially in the anterior pal:t of the wing. pterosigma black, oblong, about 11/2

Fig. 13. - Risioneum fruhstorferi KRUG.,Java.
Colour-pattern of synthorax; a. adult male, (Slamat), b. large female

ad., idem, c. small female ad., (Noesa Kam'bangan).

Fig. 14. - Risioneu?"a fruhstorfm'i KRUG.,Java.
'Basal portion of hind wing; a. small J (Noesa Kambangan),

b. large J (Slamat).

•

~ \
.::::::. \

times as long as broad, covering one cell. Position of Ac as for genus; vestige
of Ab absent. Cui reaching hinder margin less than half a cell beyond the nerve
descending from quadrilateral in front wing, about 1% cell in hind wing, but
never reaching subnodus (fig. 14).

Abdomen very long and slender, black. Segm. 1 with a lateral orange
spot, 2 with two rounded dorsal spots of the same colour at base, a light streak

above genitalia and a
minute spot on each

side near the end of th~
segment. On segm. 3
only paired basal spots
are sometimes visible.

Dorsum of 8 - 9 largely
sky-blue, on 8 the apic­
al 1/5, on 9 the apical
half remains black.

Segm. 10 and appen­
dages black. Superior
appendages short, each
with a laJOge median

tooth, directed downwards and backwards. Inferiors longer, each divided into
exterior and interior parts, the latter being longest and closely approximated
(fig. 15 and PI. 7, fig. 4 in RIS'S paper) ..

Length: 31% - 38, 19l;2 - 241/2 m~.

The female has not yet been descibed. The following lines may 'character­
ize it.

<? ad. - Light markings on head as in male, the orange colour less intensive,
often pale whitish, but in fresh and adult females dull orange. Labrum and

-.
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Fig. 15.- Risioneum fruhstorferi
KRUG., 0 Java.

Anal apps., left side view (Slamat).

Fig. 16. - Risiorieura fruhsto1'fe,'i KRUG., <;' Java.
Structure of prothorax, dorsal and lateraL view

(Noesa Kambangan) . •

•

black portion of fions very shining. Prothorax marked· with orange. Shape
of anterior jobe much as in selysi, swollen, directed upwards and divided into
two separated lobes, when seen from above; each of these lobes bent outwards
laterally, then curled inwards, to form a scale-like- hollowing, its anterior part
furnished with a deeply concave appendix, bright yellow in colour. Median
lobe slightly convex. Posterior lobe with two pairs of processes; its side-lobes

widely separ,ate~ from each other, raised and provided with a rather long,
flattened process, directed vertically upwards. The posterior (inner) part con­
sists of two ear-like lobes (fig. 16, Noesa Kambangan).

Synthorax deep .black but with a
distinct coppery-red reflex, especially abo­
ve. Thoracic markings orange above, light­
er at the sides. Antehumeral band incom­

plete, fairlY"broad at base but soon nar­
rowed and pointed, extending at a maxim­
um slightly less than half-way up the
dorsum; in many other specimens the lines
are reduced so as to be almost absent~

Complete orange band on metepisternum
and a second on metepimerum, widened

below the wing base. Posterior half of
latera-ventral border black (fig. 13b-c).
Ventral side of thorax Antirely yellow.
Legsblack, interior sides of femora yellow­
ish brown, exterior sides of tibiae red­

di~h.
Wings hyaline, neuration as in male.

ell1 sometimes reaching subnodus in hind
wing.Pterostigma dark brown, less than 1% times as long as broad.

Abdomen almost completely black, even at the sides and underneath. Segm.
1 with a large yellow spot aside and 2 with two very small basal spots on the
dorsum.Minute transverse yellow points at base of segm. 3 only. Dorsum of 8

with a large circular or
somewhat. triangular
basal marking, blue in
colour and occupying
1;3 - % of the segment.
Abdomen otherwise

black, except a light
point at base of valves.

Length extraordi­
nary varfahlc: 29%­
36112, 22 - 26 mm.

The smallest fe-
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male which I have seen measures only abd. 28, hw. 19Y2 mri,t. It has rather long... , ..

antehumeral stripes, but on the metepimerum the dorsal portion of the light .
fascia is isolated and reduced to a triangular spot. The light markings on
thorax and abdomen are of a light greenish colour, but the band across the frons
is distinctfy orange. This example was taken on the island Noesa Kambangan
and agrees with all other specimens taken there in its small size, comparatively
long antehumeral lines andreducedmetepimeral band. 0.. ~

I have chosen one of the large females from G. Slamat as the allotype of
fruhstorferi;

Apparently a very common species on suitable places. On G. Slamat Mr.
DRESCHERobserved fruhst07'feri along much slooping mountain-brooks with heavyo
stones in the bed. Many specimens were tdK:enin copula. The colour of the living
insect is deep orange in both sexes, alternated with black and clear blue. The
orange colour of the thorax and the blue spots on the terminal segments rapidly
disappear when the insect is killed in acetic ether; in most of the specimens the
bands on the thorax are discoloured and faded.

The fruhstorferi's of South Sumatra do not differ from those of Java; their
size is comparatively large and the colours are beautifully preserved. In all
specimens from Ranau the wings are dark yellow, as in some males from G.
Slam at and Halimoen and in those from the Idjen plateau in K Java.

In defining the oriental members of the old genera Disparoneura and Ca­

coneura, I have accepted LAIDLAW'Sarrangement, proposed in Proc. Zool. Soc.

London, 1920, p. 338. In the following key I have arr~nged the principal charac­
ters of those species which are known to occur in Java, with the addition of
one, viz., R. selysi FOERSTER,from the Lesser Soenda Islands. The type-locality
of C. lansbergei SELYSis unknown, but FOERSTER(Ann. Soc. ent. Belg., XI, 1896,
pp. 424-425) described the presumed female from Java. It seems better to ignore
this species until exact material is available. The diagnosis of C. humeralis

SELYSis taken from the original description; it seems very rare in Java and I
have seen not a single specimen of it. The only Javanese record of it is Moela,
G. Sewoe, E. Java, 1 rJ, II.1911, E. JACOBSONleg. (d. RIS, Tijdschr. v. Ent., 55,
1912, p. 161, PI. 7 fig. 3 - anal appendages).

KEY TOTHESPECIES.

1. Ac situated about midway between Axl and Ax2. Ab absent altogether.
Anterior lobe of female prothorax deeply excavated in dorsal view 2

Ac situated at level of Axl. Vestige of Ab always present. AnterIor lobe of
female prothorax almost entire in dorsal view 3

2; rJ Episternum of mesothorax wi~ brilliant scarlet bands, occupying most
of the dorsum; segm. 8 - 9 of abdomen with scarlet or orange markings.
~ with a flair of very long and thin processes at posterior margin of protho­
raxand with complete light bands on mesepisternum. Lesser Soenda Islands

Risioneura selysi FOERST.
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o Episternum/fui mesatharax with incamplete pale 0.1' orange bands, accupy­
ing the lawer half af. darsum; segm. 8 - 9 af abdamen with clear blue mark­
ings. <j? with a pair af shart and thin pracesses atpasteriar margin af pratha­
rax apd with light bands an mesepisternum much reduced. Sumatra, Java

Risioneura fruhstorferi KRUG.

3. Calaratian' af male bright arange. and black; head with two. light bands
fram eye to.)eye. Episternum af mesatharax almast entirely arange. <j? with
straight and braad antehumeral lines and with its pratharax shaped as in
fig. 8. Java Caconeura delicatula sp.n.
Calaratian af male almast· entirely black, 0.1' episternum af mesatharax with

anly narraw, carmine stripes; head withaut clear markings. <j? with narraw
but camplete antehumeral lines 4

4. cJ Episternum af mesatharax entirely black and lateral stripes reduced to.

mere tr'::l.Ces(ad.). Calaratian whitish. <j? with its prMharax shaped as in fig. 4.
J ava Caconeura corvina sp .n.
d' Episternum af mesatharax with fine carmine antehumera:I lines and with
lateral stripes brawn. <j? Pratharax: "labe median avec une·tache livide,
Ie pasterieur tres-largement echancre, les cotes de l'echancrure redresses en
deux labes etraits" (SELYS).Malacca, Java ... Caconeura humeralis SELYS

Subfam. AGRIONINAE .

Agriocnemis minima SELYS1877 (figs. 17 - 18) ..

Agriocnemis minima SELYSt3 (Synopsis des Ag1'ionines, Agrian, 1877, 'pp.
51- 52). - Hab.: Java ..

Agriocnemis minima? KRUGERcJ (Stett. entom. Zeitung, 59, 1898, p. 126).
~ Hab.: Penang.

Material studied: 3 t3 semiad., Java mer., res. Banjaemas, Patimaean,
9.III.1929, F. C. DRESCHERleg. - 1 t3 ad., Java (Mus. Brussels). Halatype.

cJ semiad. (Patimaean). - Ventral side af head and labium yellaw. Genae
and base af mandibles yeUawish green. Labrum black, very shining, its anteriar
part bright yellaw. Frans and anteclypeus clear grass-green, pastclypeus shining
black. Vertex deep black, this calaur extending in frant to. a level between base
of postclypeus and median acellus, its margin rather irregular in frant. Antennae
black. Postacular lobes with large, transverse 7-shaped spats, lying dawn an
their sides, each af these spats with its tail separated fram a transverse band
behind the two. lateral acelli; this band af equal width and all three marks af

a clear grass-green calaur. Occiput largely green. Eyes dark brawn.
Prothorax lang, black; anteriar labe whally green, sides. af median labe af

the same calaur. Pasteriar labe divided ~nta three parts, finely bardered with
green over its entire length; its median part strangly prajecting, nat elevated,..
almost square (fig: 17).

Syntharax grass-green and .black; darsum black with straight, narraw
antehumeral lines. Humeral black band af equal width as eaoh af the median

,.I

•
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Fig. 17.- ,Agriocnemis
minima SELYS,r! Java.

Structure of posterior
lobe of prothorax.

,
•

black parts. Antealar sinus with its anterior margin green~ Sides grass-green,
dorsal end of second lateral suture with a conspicuous oval black spot. Ventral
side of thorax clear yellow. Legs clear yellow, exterior sides of femora with it

thick black band, almost touching the base of each. Interior sides of tibiae black
at base; ends of tarsal joints and spines black.

liVings very short. Neuration light ochreous. Post-

nodal index: ~:~ . Pterostigma rather fiigh,••clear orange'
bet,¥een black nervuresL not entirely covering one un­
derlying cell.

Abdominal segments 1 - 7 green with bronzed

blac\ markings; 8 - 10 orange and bhck. Segm. 1 with
a square black mark occupying the whole dorsum,
articulation green; 2 with broad dorsal mark from base
to apex, enclosing two stretched-oval windows just be­
fore the middle of the segment. This black. marking
overlapping ~ part of the sides, strongly constricted

before the apex, connected with the distal margin of the segment by a short

stalk-like longitudinal stripe. Segm. 3 - 5 with gradually enlarged longitudinal
stripes on the dorsum from base to apex, each of them being slightly constricted
at base, considerably widened before the end and finally again constricted. On
segm. 6 and 7 this black· band is· only
constricted at the base of each. Articul­

ations black. Segm. 8 - 9 gradually

widened ~towards their apices, 8 with its
basal half black above, fading into
bright orange; 9 - 10 entirely orange,
safe for a small mid-dorsal triangular
black spot at base of 9 and a narrow
black margin at base of 10.

Anal appendages orange, marked
with black and shaped as in fig. 18.

Length: abd. + app.15 - 1514, hw.
9V2 - 9% mm.

I have compared the fresh males
from Patimoean with the type specimen
in Mus. Brussels, with which they per- . o ....

f t·l Tl b t I' ht d' FIg. 18. - Agnocnem1s mtntma SELYS,ec y agree. 1ere are u s 19 1S- r! Java.
crepancies as regards colour, because Ani'll apps., dorsal and lateral view.

the type is fully mature, showing a ~istinct blue coloration, whereas this is
replaced by grass-green in the additional males. The terminal abdominal seg­
ments of SELYS'Sspecimen however, are still orange and black. The size toois
a trifle larger in the new examples. - This stage of maturation is possibly
comparable with that demonstrated in male~ of femina BR., showing their

•
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'~erminal segments~9f a bright orange red colour. Almost everywhere in Java
I observed red. males of femina in company with adult specimens with their
abdomen completely darkened and with thorax densily powdered with' white.
r am therefore inclined to suspect a corresponding development of the colour­
pattern in the present species.

KRUGER'Srecord of a male minima (loc. cit.) taken in Perak seems rather
doubtful. It is pt"ssible that he has examined a true nana male; indeed the two
species are very closely allied, though certainly distinct.

Agriocnemis? nana LAIDLAW1914 (figs. 19 -420).
(.

Agriocnemis nana 0 LAIDLAW(Rec. Ind. Mus., '8, 1914, p. 348, PI. XVI, fig.,
10) .. - Hab.: Kachin Hills, Upper Burma.

Agriocn~mis minima? 0 KRUGER(Stelt. entom. Zeitung, 59, 1898, p. 126).
- Hab. Penang.

4 o ad., Malacca, Perak, Kwala Kangsar, B. JACHANvend. (Mus. Hamburg).

•

Fig. 19. - Agriocnemis
? 'nana Laid. 0 Perak.
Structure of posterior

-lobeof prothorax.

,I

o ad. - Labium whitish. Labrum shining blue, with its basal part sharply
defined black. Face, including clypeus and .base of mandibles, light blue. Vertex
deep black, this colour extending in front to a level slightly before the base of
antennae, touching base of postclypeus mid-dorsally and including the frons.
On either side behind the blue postclypeus a narrow blue off-shoot, projecting
inwards. Dorsal surface of!1ead othet'wise bronzed black, very shining. Antennae
reddish brown. Postocular spots blue, slightly narr~wer and more elongated than
in minima, touching a blue transverse band of equal width, lying behind the
ocelli. Occiput largely pale blue. Eyes dark brown.

Prothorax long, black; anterior lobe blue, sides of
median lobe pale greenish blue. Posterior lobe divided
into three parts, finely margined with citron-yellow; its
median lobe pale greenish blue. Posterior lobe divided
concave in front, scale-like and slightly elevated, its
posterior margin slightly notched (fig. 19).

Synthorax slender, with very narrow, straight blue
antehumeral lines. Humeral black bands and antealar

sinus as in m1·nima. Sides bluish white, a small blackish
spot at dorsal end of seconJ lateral suture. Ventral side
whitish..

Coxae and legs white. Distal. % of exterior sides of femora black, spines
dark reddish brown.

Wings excessively short, reticulation Lpale. Postnodal index ~:~. pterostig­
ma much narrower than in minima, white between black nervures; lower half
much darker than its upper portion and covering one underlying cell.

A.bdominal segments 1;.. 10 ~lear blue, marked with bronzed black. Segm.
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Fig. 20. - Agriocnemis ? nana LAID.
<3 Perak.

Anal apps., dorsal and lateral view.

•
1 - 2 with dorsal black markings very similar in shape to these in the foregoing
species, but narrower and only occupying the dorsum of. the segment. Segm.
3 - 5 with longitudinal lines narrow, restricted to the dorsum, the dorsa-lateral
blue broadly visible as seen from above, especially so on dorsum of segm. 4 - 5.
Before the end of each segment the dorsal black suddenly widens to form a
transverse umbrella-shaped line, partly covering the sides, this mark followed
again by a strong constriction, the .black finely connected with>the articulation.o

On segm. 6 the dorsal black stripe is somewhat broader, narrowed in from,
widened before the end and broadly connected with the articulation. Segm. 7
with an elongated black line only occupying the dorsum and not reaching the

apical margin of the segment, ceasing at about % - % of its len!?j,th,bluntly point­
ed. Segm. 8 blue with a pointed tria~ular black mark at base, occupying 1/6 of
its length. 9 blue with a large black ring, almost occupying the whole segment,
whilst the latero-ventral and apical margins remain blue. 10 blue w~th a narrow
transverse black line at base, somewhat more extensive aside.

Anal appendages largely blue,
the superiors· marked with black ex­
teriorly, with yellow inside; in natur­
al position shaped as in fig. 20. From
the ventral margin of each of the
superiors depends a large hook-like
structure, which is directed down­
wards and" at its apex slightly out­
wards and backwards, with acrescen­
tic- posterior margin. Inferior appen­
dages with a diamond-shaped incis­
ion, when viewed from aside and with
pointed tips (cf. LAIDLAW'Sfig. 10,

I.e.) .

Length: abd. + app. 14%, hw.
8%mm.

The quite numerous represent­
atives of the minima-group to which

nana also belongs, all seem to differ but slightly from each other, though we
may suppose that most of the described species are really distinct. As follows
from the description the specimens of nana from PelO~kdo not sufficiently agree
with LAIDLAW'Saccount on specimens from Upper Burma and therefore I
originally described them as new. When examined in their natural position the
superior anal appendages seem to be completely devoid of a proximal tooth' at
their ventral margin, but a closer ex'aniination brought to light that a well­
developed tooth-like projection is really present, though only visible in moistened
or living examples in which the appendages can be moved and voluntarily flexed.
Therefore much hesitatipn was excited by LAIDLAW'Sfigure of .the terminal
segments of nana - apparently not drawn from a specimen which was intention-•
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ally 12repared for tJlis purpose! Moreover FRASERin his paper on Indian Odonata
in the Pusa collection (Mem. Dept. Agric. India, 7, 1922, pp. 52 - 55, PI, 6 fig.
1)4) described both sexes of two addition~l new species belonging to the group,
viE. A. d'abreui and A. clauseni, from Assam, of which d'abreui seems to be

quite distinct but clauseni is said by the author to be very much related to ncma
LAID.This species is characterized in having its frons and its terminal abdominal
segments very di~similarly coloured and, besides, in having no less than 9 post-~ .

'nodal nervures in the front wing. FRASER'Sfigure of the male appendages how-
ever, is very similar to that given in the present paper for nana, though in clau­
seni the proximal tooth is again very clearly shovfn and nothing is said about
the position' of it Jookedat in situ. However it may be, I do not dare to theorize
in this respect and it seems wise for the present to regard all species as
distinct. I refer my specimens to nana with much doubt, giving the differences in
a table, as f~llows: -

nana (Burma)

1. :Frons blue with a black line;
2. Segm. 7 of abdomen with a com­

plete dorsal black line; 8 with a
black mark confined to the dor­

sum for its first half, for the second
half it expands on to ~he sides of
the segment; 9 - 10 almost entirely
black save for a small blue area

on the lower parts' of the sides of
9', .

3.' Superior anal appendages bluntly
conical with their ventral hook­

like projection at base rather
rounded apically;

4. Length of abdomen (incl. apps. ?)
18, of hind wing 9 mm.

? nana (Penang)

1. Frons black;
2., Segm. 7 of abdomen with dorsal

black line incomplete, ceasing at
% - ~ of its length; 8 entirely
blue, safe for a small triangular
basal spot at base on the dorsum,
occupying most of the segment;
10 blue, with a narrow line at
base, somewhat enlarged aside;

3. Superior anal appendages almost
pointed, with their ventral projec­
tion at base pointed apically;

4. Length of abd. + app. 14%, of
hind wing 8~ mm.

The two forms may ultimately prove to represent distinct races of a single
species. It may be noted tlJ,at the present example is perhaps the smallest of
all livingOdonata!

Teinobasis helvola sp. D. (fig. 21) .
•

1 e!, 1 ~ ad. (in cop.), S. Celebes, Maros,VI. 1929, G. OVERDIJKINKleg.
Allied to tenuis MARTIN.

e!. - Labium, base of mandibles and genae whitish" Labrum entirely black.
AntecIypeus whitish, postclypeus shining jet-black with its anterior border nar-

,.I

•
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rowly white. Dorsal surface of head and postocular space dfl5k greenish bronze,
almost black; area behind the ocelli slightly pruinose.· Occiput and lower surface
of head yellowish. Basal joints of antennae white. Eyes bright olive-green.

Prothorax and synthorax golden-red above, with distinct pinkish huge;
light pinkish to almost white at the sides. All sutures bluish pruinose, including
margins of prothorax and dorsal ridge of episternum of mesothorax, along which
it is developed as fine bluish white lines. Posterior border of p:cothprax 8lightly
elevated, straight and completely rounded. Hinder margin of antealar ridge·
broadly black. Coxae and legs pale yellow, terminal half of exterior sides of
femora diffusely brown; spines short, black at base. Tarsal claws without teeth.
Ventral side of thorax white, evenly powdered with bluish whit,e.

Wings hyaline. Ac situated much nearer the level of the second antenl!dal
cross vein than to the first (about 1 : 6). M3and Rs arising at subnodus, very
close together but separate at their origin for a length of about one cell, then

gradually diverging. Postnodal index ,'; ..i;. pterostigma smaller than one
underlying cell, slightly oblong, black, bordered with yellow between black ner-
vures. ?o

Abdomen long; segm. 1 - 2 and extreme base of 3 pale red, dorsum of 3 - 7
black, rather buff, this colour overlapping the sides for their terminal 1/6 - 1/7

parts, forming black annules. Narrow yellowish basal rings on segm. 4 - 7 and
olive-green or yellowish green sides. Distal 1/5 .of segm. f7 and remaining
segments, including anal appendages, entirely orange-red. Posterior border of
segm. 10 strongly elevated, showing in its middle an arch-like projection, blackish
enfumed at its acute margin; below this structure two small tooth-like lobes

project from the almost vertical inner side of the segment. Anal appendages as
in typical Teinobasis; upper branch of superiors short, knob-like and rather
rounded; lower branches much 'longer, though shorter than the inferior appen­
dages, gently curved upwards with black tips. Inferior appendages longest, thick

Fig. 21..-!'.-Teinobasis helvola, sp. n. ~ Celebes.
·Analapps., dorsal and lateral view.

•
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at base, distinctly +ollen in their middle and finally tapering and much pointed,
their tips nearly straight (fig. 21).

Length: abd. + app. 39, hw. 25~ mm.
~. ~ Very similar to the male, but much larger and with its colours more

quiet. Labrum dull orange, with a thick black border at base, widened in front
to i.Drm a spot-like mark. Anteclypeus whitish, postclypeus black, except its
centre which is d~ll orangish. Head otherwise as in male. Vertex slightly pruinose., '.
Posterior border of prothorax exactly as in male. Prothorax and synthorax
cinnamon-coloured above, dull yellowish at the sides; all sutures pruinose as in
the other sex, including medio-dorsal ridge of mesepisternum and humeral suture,

along which it i~. especially developed. Ventral side of thorax and legs pale
yellow; no black streaks at femora.

Wings hyaline,· neuration as in male. Postnodal index 167.167Pterostigma
• 1 . I •

dark grey brown, broadly bordered with yellow b~tween black nervures.
Abdomen very long, rather robust. Ground~colour dull greenish yellow;

dorsum of segm. 1 - 7 with black longitudinal bands, those on segm. 1 - 3 narrower.
than on the following segments and with slight metallic shine; these bands slightly
constrictl}d at base of segm. 3 - 6, widened before the end of each. On segm. 2
this mark is not sharply limited apically and ceases before the posterior border
of the segment, whilst its sides are diffusely reddish green. Apical Y:l of segm. 7
reddish, the terminal black on dorsum ill-defined. Segm. 8 - 10, including appen­
dages and valves orange red, unmarked.

Length: abd. 45, hw. Wlh mm.

This species falls in RIS'S group lA, together with T. superba SELYSand
tenuis MARTIN.From the former it is readily distinguished by the absence of
any dark markings on synthorax and by the different shape of male anal appen­
dages (cf. RIS'S fig. 22 in Nova Guinea, 13, 2, 1915, p. 100, 104).

In the male of tenuis the lower branch of the superior appendages i~ longer
than the inferiors, whilst in helvola it is so in inverse proportion. Moreover the
upper branches of the superiors are different in both species. Pale blue or
whitish antehumeral bands, recorded by MARTINand RIS for tenuis are wholly
absent in the present species.

The considerable difference in size between the two sexes of this species is
noteworthy, as it throws some light upon the extreme variability in size of some
Zygoptera.

T. helvola is the third representative of the genus in Celebes.

Subfam. CORDULIINAE.
o

Hemicordulia tenera sp. n. (fig. 22).

1 J ad., Java occ., res. Banjoemas, G. Slamat, Batoerr.aden, 760 m, 14.11.1929,
native leg., F. C. DRESCHER.,

(



Of,

158 TEEUBIA VOL. XII, LIVE. 2.

Fig. 22. - Hemicordulia tenera, sp.n.
,J Java ..

Anal apps., dorsal and lateral view.

Small, slender species, with weak integument. ~
,J (Holotype). - Head large. Labium pale yellow, labrum dull orange.

Clypeusdirty olive-brown. Frons with its ventral part only slightly flattened,
rounded above and of a brilliant metallic green colour; lower half of the sides,

against the eyes, and its anterior margin sharply defined olive-brown. Vertex

rounded, bright metallic green. Occipital triangle conspicuous, its distal margin

projecting and tumid posteriorly, slightly notched in its middl6j ch~stnut-brown
and very shining. Occiput otherwise shining black. Eyes brown.

Synthorax slender and very narrow, brilliant metallic green above and at

the sides. Lower 113 part of dorsum, meso- and metinfraepisternum reddish brown,

without metallic lustre, Obscure brownish fascia showing thr~ugh the metallie
co louring on metepisternum and hinder part of metepimerum, very gradually

turning to the metallic green ground-coklur. Ventral side of thorax reddish brown,
the metallic green areas more sharply defined at latero-ventral IDorder than

aside, the band along second lateral suture about 0.6 - 0.8 mm. broad, slightly
deminishing ventrally. Antealar ridge and spaces between the wings brown.
Legs very long and slender; coxae brown, trochanters and anterior sides of

fore and middle legs dark reddish brown; otherwise black. Length of middle

and hind femora, inclusive trochanters" 6.8 and 8 mm, respectively; 0*£ tibiae
5 and 7 mm. Tibial lamina dark brown, along distal % of first pair, absent
on second pair and along full length of third pair.

Wings evenly and distinctly saffronated all over, especially in basal half of

hind wing. Neuration and pterostigma very dark redgishbrown, almost black.

Nodal index: ~:~:~:;. Cells between Rs- Rspz1: ~ . Membranula reddish.
Abdomen slender, almost cylindrical,

not enlarged towards the end and not con­

stricted at base; first two segments only

very slightly widened. Segm. 1 - 2 dark
brown, very shining, with traces of diffuse

. -

lighter spots aside. Auriculae absent, their
places indicated by an almost invisible

thickening. Segm. 3 - 10 very dark
bronzed black, buff, without any in­

dication of yellow markings, safe for a

very diffuse dorso-lateral lightening at

margin of 7 - 8: Segm. 3 very shining, es­
pecially along latero-ventral border. Ven­

tral parts of tergites narrowly margined

wlith reddish and basal 1h of segm. 7 - 8

likewise. Sternites black. Anal appendages

weakly built, almost transparent, long and

very slender, the superiors distinctly swol.

len in the middle and almost· circular in
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diameter, black at: base and at the tips, otherwise reddish brown (fig. 22).

Length: abd. < 31 + 3.5, hw. 29 : 10, pt. ::~ mm.
The present species recalls H. silvarum RIS rather closely, showing undeni­

able affinities to that delicate species. The male is easily recognizable by the
different shape of its caudal appendages. and by its more brilliantly coloured
thorax, the brown markings on it being very inconspicuous and replaced by~ .

metallic gre~n. Its buff, almost black abdomen strongly contrasts with the
brightly coloured rest of the body. The very thin and long legs are further notice­
able. - Certainly a shade- and jungle-loving species, probably breeding in small
bogs or ponds in dense forest. It was taken by chance, together with a series of
Pl'ocordulia sumb'hwana and M acromia westwoodi.

The female remains unknown. ~

Procordulia artemis sp. n. (figs. 23 - 25).

Material studied: 13d', 2 ~ ad. Java occ., G. Tangkoeban Prahoe, ca. 1.500
m., 21.I, 8-20.V, 7.VIII, 23.IX, 7-26X and 9XI.1929, F. C. DRESCHERleg.

Several males ad., Id., Poentjak Pass, Telagawarna, ca. 1450 m., 30.II1 and
4.V.1930; M. A. L. leg. - 15 d', 2 ~ ad., Id., Kawah Kamodjan near Garoet,
1650 m., 19.IV.1930, M. A. L. leg.

A small slender species of dark coloration, with broad' and much pointed
wmgs.

rJ ad. - Labium pale yellowish white. Mandibles and labrum dull orange,
the latter with a rather defined squarish brown spot at base. Clypeus olive­
brown. Frons much rounded anteriorly, its vertical portion granular, bright
ferruginous in the middle, fading into dark olive-brown aside; upper portion
brilliant metallic green as far as its anterior margin. Depression between frons
and vertex deep. Vertex high, rounded aside, straight and truncated when seen
in front, metallic green. Triangle and occiput dark brown, the latter slightly
convexbehind, very shining. Eyes emerald-green during life, very dark brown in
dried specimens.

Synthorax rather robust, brilliant metallic green all over; in not fully
mature specimens the metallic shine on mesinfraepisternum and metepisternum
is intermingled with the dark reddish-brown ground-colour. Ventral side of
thorax and spaces between the wings dirty reddish brown.

Legs long and slender, trochanters and anterior side of fore and middle

legs dark brown. Legs otherwise black. Length of middle and hind femora,
inclusive trochanters, 6.9 and 8.2 mm., respectively; of tibiae 5.8 and 7.2 mm.

Tibial lamina dark brown, along distal half of first pair, absent on second pair
and along distal 1/7 - 1/8 of third pair .•

Wings comparatively short, broad at base and rapidly tapering, the tips
.much pointed. Almost hyaline with a very slight yellowish tint covering the
wholesurface. In very old males irregularly spotted with dark rusty amber. Base

of hind wings with an ill-defined amber spot in the anal triangle not extending.
,.I
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beyond cubital cross vein. N euration very similar to that in s~bawana, nervures
black. ptero'stigmavery small, in hind wing a trace shorter than in front. Mem­
branula dark grayish black, somewhat lighter at extreme base.

Nodal index very variable. Antenodal cross veins in front wing 7 - 8 (70 %
with 7), in hind wing always 5; postnodal cross veins in front wing 5 - 6 (65 ryo

with 5), in hind wing 5 ~7 (about equally distributed, very rarely 8: two males

in left hind wing). Triangles of front wing always traversed b~ on~ cross vein,
of hind wing always free. Subtriangles in nearly all specimens three-celled, very
rarely two-ceIIed. Only one cross vein in cubital space, without exception. Radial
supplement short, ordinarily 5 cells between Rs-Rspl in front wing, 6 in hind

wing. Arculus oblique, in all specimen§ situated in the
middle between fillSt and second antenodal cross vein.

Anal angle much rounded; triangle with a short vein in
its apical third. •

Abdomen very slender, slightly constricted in the
middle of segm. 3, then gradually enlarged towards the
end of segm. 6 where it is broadest (3.4 mm.), finally
narrowing again from the base of 7 to the end. Basal
segments slightly swollen, much higher than wide, great­
est width about 3 mm. Segm. 3 - 5 rounded above, then
subtriangular in diameter, from about the middle of segm.
6 to the end of 9 with a distinct median longitudinal

Fig. 2'3. _ Procordu- crest. Venter perfectly flattenep. Tenth segment without
lia artemis, sp. n. crest on dorsum, about 1.5 mm. broad at base. Auriculae

Left sit ~i:;'of gen- very small, knob-like, shining black.
italia; hair omitted. Coloration dark bronzed-black, first three segments

with distinct metallic green shine; middle segments with slight coppery-red
reflex and terminal ones almost black. Segm. 5 - 8 with indistinct dull orangish
streaks along the latero-ventral carina, on dorsum; these stripes very incon­
spicuous and badly defined in mature specimens. Otherwise unmarked. Sides
of segm. 1 - 2 and basal half of 3 very shining. Ventral side of tergites dull
brownish, their terminal fifth darkened.

Genitalia on second segment not very prominent, black in colour. Genital
lobe subtriangular in general outline. Posterior hamuli much shorter than the

lobe, usually partly invisible when seen from aside, thick at base, then con­
stricted and considerably narrowed, strongly bent with rounded apex, straight
in the median plane. Pile rather long and thin, white (fig. 23).

Anal appendages weakly built, very slender, black. The superiors about as •
long as segrh. 9 + 10, widely separated at base where they. are divergent for
a short distance, thence bending inwards and meeting each other in their

distal third, running straight and closely parallel towards the end. Tips very
slender, rounded, each of them with a small bunch of very strong hair so as
to give it a superficial appearance of being acutely pointed. Inferior appendage
about 5/6 as lDng as superiors, long-winded triangular (fig. 24).

,
«

•
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Fig. 24.- Procordulia artemis, sp. n. J Java.
Anal apps., dorsal and· lateral view.

,
Length: abd."+ app. 36 - 38, hw. 34 - 35, pt. 1. ~~9 mm..
<j? ad. __ Very similar to the male but differing in the following respect,,: ­

Face uniform dull brownish, labrum usually less brightly coloured, its basal
brown mark ill-defined. Vertical portion of frons in one female coloured as in
the male, in the others dirty brownish; its upper portion less metallic. Eyes
chestnut-'brown,~as also the occiput and a streak behind the eyes; otherwise
black. ColoD'r of synthorax and legs as in the male.

Wings palely saffronate~ all over. Basal yellow spot in cubital space in­
conspicuous (In one female the wings are distinctly cloudy yellow and the basal
spot is more distinct). N euration as in male; position of arculus similar in all .

f . N' d 1" d' 5.8.8.5 6.7.8.6 6 9.9.6'" 5 7.8.5
our speCImens. 0 a III ICes: 6.5.5.6' 7.5.5.7' 7.6.6.8' 6.5.5.6'

Pterostigma black.
Abdomon short and

robust, almost parallel­
sided for its entire length.
1;erminal segments very
gradually and but slightly
narrowed. Venter flatten­

ed. Basal segments slight­
ly swollen, third segment
not constricted. Coloration

very dark blackish brown, .,
segm. 2 - 3 slightly metal­
lic green above, very shin­
ing aside. Remaining seg­
ments with coppery-red
and purplish reflex as far
as the end of segm. 6. Dull
orangish, rather buff
longitudinal streaks· along
latero-ventral margin of
4 - 8 broader than in male,
these stripes not reaching
the apical margins of the segments; on 6 - 7 each spot is narrowly divided into
two parts by a very fine tr9.nsverse black line connected with the dorsal black.
Ventral surface as in male ...

Vulvar lamina with its upper margin slightly projecting ventrad.when seen
in profile, about as long as ninth sternite, which is prolonged well beyond the
tergal margin, broader than long, its free i'nargin triangularly notched, the lobes
rounded and not widely distant, the· surface with a longitudinal depression.

Anal appendages black, very slender and distinctly shorter than segm.
9 + 10 (about as long as segm. 9), gradually tapering towards the end, the tips
almost pointed (fig. 25) .• ',.

(
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Fig. 25. - Procordulia
;trtemis, sp. n. <? Java.
Terminal segments of
abdomen, dorsal view.

,.I

I 7 6
Length: abd. excl. apps. 32 - 35, hw 35, pt. f6 mm. (J

The chief differences between this and sumbawanaFoERsTER have been
tabulated below, under the last named speeies ..

P. artemis was first discovered by Mr. DRESCHERon the slope of the vol­

cano Tangkoeban Prahoe, at an elevation of about 1500 m~, hovering above a
very small muddy pool, situated abo~t half-way the
bottom of a funnel-shaped ravine surroundM by dens.e
forest. Although this pool usually contains stagnant
water, it is well-aerated by heavy rainfall and a dense..

submerse growth of Hydrillaverticillata.
On October 26, at about 10 o'cl&k in the morn­

ing, we visited this beautiful spot together but f:r:uit­
less searched for the species nor did we. succeed in
securing its larva, although the sun had just appeared
above the mountain's rail illuminating its favourite
haunt rather invitingly.

As follows from the many successive dates .of its
capture, art~mis does not seem to be very common
there.

Along the shore of the much larger and rather
deep Telagawarna, an old crater-lake belonging to the
Gedeh-complex, the very swift males were also observ­
ed, but the species was especially common· along very

small marshy puddles in the immediate vicinity of the
hot sulphur springs of the ,Kawah Kamodjan, where its mating habits and the
oviposition could be thoroughly studied. A complete account on its life-history
and a description of the early stages of artemis will be given in a special paper
dealing also with the biology of sumbawana, a species breeding in running waters
but occasionally met with in company with the former. aoth species are
restricted to higher altitudes, at least so in Java.

Procordulia sumbawana FOERSTER.

Somatochlora sambawana ~ FOERSTER(Ann. Sor-. ent. Belg.j 43, 1899, pp.
64 - 65). - Hab.: Soembawa.

Procordulia karnyi ~~ FRASER(Treilbia, VIII, livr. 3-4, pp. 472-473). ­
Hab.: Java.·

Dr. FRASERhas very kindly lent mt! the type male of his Procordulia karnyi
from G. Tengger in East Java, the female (allotype, as indicated by FRASER
on the pin-label!) being present in the collection of the Buitenzorg Museum.
Both specimens were taken by Mr. HANSDOCTERSVANLEEUWENon 8,XII.1920
and 14.1.1921 respectively, at an elevation of about 1200 m.

..
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. .

Quite recentlY~RASER informed to me in a letter dd. March 24th, that the
second female (also indicated as allotype here!) from G. Tengger is in the
British Museum and that it was compared some days earlier with a female of sum­
bawana ..According to Dr. FRASERthe specimen of karnyi differs from sumbawa-

.. ' .. th t' t f th . ( b 5.8.8.5na In possessIng more cross veInS In e an enol' par 0 e WIng sum . 7.5.5.8'

karnyi 6.8.9.6 ",). As however the number of nodal cross veins is extremely8.6. 6.8
variable in this genus, the above noted difference is without any value 1).

As to the male of karnyi, FRASERdescribed the superior anal appendages
of it as follows.: ~ " ... as long as the two last abdominal segments taken together,
curving gently dQwnwards from base, which is thickene~, followed by a slight
constriction, again thickening and finally tapering to a point" (lac. cit., p. 473).
But in his letter to me the author writes: - " ... but the anal appendages having
had their apices broken off I am unable to ·compare them. This accounts for my
not figuring them". Hence we are misinformed about the structure of these
organs and therefore the description of their shape should be neglected.

The species was also reported from IVai Lima, S. Sumatra, leg. Dr. KARNY,
but according to Dr. FRASER(in litt.) , this record was erroneously given as not
referring to Procordulia. The types of karnyi, now before me, do not differ in any
respect from a series of sumbawana collected in various parts of the island.
As sumbawana was apparently unknown to the author the Tengger specimens
were considered as representing a new species.

It has been firstly re!{orted from Soembawa by FOERSTER,and afterwards
Java and Celebes were given as a habitat. In addition, MARTINin the Selysian
monograph, adds the Lesser Soenda islands Flores and Lombok to its territory
and in the Brussels Museum I was enabled to examine a series of males from

East Java (including a specimen from G. Tengger taken by FRUHSTORFER!),
Soemba and Celebes, so that we can safely say that it ranges at least from Java
to Timor, and Celebes.

Within the range of its distribution the species is not quite uniform, especial­
ly not in the shape of the male anal appendages and therefore a closer examina­
tion of a large number of specimens from different localities is necessary, with
respect to a definition of its geographical races, which, I am strongly of opinion
can ultimately be distinguished. For the present it seems wise to refer all members
of this "Formenkreis" to sumbawana FOERSTER.A provisional outline of a new
arrangement has already bEien elaborated by the author.

The most striking differences between P. artemis and sumbawana may be
given as follows: -

') Four females of Javanese 8u1nbawci~a, now before me, have the following
69.9.6 6.10.96 5.9.9.6 6.8.9.6

indices: 9.5.6.8' 9. 6.6.8' 7.6.6.7 and 8.5.6.7' whereas the female in Mus. Buitenzorg

6.8 9.6 d . d' .has 7.5.6.8' thus not marke ly lffermg from the others!
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artemis sum6~wana

Arculus in front wing situated at
a level midway between first and
second antenodal nervures or only
slightly beyond.

Insect of smaller size and slender
build.

~ Superior anal apps. very
slender, in profile view hardly thicken­
ed and without distinct nod at ex­

treme base, very gradually narrowed
to the end (fig. 24) .•

<j? Anal appendages about as long
as segm. 9, very slender, gradually
tapering from base to apex, tips al­
most pointed. In front wing below

pterostigma noyel~ow area.

Arculus in front wing situated at
a level much nearer the second than

the first antenodal cross vein (from
Vs to Vs of the length of the space) .

•
Insect of comparative'y large size

and stouter build,

'3' Superior anal apps. more robust,
in profile view ..m1fch swollen and
distinctly bent at base, then consider­
ably narrowed and after their middle
again much widened, rather club­
shaped, finally more or less pointed.

<j? Anal appendages more robust,
as long as segm. 9 + 10, after a slight
constriction at base distinctly swollen
and finally again somewhat narrowed,
with rounded tips. In front wing below
the pterostigma a large pale yellow
or golden area.

Fam. AESCHNIDAE.

Subfam. AESCHNINAE.

Gynacantha bayadera SELYS-RIS.

Gynacantha bayadera (pars!) ~<j? SELYS(Ann. Mus. civ. Genova, 30,1891,
p. 483). - Hab.: Sikkim.

Gynacantha bayadera ~<j? RIS (Ann. Soc. ent. Belg., 55, 1911, pp. 244-245).
- Hab.: Java, Celebes,? Darjeeling.

Gynacantha bayadera ~<j? RIS (Nova Guinea, 13, livr. 2, 1915, pp. 11.1-112,
fig. 35).-- Hab.: Sikkim, Formosa, Banka, Java, Borneo, Celebes.

Gynacantha millardi (pars!) 'jl FRASER(Treubia, VIII, livr. 3-4, p. 479). _
Hab.: Java.

Dr. RIS in a very clear exposition·ofthe systematical difficulties occurred
in consequence of the hopelessly confused synonymy of this species, comes to the

. conclusion that SELYS'Sname bayadera can be adj~dged with almost the same
justice to two different species, the original description very clearly pointing to
the fact that SELYShad two different species before him at that time (RiB, I.e.
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1915). Dr. RIS fur~er proposes to keep the name bayadera for the species in­
habiting Sikkim, Formosa, the Great Soenda Islands and those situated more
eastward. I follow RIS in this respect because bayadera nob. is at present well~
known among all odonatists working in malayan dragonflies. It was character­
ized by the same author in 1911 (loc. cit., pp. 244";245) and a full description
with a figure of the male anal appendages were given in "Nova Guinea".

The double of bayadera nob. (male and two females from Palone and Bhamo"
in Burma; Mus. Brussels) of which MARTINgave a figure of the terminal appmi-
dages in his 'monograph, needs a comparison with a series of related species
described afterwards. A future monographer should also bear in mind MARTIN'S
G. 'saltatrix of Tqp.kin. ,.

The collection of the BlJitenzorg Museum contains a female, taken near
Buitenzorg, which was sent to Dr. FRASERfor identification and was determined
as millardi ·FRAS.,a species from northern' Peninsular India that according to
its creator and to Dr. LAIDLAWis quite distinct. I have not seen any specimen of
the true millardi but I am perfectly sure the female from Btiitenzorg being
identical with bayadera nob., of which I have examined good series from dif­
ferent localities in Java. It is a moderately common species in Java, more often.
found at higher' elevations than in the coastal region. Specimens which I saw
from Sumatra and S. Celebes are not different.

I cannot judge whether millardi can be distinguished from bayadera nob.
or not. If it is a distinct species the Javanese female was evidently wrongly
identified.

Gynacantha basiguttata SELYS.

Gynacantha javica <j? FRASER(Treubia, VIII, livr. 3-4, pp. 479-480).
Hab.: Java.

Another large Aeschnine dragonfly taken in Buitenzorg, Java, and described
by Dr. FRASERas a new species, has been recognized by me as an example of
G. basiguttata SELYS,a rather rare species in Java arid previously insufficiently
known in the female sex. I am, however, perfectly sure that there can be no
doubt about its identification as I have at my disposal a splendid series of this
species, all taken by Mr. DRESCHERon various localities in western Java, among
which are two pairs taken in copula on N oesa Kambangan, a small island on
the south-coast. So I was fortunate enough to undertake a direct comparison
leading to the above result. The specimen is adult and in good condition.
To the ample description I have nothing to add. The light brown stripes in the
anterior pattof the wings, gradually pQgsing into the rusty-brown spots at
base, are present in all examined females and will serve to its recognition.

FRASERcompares his specimen with C. limbalis KARSCR,a species of much
larger size. Since the date of its description, about forty years ago; it has never
been rediscovered.

(

•
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Platycantha dirupta KARSCR.
••

•

Gynacantha reticnlata rJ FRASER(Trenbia, VIII, livr. 3-4, 1926, pp. 178-479).
- Hab.: Kei.

Platycantha dirupta d'<.i'RIS (Nova Guinea, 9, livr.3, 1913, p. 489 (key),

492-494, fig. 11 (anal apps. rJ), 12 (wings <.i') . . .

.• A recent examination of the type specimen of Gynacantha reticnlata FRAS.,

a male from Kei Island, Gg. Daab, 14.IV.1922, no. 142, H. C.· SIEBERS leg.,
present in the Buitenzorg Museum and labelled by Dr. FRASER., brought to light

that this insect is a true Platycanth~ as could be concluded .already from the
original description, cited above ..

The colours of this very mature specimen, especially those on the thorax,

have much faded but otherwise it is in a perfect state of preserW1tion. Other

specimens of dirupta from S.W. New Guinea have been examined by the author

in the Amsterdam Museum and were identified by Dr. RIS. The present male

now before me, agrees so perfectly with RIS'S description and his good figures
of the very characteristic anal appendages, that there can be no ·doubt as to

refer it to dirupta KARSCR, a species originally described from the same group
.of islands.

Apart from other venational characters, the genus Platycantha is readily

distinguished from oriental Gynacantha's by the two-celled anal triangle in the
male sex, by the different shape of the head, etc .

•
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EINIQt:S VBER DIE BIOLOGIE OSTINDISCHER
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EINLEITUNG.

169

Die :[fauna der Mangrove, des Gebietes dersogenannten Flutwalder, bildet
oekologisch ein nicht weniger charakteristisches ganzes ala die Flora. Der

Salzgehalt ,des Wassers und des Bodens, die damit zusainmenhangende Ein­
formigkeitder Vegetation und des Schlammbodens, das stets wechselnde Spiel

_von Flut und Ebbe, die jeden Tag Futter bringen und zurlicklassen, nicht zum
mindesten die feuchtwarme Umgebung, diese zusammen bewirken das Ztistan­

dekommen, einer" Tierwelt, 'die mehr Interesse beanspruchen darf, .als ihr bis
jetzt zu Teil wurde.

Das Mangrovegebiet entsteht, wo Fllisse ins Meer ausstromen. Die FHisse
, , ~

fiihren Schlnmm an, der sich besonders da ablagert, wo die Schnelligkeitdes'
Stromes geringer wird, wo das Land ins Meer taucht. Der feinste Schlammwird
ins'Meer hineingeflihrt, der grobere Schlamm bildet an der Kliste einen Schlamm­
boden, der wahrend der Ebbe zum Teil trocken liegt, auf der Grenze zwischen
dem Meer und dem Land legt die Mangrove dieses Land fest. W0 die Mangrove

. ausgedehnte Strecken einnimmt, Jallen die Walder von weitem auf. Als eine
iippige dunkelgrline Zone zeichnet sich die Kliste jedem ab, der sich ihr liber
das Meer nahert. Man hat ein,ausgedehntes Deltagebiet vor sich, in welchem

die Gewasser, an Grosse abwechselnd von breiten FlUssen bis zu schmalen
Graben, sich verkriechen i!;llWald der Mangrovebaume, deren Stelzwurzeln dem
Boden Festigkeit verleihen.

Die Tiefe des Mangrovegebietes, wenn man vom Meer aus in den Wald
hineingeht, wird bestimmt durch die Str<>mstarke der betreffenden FlUsse und'
den Tidenhub. Wo die Flut bis zu zwei Meter liberdas Niveau der Ebbe reicht,
1st die Zone breiter als da, wo der Unterschied nur einen Meter betragt. Wo
die FHisse schnell stromen uild dadurch das Meerwasser nicht eindringen lassen,
setzt die Slisswasserflora sich .fort bis dicht an das Meer (bei Batavia Moeara
Angke).

Wo das Mangrovegebiet unberlihrt geblieben ist (das Heilz ist sehr wert­

voll) und seine ideale Zusammensetzung behalten hat, kann man mehr oaer
weniger deutlich einige Baumzonen unterscheiden, die ihre Entstehung dem
verschiedenen Grad der Bodenfeuchtigkeit verdanken und fliT die also, wo sie

an den FlUssen grenzen (nicht einwarts, wo die Abwasserung schlecht ist), eine
gewisse Hohe liber dem Meere:miveau typisch ist. ·Eine. Zonenbildung unter
Eip.flussdesSalzgehaltes (weit vom Meere im Mittel weniger salzigals nahe am
Meere) scheint bei Batavia nur wenig ausgepragt zu sein.·

Die Fauna der Flutwalder ist schon aeshalb nicht weniger charakteristisch
als die Flora, da sie, genau wie diese, yom Brackwasser abhangt· und also
grossen Unterschieden im Salzgehalt dieses Wassers ausgesetzt ist.Weiter ist
dieseFauna charakteristisch, da sie zum grossen Teil aus Arten besteht, welehe
Schlamm fressen und sieh zu ihrem Schutze Hohlen graben.

,.I
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Von dieser Faunaha~e ich nur einige Krabbenarten a~f ihre Biologie un·
tersucht. Besonders die Winkerkrabben sind reizend und ich habe mich bemtiht

inizweiten Teil einige ihrer Lebensgewohnheiten, wie das Graben; das merk­
wtirdige Winken und das Fressen fUr Uca signatus ausfUhrlicher zu beschreiben.
Dabei b.in ich aufdas anziehende Problem der Atmung amphibisch lebender
Krabben naher eingegangen; als in einern solchen Beitrage vielleicht gerecht­

fertigt ware; es schien niir aber verkehrt diese N otizen gesom:lert .,zu publizie­
ren. - Man findet einige oekologischen Wahrnehmungen tiber Schnecken er­

wahnt, sie sind aberoberflachlich und betreffen nur die Zonenbildung.

MATERIAL UND METHODE.
e,

Die Untersuchungen "fanden grosstenteils ~n. der Nahe von Batavia statt,
und ZWl1rbesonders im Deltagebiet der Tji Sedane gegentiber der Insel Onrust
inder westlichen HaUte der Bai von Batavia. Ganz besonders untersuchte ich

hier die Moeara Petjah (oder M. Tangerang) unci Moeara Kalong. Ich hatte

Java - Mepr @b
Haadtn. ()
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weiterkurz Gelegetfileit auch die beriihmte Mangrove bei Tjilatjap an der SUd­
kiisteJ avas, die viel ausgedehnter ist als die bei Batavia,kennenzulernen, und
weiter sammelte- und beobachtete ich einige Stunden lang in der Niihe van
Soerabaja, Ost-Java. Icb erhielt weiter, durch die freundliche Mithilfe der Frau
BRINK:"VANMULLEM,aus Piroe,vVest-Ceram, Winkerkrabben van dor~ lebend,
zugesandt, die ich einige Zeit im Laboratorium studierte.

Das Ve~landungsgebiet bei Batavia ist zieihlich ausgedehnt; es umfasst
mehrere Flussmlindungen, von denen jede ihr eigenes Geprage hat, was Fauna
und Flora betrifft. Die Mangrovelandschaft an sich ist aber so typisch, dass
es nicht schwer war, die Zonen, die ich an einer kleinen Stellebei Batavia
unterscheiden ler~te, in anderen Mangrovegebieten wiederzufinden, nicht nur
beiBatavia, sondern auch an der Slidkliste und in Ost-J a~a. Und es wiirde
loh!1endsein, zu untersuchen, in wieweit die weiter unten gegebene Unterschei­
dungsich anoweiteren Stell en durchflihren lasst.

Ausser im freien studierte ich die Tiere, speziell Uea, in der Gefangen­
sehaft.Es ist anziehend, diese Tiere in der Gefangenschaft kennenzulernen und
manist anfangs erstaunt, wie leicht die meisten sich halten lassen. Ich richtete,
Terrarien aus Mangroveschlamm flir sie ein, die auf der einen Saite fast ganz
mit Schlamm, auf der andern Seite mit Brackwasser oder Meerwassergeflillt.
waren.Dabei wahlten die Tiere sich selbst denhoher liegenden Schlamm oder
denganz nassen in der Nahe des vVassers. Dann und wann fliUte ich das ganze
Terrarium mit Wasser, das ich einen Tag stehen liess;bisweilen rUhrte ich

ausserdemin diesem Wasser. Die ganz oberflachliche Schicht des Schlamme,s
wurdeindieser Weise erneuert und nachclem ich das Wasser wieder abgesogen
hatte,kamen die Tiere aus den Hohlen hervor und fanden den Tisch aufs neue
gedeckt.Die Terrarien hatte ich unbedingt an der Sonne zu halten, da die Tiere
sonst nicht zum Vorschein kamen und schliesslich in ihren H6hlen starben.

DieseKrabben, fill die die Tropennacht zu kUhl ist,' kommen oft erst einige
Stunden nach Sonnen aufgang aus, ihren Verstecken hervor und werden aktiv
wennein Mensch die brennende Ritze der Mangrove kaum liinger ertragt.

Einen Teil der Untersuchungen flihrte icll in einem Hilfslaboratorium
auf cier lnsel Onrust aus, die in der Nahe der Mangrove liegt. 1ch bin dafiir
Herrnund Frau STEINFURTH,dem Administratorund Arzt dieser Quarantaine­
station,zu besonderem Dank verpflichtet.

Das Material wurde in Holland bestimmt. Die Crustaceen sandte ieh'

Dr. J. G. DEMAN,Ierseke, der sieh keine Mlihe sparte, mir durch ausfUhrliche
Synonymangabenund das Kopieren von Beschreibungen zu helfen. Die" Mol­
luskenwillden von Fraulein W. S. S. VANBENTHEMJUTTING,Zoologisches Museum
derUniversitat Amsterdam, identifiziert. Eine schnellere Bearbeitung des' Ma­
terialshiitte niemand liefern k6nnen. Einite Fische wurden vo~ Prof. Dr. L. F.
DE BEAUFORT, einige Nacktschnecken von Dr. ENGEL,Zoologisches Muse.um, Am­
sterdam,untersucht; auch Ihnen bin ich zu grossem Dank vtrpflichtet.Nach
clemTode von Dr. DE,MAN wurden die Ubrigen Krabben von Dr.~ .. BALss,
Miinchen,identifizierti auch ihm sei hier herzlichst gedankt.
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Weiter habe ich Ir. B. MARKUS,dem Technologen un~res Laboratoriums, '
fijr seine Hilfe bei der AUl;lfUhrung der' ernahrungsphysiologischen Versuche
flUdanken, und Dr. Ir. C. P. MOM,'Direktor der Station fUr Wasserreinigung,
fUr Hilfe und Ratschlage. Schliesslich Dr. BOSCHMA,Dr. UMBGROVEund Herrn
WIJNHA~ERfUr die Aufnahme .derPhotographien.

Was die Literatur anbelangt, so ist tiber die Lebensweise von Uea, der es
hier spezie~l-gilt, ziemlichviel gearbeitet worden. Besondersildie }3eitriige von
PEARSE,von denen der erste, von 1912, der wertvollste ist, werde ich oft nennen.
Sehr exakt sind die Beobachtungen, die HYMANtiber die larvale Entwicklung
publiziert hat. Was die Literatur tiber die Atmung amphibisch lebender Krabben
anbelangt, so ist man erstaunt, wie wenig seit der Zeit M~NE-EDWARDS'·und
MULLERSdartiber publiziert wurde. Die alten Beobachtungen MtiLLERS,die
teilweise unrichtig sind, findet man fehlerlos bis in unsere. neuesten Handbticher
kopiert, ohne dass sie in den indessen vergangenen 70 Jahren wiedocholt wurden.

Der erste Teil dieses Beitrags behandelt die Zonenbildung inder Mangrove,
und zwar die der. Brachyuren und Schnecken; der zweite Teil befasst sich mit
der Biologie von Uea signatus (HESS), mit vergleichenden Bemerkungen tiber die
Biologie anderer Krabbeninten.

ERSTER TElL

DIE ZONENBILbUNG IN DER MANGROVE.

A. DIE ZONENBILDUNG (Brachyura "und Gastropoda).

Die oekologischen Bedingungen, diesich die hier zu behandelnden Arten
suchen, kommen am deutlichsten in der Zonenbildung zum Ausdruck, der wir
tiberall in der Mangrove mehr oder weniger deutlich begegnen.

Beschrankt man sich auf Krabben, so lassen sich bei Batavia die folgenden
Zonen unterscheiden.
1°. Die Zone von Sesarma taeniolata WHITE.

Sie ist die,hOchste und reicht vom Niveau der Springflut (bisweilen vieUeicht
noch etwa,s hoher) bis wenig unter das Niveau des gewohnlichen Hoch­
wassers. Ausser von taeniolata wird diese Zone von S. rneinerti DEMAN

und von der Paguride Coenobita eavipes STIMPSONbewohnt.
2°, ' Die Zone von Uea eonsobrinus (DE MAN).

Sie wird von dem obersten Teil der, Schlammbiinke, der noch regelmassigvon
dem gewohnlichen Hochwasser erreicht wird, gebildet.

~o. Die Zonevon 'lea signatus (HESS).
Diese Zone bildet bei BataviaHir den gelegentlichen Besucher die Haupt­
zone. Sie reicht von wenig unter dem Niveau des Hochwassers bis dahin,

-,wo derSchlamm ganz nass zu werden beginnt und umfasst also den Tei!

der Schlammbanke, der von mittlerer Harte ist. Ausse!' vonU. signatus

wird sie, offenbar besonders in ihrem oberen, im der 2. Zone grenzenden
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Teil, von einer~leinen Krabbe bewohnt, die erst vor einigen Jahren be­
schrieben wurde: IlyoplaxdelsmaniDE MAN.

4°. Die Zone von- Mdaplax elegans DE MAN.
Diese Zone lasst sich, wenn die Verhaltnisse gtinstig sind, in zweiSubzonen
teilen: a. Die Zone von M etaplaxelegans sensu stricto,

b. " " "Paracleistostoma depre.ssum DE MAN.
Diese vi~rte Zone fangt an, wo man in den Schlamm einzusinken beginnt
und sie setzt sich nach unten bis ~um Niveau der niedrigen Ebbe fort.
In ihrem oberen, etwas mehr konsistenten Teil bevolkertMetaplax den
Schlamm zu Hunderten, in ihrem niederen, "schlammigeren"; ganz feuchten
"Teil ist ParaGleistostoma Leittier. ~
Es wird diese Zone ausserdem von einigen Sesarma-arten bewohnt, von
denen besonders die erste ausserst allgemein sein kann: Sesarma bataviana
DE MAN"'Und Sesarma cumolpe DE MAN. Weiter kommt bei Batavia als
Seltenheit vor: Uca urvillei H. M.-EDWARDS.

5°. Die Zone von Scylla serrata (FORSKAL).
Scylla serrata, die in Indien tiberall bekannte Kepiting, bewohnt den
Schlamm, der unter oder wenig tiber demNiveau niedriger Ebbe liegt.
Das ganze Gebiet, das die Zonen 1 - 5 umfasst, wird weiter van einem

'ThaIassiniden bewohnt, dessen Biologie wir ebenso ausflihrlicher behandeln

werden:'l'halassina anomala HERBST.\Vir werden weiter unten sehen, weshalb
. diese.Art .so allgemeih verbreitet ist. Ausserdem gibt es eine Krabbenart, die

einegroS5cVerbreitung in clilr Mangrovezu besitzen scheint,die aber offenbar
eineniichtliche Lebensweise hat, weshalb man ihr fast nur beirn Ausgraben be­
gegnet: Macrophthalmusdefinitus WHITE. Und schliesslich will ich, da sic' flir
unsInteresse hat, noch nennen Tachypleus gigas (MULLER)(= Limulus moluc­
canus LATR.).

Esergibt sich also, wenn man einen idealen Durchschnitt durch den Rand
einer Schlammbank herstellt, nebenstehendes Bild (Fig. 1).

Die Figur wird besser verstandlich, wenn wir weiter imten die Biologie der
Tiereein wenig kennen lernen werden. Der Tidenhub bei Batavia (man sehe die
Gezei!entafel auf Seite 181) betragt 0.2 m - 1.10 m, in der Mangrove also etwas
mehr. Der vertikale Hohenunterschied zwischen Zone 1 und 5· betragt also
maximalungefahr 1.20 m. Es sei aber gleich hinzugefligt, dass dies nur flir den
Rand der Schlammbanke gilt. Die Mitte der Banke ist immer niedriger als der
Randund durch die schlechte Abwasserung hat man da ein ganz feuchtes Gebiet,
mitzusammengeschobenen Zonen, van denen besonders die unteren viel hoher als
dieihnenentsprechenden an der Aussenseite der Banke Hegen. Ei'l ist meistens sehr
schwerauf diesem Innenteil der Banke tiberhaupt etwas von Zonen zu erkennen.

Es' versteht sich, dass die funf genamlten Zonen auch van anderen Tieren
undnicht nur von Krabben charakterisiert werden. DerSchlamm dient natur­

gemass auch anderen Tieren zum Futter und da die Zeit des Trockenliegens
denCharakter des Schlammes andert, andert sie cbenso die Futterverhaltnisse
undbeeinflusst sie damit die lebende Welt.

,.I
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Fig. 1. Durchschnitt durch den Rand einer l\fangrove-Schlammbank, mit Krabbenzonen .
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Von den ande~n Tier.en habe ich nur versucht die Schneeken in die Zonen­
unterseheidung unterzubringen und zwar mit dem folgenden Ergebnis. Von den
Schneeken. sind fUr das hier behandelte Gebiet die folgenden Arten Iilehr oder
weniger eharakteristiseh: Cassidula auris'-felis BnuG., C. mustelina DEBH., C.
cumingiana RECLUZ, 'Cerithidea obtusa LAM., C. quadrata Sow., C. alata PHIL.,

Telescopium telescopium (L.), Littorina intermedia PHIL., L. melanostoma GRAY,
L. carinifera MElI<KE, L. scabra L., Pythia plicata FER., Terebraliasulcatd BORN,~ ..

Salinator burmana BLANFORD, Auricula auris judae L., Assiminea brevicula
PFR.; If aminea sp.

Von diesen Arten fand ieh· einige bloss dieht am Meere und diese kommen
als~oweiter filr uns nicht in Betracht: Pythia plicataFER., Littorina intermedia.. ~
PHIL. und Littorina melanostoma GRAY.

Von den 'iibrigen Arten sind einige aussehliesslieh Bewohner der troekenen
Banke, and~e bewohnen nur dieniedrigen Stellen. Die trockenen Banke werden

bewohntvon Cassidula auris-felis, C. mustelina, Cerithidea quadrata und obtusa,
Littorina carinifera l!-nd scabra. Vielleicht geh6ren hierher aueh Cassidula cu­
mingiana und Auricula auris judae, von denen ieh nur 2, resp. 1 Tier fand.

Die niedrig liegenden Banke werden bewohnt von: Assiminea brevicula,
. Terebralia sulcata, CeritMdea alata, Telescopium telescopium, Salinator burma'na
und H aminea.

Wenn man jetzt auch fUr diese Tiere die Zonenbildung studierenwill, so
muss man bedenken dass viele von Ihnen keinen Schlamm fressen. Das ist der
Grund, weshalb man unter den Arten der troekenen Banke gar keiner Zonen­
bildung begegnet. Sie kommen iiberall vor, wo der Boden bewachsen und nicht
zu nass ist und bevolkern also die Zonen 1, 2 und 3 der Krabben, wenn es da
Holzgibt. Unter den Arten der nassen Banke begegnet man aber einer deutliehen

Zionenbildung, da diese Arten wiederum Schlamm fressen. Sie halten, von oben
nach unten gerechnet, die Reihenfolge ein:

Assiminea, Terebralia.
Salina tor, H aminea.
Telescopium, Cerithidea.

-Wenn wir jetzt noch einmal die Zonen rnit den Ihnen zugeh6rendenKrabben
und ~chnecken zusammenstellen, so erhalten wir:
Zone1. Sesarma taeniolata und S. meinerti. W0 die Zone bewachsen ist:

Coenobita cavipes) Cassidula auris-felis und mustelina) Cerithidea
quadrata und obtusa; Littorina carinifera und scabra.

ZoneII. Uca consobrinus ..

Wo bewachsen Coenobita r:avipes und die gleichen Schnecken wie in
del' ersten Zone.

Zonel:Ua. Uca signatus, Ilyoplax delsmafli. Wo die Zone bewachsen ist und del'

Schlamm konsistenter, also besonders im oberen Teil dieser Zone, die
gleiehen Coenobita und Sehnecken wie in der ersten Zone.

b. In der unteren Halite der signatus-zone zahlreich Assiminea brevi­
cula. Hier und in der vierten Zone Uca urvillei.

•
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Zone IVa. Metaplax elegans. Oben noch Assiminea .• ~
b. Paracleistostoma depressu:ni.. Es finden sich in dieser Zone weite~

Sesarma bataviana und Sesarma cumolpe und an Schnecken finden
sich Salinator burmana und Haminea spec., weiter Cerithidea alata

und Telescopium.
Zone V. Scylla serrata, Cerithidea alatiJ, Telescopium.

Wir wollen jetzt noch kurz die Verhiiltnisse bei Batavia mii denen ail
anderen Stell en vergleichen 1).

Die Bedingungenj die wir auf den hoher und niedriger liegenden Teilim
einer bestimmten Schlammbank antreffen, sind, was das Klima und die B~­
schaffenheit des Bodens anbelangt, ganz dieselben. Wenn wi~ also auf einer
einzigen Bank ganz verschiedene Tiere antreften, je nachdem wir niedriger oder
hoher arbeiten, da durfen wir ruhig annehmen, dass hier wirklich nur ein Faktor
ausschlaggebend ist: die Rohe uber dem Meeresniveau. Dieser Falttor konnte
die Zonenbildung aus zweierlei Grunden beeinflussen: erstens konnte es sein, dass
die verschiedene Dauer der Dberschwemmung, zweitens dass der damitzusam­
menhiingende Feuchtigkeitsgrad des Bodens eine Rolle spielt. Soweit ich feststel­
len kOllllte, spielt die Dauer der Dberstromung an sich bei der Zonenbildung keine
Rolle, obgleich wir gewiss erwarten durfen, dass sie die Lebensweise der Tiare
-weitgehend beeinflusst. Der Feuehtigkeitsgrad des Bodens aber s{)ielt deswegen
eine grosse Rolle, da er flir die Nahrungsverhiiltnisse ausschlaggebend ist .

. ") HARMS, in seinem Beitrag liber die Landtierwerdung, untersch3idet bel
Batavia auch Zonen, und zwar derfm flinf, wenn er von <ler Mangrove aus ins Meer
hineinlliuft.Er betrieb seine S'tudien aus anderem Gesichtswinkel, dennoch sind
viele seiner Angaben flir uns von grossem Interesse. Nur ist es schade, dass diesel'
Beitrag, der schOne und unwichtige Befunde in buntem Wechsel durch einander bietet,
mehrere kleine Ungenauigkeiten enthliIt, die del' Autor .hii.tte vermeiden konnen. Einige
Beispiele mogen genligen .....

Der Salzgehalt der Zonen 111-V wird als 34% angegeben (p. 234), es wird
aber nicht darauf geachtet, dass er Schwankungen unterworfen jst. - Die Sauerstoff­
bestimmungen - wie" sie . (p. 239) gegeben werden - sind wertlos. HARMS bemerkt
zu ihnen: "Die grosse Differenz zwischen den beiden (Doppel-) Bestimmungen kann
ich mir nicht erklii.ren". Er fiigt aber hinzu: "Wasser Nr. 3 war stark triibe". Es
ist ja bekannt, dass WINKLERscheSauerstoffbestimmungen trliben Wassers unbrauch­
bares Resultat ergeben. Auf S. 241 werden diese Sauerstoffbestimmungen aber benutzt
zur Charakterisierung der verschiedenen Zonen. "Bemerkenswert sind die startten
Verschiedenheiten. im O.-Gehalt" (hier Verschiedenheiten der Zonen, wlihrend aber

- die Kontrollbestimmungen einer Zone flir sich die Befunde wertlos machen). - Del'
Unterschied zwischen Hochst- und Tiefststand des Wassers wird (p. 2'3'5) als etwas
liber 1 m angegeben, eine Angabe die der Tabelle del' Arbeit SUNIERSentnommen
wird. Diese Tabelle gibt aber a.ls Maximumunterschied 1.10, als Minimumunterschied
0.20, als Mittel 0.6 - 0.7 man. - Die Angaben "rote Krabbe", "griiner Seestern",
u.s.w. ihatten in einem wissenschaitlichen Beitrag besset vermiedert werden konnen.
Die roten Krabben werden auf S.225, 238, 242, 247 und 304 genannt. Sie werden
auch grosee Ocypoden, Mangrovekrabben, rote Landkrabbe, rote Strandkl'abbe und
unscheinbar gefii.rbte Krabben genannt, zu den Ocypoden gerechnet und einige Male'
Ocypoda macrocera genannt. Nach HARMSleben sie, ausser' in Hahlen mit ruuden
offnungen, auch in solchen mit hohem ltegelformigen Aufbau. Aus den .Angaben
geht aber deutlich hervor, dass mit dieser Krabbe Sesarrna taeniolata (WHITE)
gemeint wird, die zu den Grapsiden gehort. Die Hohlenmit kegelformigem Aufbau
werden. nicht von diesel' Art, sondern yon Tkalassina anomala gemacht; hisweilen
grii.bt Sesarrna taeniolata in diese Hligel ihre Gange, wodurch HARMS' A:iJ.gabesich
erklii.ren lii.sst.· .

Aus vielen weiteren Angaben geht hervor, dass diesel' Beitr·ag mit del' notigen
Vorsicht benutzt werden muss ..
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Unabhangig vo~ dem J).'euchtigkeitsgehalt des Schlammbodens wirkt natlir­
Heh.auch die oben schon genannte Beschaffenheit des Sclllammes. Sie ist fast
ga~.i oder ganz ohne Einfluss, wenn map eine einzige Bank untersucht, iibt aber

grossen Einfluss auf die Zusammensetzungder Fauna (wie der Flora), sobald
wir Banke aus grosserer oder kleinerer Entfemung mit einander vergleichen.
Natiirlieh miissen wir dabei innerhalb des Verbreitungsgebietes der betreffenden
Arten'bleiben, doonsobald eine Art durch eine andere ersetzt wird,hat eine"
Vergleichung del' Fauna in diesem Zusammenhang keinen Sinn mehr. - Ver-

gleieh'der Banke, welche nur wenig voneinander entfernt liegen, machen wir
taglich, wenn wir ein bestimmtes Gebiet untersuchen.Hier findet man Ilyoplax

delsmani, die fas~~nirgends zahlreich auf tritt, zu Hlwd.rten, da findet m~n
Uca urvillei, die sonst fast liberall fehlt. Wahrend Cassidula auris-felis stets
vi!)lzahlreiche; als C. mustelina ist, findet man eine einzige Bank, auf der man
auf kleinem ,Saum 38 mustelina gegen 13 auris-felis sammelt. Man versucht
meistens vergebens den Grund fUr das Auftreten diesel' Unterschiede zu begreifen.
Nur wo die Verhaltnisse ganz einfach liegen, ist dieser augensichtlich: so zum
Beispiel die Reibenfolge Ocypode ceratophthalma, Dotilla wichmanni, Uca con­
sobrinus, wenn die Bodenbeschaffenheit von sandig stets schlammiger wird,
Weitere Beispiele fUr Uca-arten gab ORTMANNin BRONN(p. 1202). - Die Verglei­
chung weit von einander entfernter Gebiete istnicht weniger interessant. Bei
Soetji, in der Nahe von Soerabaja, Ost-Java, fand ich von oben nach unten:

Ilyoplax delsmani, ganz oben, wo sie nur eine ganz schmale Strecke bewohntej
Uca marionis DESM. insehr .•grosser Zahl, dazwischen einige Exemplare von' Uca

urvillei; auf dem ganz feuchten Schlamm, unten; Macrophthalrnus erato DE MAN.
Bei Tjilatjap, Siidkiiste Mittel-J avas, fand ich, von oben nach unten:
Uca consobrinus,

Uca species } A .. b . lU· ss~nnnea. revtCu a,ca s~gnatus .

. Metaplax elegans, und 3 andere Uca-arten, unter denen U. urvitlei und U.
marionis.

Zur Dbersichtlichkeit stelle ich die Tiere noch einmal neben einander (siehe
TabeUe Seite 178).

Dlese Tabelle ist sehr lehrreich. Erstenszeigt sie deutlich, wie wif in Tji­
latjap und Soetji genau die gleiche Stufenfolge del' Arten wie in Batavia haben,
dass also die Zonenunterscheidung von Batavia auch fUr Tjilatjap unO. Soetji
gilt. Zweitens aber sehen wir, dass Uca marionis) die~zahlreichste Art in Soetji,
beiTjilatjap selten ist (jedenfalls auf den \venigen von mir untersuchten Banken)
und in Batavia fehlt, dass umgekehrt M etaplaxelegans, die in Batavia und Tji­
latjap ausserst zahol.reichvorkommt, in Soetji fehlt. Die soeben genami.ten Arten
haben eine grosse Verbreitung und fUr das()Fehlen oder Vorhandensein an. einer

bestimmten Stelle konnen zweifellos nur zweiFaktoren verantwortlich geinacht
we.rden:erstens das Fehlen oder Vorhandensein del' von den betreffenden Arten

gesuchtenVerhaltnisse (grossere oder geringere Sandigkeit des Bodens, Quantitiit

undQua.l.itii.tdes organischen Abfalls, u.s.w.), zweitens. die isolierte Lageoder ,.
4
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die geringe Grosse des untersuchten Gebietes, wenn das Vetbreitungsgebiet als
ganzes betrachtet wird. Es scheint mil', dass ffudie von mil' untersuchten Gebiete
del' letzte Faktor libersehen werden kann., Zweifellbs ist del' Hauptgrund fi.irdas

Batavia

(Nordkliste West-Javas)

I. Sesarma taeniolata

II. Uca consobrinus

III. U ca signatus

Ilyoplax delsmani
Assiminea brevicula

IV. M etaplax elegans
U ca urvillei

Paracleistostoma,

depressum

Tjilatjap
-(Si.idki.isteMittel-Javas)

U ca consobrinus

U ca signatus
U ~.ca speCIes
Assiminea brevicula

M etaplax elegans
U ca urvillei

U ca marionis

Uca species

Soetji
(Ost-Java)
• •

•
••

Ilyoplax delsmani•

Uca urvil;Li
1

U ca marionis

U ca annulipes

M acroph~halmus, erato

Feblen von einer del' genannten Arten im Fehlen del'-gesuchten Verhaltnisse zu
finden.

Hinzugefugt sei noch, dass die Zonenbildung del' Uca-arten auclh von PEARSE
(1912, p.. H5, und 19:14,p. 416) beschrieben wurde, Er schreibt folgendes: "In the
Philippines this specifity of habitat gives rise to fiddler zones along the populous
margins of the esteros (estuaries): (1) High along the edge of the shore Uca forcipate.
is found; (2) this zone grades into one ofU. rathbunae just below, and is followed by
(3) another in the softer mud of the deeper parts of the estero, peopled by U marionis

and U. ma1'ionis nitida". "The less abundant U. annulipes and U. gimardi were
usually found in the.second and third zones respectIvely", Aus dlesen Angaben Hesse
sich vielleicht schliessen, dass diese Zonen von PEARSE'mit den Zonen II-IV dieses
Beitrags ubereinstimmen.

Was die Zonenbildung mit einander verwandter S'C'hnecken anbelangt, die ist
ebensowenig neu; so ist sie zum Beispiel bekannt fur das Genus Littorina in Euro­
pa. "High on the beaeih live the viviparous L. neritoides LAMARCKand L. 1wis
(Donovan); intermediate is L. obtusata LINNAEUSwhiCh produces eggs that soon hatch
out second-stage veligers; and near low-tide mark lives' L. litorea LINNAEUSwhich
Aays encaps~led eggs that hatch out early veligers" (nach PEARSE,}92:9).

Bevor wir jetzt zu einer naheren Besprechung del' Zonen libergehen, wollen

wir einige allgemeine Bemerkungen libel' die Lebensweise del' Mangrovetie1'e
voranschicken.

Zu ailererst brauche ich wohl nicht darauf hinzuweisen, wie herrlich ailch
wieder bei diesel' oekologisyhen Tiergruppe die Beziehungen zwischen der 01'-• ,l
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ganisat{on .derB~ohner und den Eigenartigkeiten des Milieus sind. Erstens
haben wirBrackwassertiere vor uns, die, wie. fast stets,fortwahrend grossen
Xnderungeniin Salzgehalt des Wassersausgesetzt sind. Mehr nach hinten in
der Mangrove kann dasW asserbei Ebbe fast suss sein, wahrend es bei Hoch­
wasser salzig ist. Tiere, die sich dem plotzlichen Dbergang entziehen k8nnen, wie
die Fische, gehen, obgleich sie nicht einmal ihren osmotischen Druck nennenswert
andern, mi\ den'l steigenden und fallenden Wasser auf und nieder. Wir wissen
dUTChdie Untersuchungen von BULL, dass Blennius schon reagiert auf eine
Zuna.hine des Salzgehaltes von 0.3 %. Tiere aber, wie Krabben und Schnecken,
sind diesen Dbergangen fortwahrend ausgesetztund sie ntu.ssen also die Moglich­
keit besitzen, ihr§n osmotischen Druck in kurzester Zeit entsprechend zu and ern ;
sie plussen irp Stan de sein, osmotische Druckunterschiede von 20 Atmospharen

.und mehr in kurzer Zeitdauer auszugleichen. Es wiirde lohnend sein, zu unter-
suchen,weshalb dies den Brackwassertieren Ieichter als den reinen Meerestieren
gelingt. Einem Beitrag von YAZAKI (1929) entnehme ich, dass ein solcher Druck
wohl zum allergrossten Teil auf Rechnung yon NaCI zu setzen ist (Ostrea cir­

cumpicta:93 - 94 %) 1). - Zweitens sind viele Mangrovetiere Schlammfresser
·und wenn sie keinen Schlamm fressen, wie einige Schnecken und Krabben, so
verbringen sie ihr Leben doch auf oder in dem Schlamm und mussim darauf ein­
gerichtet sein, vomSchlamm nicht gehindert zu werden.- Drittens leben viele der

Tiere amphibisch. lch sagte schon, dass die Banke bei Hochwasser mehr oder
weniger vollig uberschwemmt werden konnen. Das hat zur FoIge, dass die Tiere,
die physiologisch mehr L8Jld- als Wassertiere sind, dem Wasser entfliehen, dass
aber die Tiere, die mehr Wasser- als Landti.ere sind, sich in ihre Hohlen verkrie­

chen. Es ist nun ganz interessant, zu sehen, wie die Verteilung derMangrovetiere
liber diese zwei Gruppen, die der Luft- und die der Wasseratmer, zu Stande
kommt.Sie ist namlich nicht, wie man erwarten wurde, eine Verteilung nach
Gattungen, sondern es gibt unter den Arten einer einzigen Gattung Luft- und

• Wasseratmer. Und zwar ist die Verteilung so, dass alle Arten der niedrigen
.Banke sich, wenndas Wasser kommt, uberstromen lassen, dass alle Arten der
hahen Banke dem Wasser entfliehen. Wir werden das fUr Krabben weiter unten
boeh ausfUhrlicher behandeln, aber schon jetzt mochte ich in diesem Zusammen­
hang die Hauptsache nennen.

') SCHLIEPER hat in einem rezenten Beitrage, den ich erst zu Gesicht bekam,
nachdem mein Beitrag fertig war, diese Frage fur eine Brackwasserkrabbe, die
ChinesischeWollhandkrabbe, F;riocheir sinensis, teilweise gelOst.Er findet, dass die
Gefrierpunkts-erniedrigung des Blutes, bestimmtan Tieren, die einige Zeit im Meer­
wanser gehalten wurden, 1.66- 1.82°C. betragt, wahrend die des benutzten Wassers
yongleicher Grosse ist (1.72°-1.82° C.). ImSiisswasser dagegen betrligt die Erniedri­
gungl.22° - 1.25°C(fiir Astacus O.80°C.).Wlihrend nun aber eine Meerkrabbe (Hyas),
wennsie in ~usswasser gebracht wird, osmJ)}tischWasser aufnimmt und dadurch an:
Gewichtzuninimt und meistens stirbt, tritt bei Eriocheir keine oder nur eine gei'inge
odervoriibergehendeGewichtszunahme auf. SCHLiEPER zeigt, dass die Gewichtszunahme
nichtausbleibt,wenn er dieoffnungender Antennemdriisenabschliesst; die Antennen­
drusen scheiden also dasWasser aus. DJeBrackwasserkrabbe Eriocheir lost das
Problemalso dadurch,dasssie, ausser dass sie ihre mo1are Konzentration iindert, .
mittels der Antennendriise den· Wasserhaushalt reguliert, .wie dies beim rrosch yon
den Niet;.enbesorgt wird; .....

( .
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Dem Wasser entfliehen nach unten .1): die. tJea~arten, 1J,yoplax delsmdni,

Metaplax und Paracleistostoma, Sesarma bataviana und S. cumolpe, Scylla (die
ja immer i~ Wasser lebt), Thalassina; von. den Schnecken: Assiminea, Tere~
bralia, Cerithidea alata, Teleseopium-, Salina tor burmana und Hamineaspec.

Dem masser entfliehen oach oben: Sesarma taeniolata und S. meinerti,
sowie Coenobita cavipes, yon den Schnecken: Cassidula auris-felis, C. mustelina,

C. eumingiana, Cerithidea quadrata und obtusa, Littorina earinif'era ~d seabra.
Wir sehen also, dass Sesarma taeniolata und meinerti dem Wasser entfliehen,

. S. batavianaund eumolpe darin untertauchen, Cerithidea quadrata und. obtitsa

ihm entfliehen, wahrend C. alata unten bleibt. Ein ahnliches Beispiel gab~n
H;\.RMSund EGGERTflir das Genus Periophthalmus: wahrend d~ anderen Arten

sich bei der -Verfolgung ins Wasser hinein fliichten,· fliichtet argenti(ineatus sich
aufs Land. Weitere Beispiele bieten unter ~en Fischen die Gobiiden und Blen­
niiden, unter den Paguridendie Coenobitiden; in wie weit hier die- Luft- und
Wasseratmer zusammen auf demselben. Gebiet vorkommen, weiss ich nicht.

HARMSgibt sogar fiir Uea-arten an, dass sie beim Steigen des Wassers diesem
entfliehen. "Bei Tjilatjap beobachtete ich, dass bei eintretender Flut die Uca­

Arten sich zu Tausenden in Herden vor dem Wasser fliichtetezi".
Es ist deutlich dass die verschiedenen Arten so ihrer Umgebung angepasst

sind, dass sie physiologisch ganz verschiedene Typen reprasentieren in Bezug
auf ihre Atmung. Es muss also ganz interessant sein, zu untersuchen, ob und,
wenn ja, in was sich die Atmung der "Lungenatmer" yon der der mit ihnen ver­
wandten"Kiemenatnier" unterscheidet.lch teile einige Beobachtungen, die ich
dariiber anstellte, im zweiten Teil mit.

Es fragt sich zuletzt, was die Tiere, die physiologisch Wasseratmer sind,
dazU bringt, sich in ihre Hohlen zuriickzuziehen, wenn das Wasser kommt. Am
wahrscheinlichsten scheint mir, dass sie dadurch den Feinden: entweichen, 'die .
iIlit dem Wasser heraufkommen. Besonders das Schliessen der Hohlen durch die

Uea-arten, das wir spater kennen lernen werden, scheint mir darauf hinzuweisen,
dass die Tiere Schutz suchen. Naheres hieriiber findet man im zweitenTeil.

Ausser ihrem Charakter als Mangrovetiere zeigen die hier behandelten
Organismen noch eine weitere Merkwiirdigkeit, die in der taglichen Lebensweise· .
zum Ausdruckkommt. An der Nordkiiste Javas gibt es nur einmal pro Etmal
Ebbe und Flut. Diese falle!! bei Batavia im allgemeinen im Laufe des Jahres
jeden folgenden Tag etwas friiher als den vorigen, mit dem Verstande, dass es
in diesen meinen Beobachtungsjahren yon ungefah! Marz bis September am
Tage, yon Oktober bis Februar wahrend der Nacht Ebbe ist. Viele Nacht- oder
Dammerungstiere, wie die Seslzrma- und M etaplax-arten, haben nun in. der Zeit
der Nachtflut keine Gelegenheit auf Futtersuche zu gehen und werden am Tage
aktiv, die Tagtiere werden in der: Zeit der Tagflut gezwungen, ihre normaIe
Lebensweise zu iindern. Beispiele gebe ich weiter unten.

') Wenn ich sage: die Tiere entfliehen dem Wasser na~h unten _so bedeutet
das fur Krabben, dass sie ihre Hohlen aufsuchen, fur Schnecken; dass si~ skh in ihre
Hiiuserzusammenziehen und liegen bleiben his das Wasser faUt. Die Tiere, die dem
Wasser nach oben entfliehen, klettern· auf die Baume .
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Zu gleieher Zeit sei darauf hingewiesen, dass del' Tidel}pub zwei Mal pro
Monat ein Maximum und zwei Mal ein Minimum erreieht, waszur Folgehat,..
dass die Banke zwei Mal monatlieh sehr weit, zwei Mal sehr wenig weittrocken-
fallen (man sehe dazu die Gezeitentafel). Aueh dies tibt auf die Tiere seinen
Einfluss;. bei niedrigem Wasserstand werden die Hohlen ausgetieft, damjt die
Tiere dennoeh das Wasser erreiehen konnen.
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B. NXHERE BESPRECHUNG DER ZONE~. f)

1. Die Zone van Sesarma taeniolata WHITE(Tafel VI).

Sesarma taeniolata ist uberall da gemein, wo das .GelaT1de hoeh genug'
liegt, um nicht van jedem Hochwasser erreieht oder jedenfalls nicht fUr larig~re.. 0

Zeit erreicht zu .werden. Abel' die Springflu~ soIl es erreichen. Dabei tut es niehts
zur Sache, ob del' Untergrund mit Gras oder mit Wald bedeckt i~t. 1m al1ge­
meinen wird aber unbedeckter Schlamm, del' gar keinen Schutz gjewahrt, ge­
mieden; dagegen kann die Art ausserst zahlreich sein, wo ubrigens die gleichen
Verhaltnisse bestehen und die Banke bewachsensind. Nicht nur del' Sehutzspielt
hier eine Rolle, sandel'll besonders auch del' Futterreiehtum bewaehsener Platze,
Die Sesarma-arten sind namlich, obgleich omnivor, hauptsachlich Pflan~enfres­
ser: halb vermoderte Xste, Pflanzenwurzeln, abgefaUene Blatter,u.s.w ..bildenan
erster Stelle ihre N ahrung; erst an zweite Stelle keimmt tierisches Futter. Sie
scheinen hierin mit Cardisoma ubereinzustirnmen (PEARSE,1916, p. 553).

Sesarma taeniolata bewohnt also die hoher liegenden Banke. Das heisst:
die Hohlen findet man immer an Stelien, die nul' kurze Zeit vom Wasser. () - ".,

erreicht werden, entweder jede 24 Stunden einmal oder nul' bei Springfluten. Sie
liegen an gunstigen Stell en zu Hunderten auf einem kleinen Gebiet beisammen·
und die Zahl del' Hohlen kann dann so gross sein, dass del' Boden durchhlochert
erseheint. Dies ist also besonders del' Fall in dem Hinterland del' Mangrove
und da wo es einigermassen festes Land gibt, ausserhalb del' Flussdeltas.

Del' Hohleneingang hat einenDurchmesser van hOehstens 3 - 8 em, flir
jungere Tiere aber weniger. Del' Sehlamm, del' van den Tieren Iiaehaussen
befordert wird, bildet meistens einen Haufen um den Hohleneingang herum,
was zur Folge hat, dass del' Eingang sehr oft auf einem kleinen Hugelliegt:
Diese Hugel erreichen eine Hohe van hoehstens ungefahr 20 em. HARMS,del'
diese Krabben ebenso in del' Mangrove bei Batavia kennen lel'llte und del'
sie irrtlimlicherweise Ocypoda macrocera nennt, sagt, dass sie Sehlammhugel
vonziemlieher Hohe bauen. Diese hohen Hugel ruhren aber nicht van Sesarma
taeniolata, sandel'll vein Thalassina anomala :HERBSTher. Die Thalassina-hugel
bilden auf den niedrig liegenden Banken den einzigen trockenen Boden, weshalb
sie van Sesarma gel'll bewohnt. werden. Sie grabt ihre Hohlen in sie hinein und
man findet, ausser dem Hauptgang (Vall Thalassina) seitliehe Offnungen, welche
gegen die Hauptgange geschlossen oder offen sein konnen und van taeniolata
bewbhnt werden. Aueh andere Sesarma- und bisweilim Uca."arten bevolkern
diese Thalassina-hiigel.

Hackt man die Hohlen van' Sesarma taeniolata auf, so' sieht man, dass

,.
4
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sie sich mehr odergweniger' schiefoder ziemlich senkrecht nach unten bis in

das ~rundwasser fortsetzen, also bis dorthin, wo rioch bei niedrigem Was­
serstand .Wasser steht. Sie sind bei Batavia, wo der Hohenunterschied zwischen
Ebbe und Flut maximal ungefahr 1.-bis 1.2 m betrifgt, bis zu 1.5 m tief,
mussen aber da, wo der Tidenhub grosser ist, tiefer sein.

DieSesarma-arten sind hauptsachlich Nacht-, oder jedenfalls Dammerungs­

tiere. Man. nnde\: draussen also besonders in den fruhen Morgenstunden Ge- .
legenheit, ihre Lebensweise zu studieren. Obgleich ihre Hohlen nur auf trockenem
Schlamm Hegen, suchen eie auf ihren Spaziergangen regelmassig dEm niedriglie­
genden Schlamm 'auf, urn auch da Futter zu suchen. Sie konnen sich dabei sehr
weit yon ihren lIohlen entfernen, vielleicht bis zu 30 m und mehr. Dabei
sind sie begrejflicherweise stark der Gefahr ausgesetzt, von Feinden ereilt zu
werden, undim Zusammenhang damit ist die fUr einen Kruster ungewohnliche

Sehschiirfe i'on grossem Vorteil. Einen nahenden Menschen sehen sie auf
ungefahr 30 m und vielleicht mehr; das Herannahen. eines gehenden Menschen
bis auf 10 - 14 m oder mehr hat schon eine Flucht in die Hohlen zur Folge.­
Den grossen Spaziergangen zufolge gelingt es den Tieren oft nicht, bei na­

hender Gefahr gleich die Hohlen zu erreichen. Und da ist es interessan~ zu sehen
wie sie eine Hohle in nachSter Nahe aufsuchen, nach einiger Zeit aus dieser
hervorkommen und ganz behutsam zur eigenen Hohle zurlickkehren, wenn die
Gefahr voriiber ist. Die auffallende Ortskenntnis, zusammen mit der grossen
Gesichtsscharfe, sind fUr jeden, der diese grossen tropischen Krabben zum
ersten Mal beobachtet, ~inE?,Vberraschung. Die Sehscharfe betrifft· hauptsachlich
das Bewegungssehen: einem unbeweglichen Menschen nahen clieKrabbe sich
bis in sehr geringe Entfernung; aber es mag sein, dass hier nicht nur die geringe
Sehscharfe, sondern die geririge Furcht vor nicht bewegenden Objekten mit
eine Rolle spielt:

Die Hohlen der Tiere reichen, wie gesagt, bis in d~s Grundwasser. Es
ist nicht wahrscheinlich, dass die Tiere sich jemals fUr Hingere Zeit im Grund­
wasser aufhalten. Wir werden bei cler Behandlung von Uca sehen, das~ das
Grundwasser vor allem datu dient, ~s den Tieren moglich zu machen,sich zu
benetzen.Sesarma taeniolata ist funktionell eine ausgesprochene Lungenatmerin
und entflieht bei Flut dem Wasser. Wenn es einige Tage pro Monat Springflut
gibt, da werden auch die Schlammbanke von taeniolata liberstromt. Und dann
kann man beobachten, wie Hunderte dieser merkwlirdigen Kiabben auf die
Baume, Pneumatophoren und Farnpflanzen klettern, sich dort an den Stamm­
chen, im Geast oder an· den BHittern festklamrnern, urn bei nahender Gefahr
sichherabfallen zu lassen. In ihren Hohlen sitzen sie denn auch meistens mehr

.oder:weniger dicht unter der OberfIache; erst bei drohender Gefahr gehen sie
bis ins Wasser hinab 1). Man sehe auch"Seite 242 ff.

') Jeder Besucher der Mangrove wundert sich iiber einen merkwiirdigen J<:lat­
schenden Laut, der fast iiberall zu horen ist. Ich habe nie entdecken konnen, von·.
we1chen.Tier dieser Laut produziert -wird, muss aber annehmen, dass· er von Sesarma
taeniolata herriihrt, da man ihn an StellEm hort, wo keine. andere Art - so scheint
mir - in Frage kommt.
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Wir sahen oben, dass die Mangrove, ausser von S. taeni~,lata und del' ebenso­
grossen S. meinerti, in ihren niedrigen Teilen 'Von zwei anderen Slisarma-arten:
bataviana und cumolpe, bewohnt wird,Da diese beim Steigen des'Wlissers
sieh liberstromen lassen, ist es interessant zu wissen, ob taeniolata unter Wasser
eher stirbt als bataviaria und sie langereAustroeknung ertragt als letztere. Wei­
tel' wilrde es interessant sein, die Atmung yon S, taeniolata, einer Grapside,
zu vergleiehen mit del' andereI' auf dem troekenen wohnoo.den Arten, zum
Beispiel del' vonUca, einer Oeypode.Diese Vergleiehung findetm~ri im zweiten
Teil.

Ausser von Sesarma taeniolata wird die erste Zone, wie s'ehongesagt, noch

von einer zweiten Sesarma-art, namlieh S. meinerti, bewoqpt. MorphologJsch
ist diese Art, besonders an den grossen Scheren, leicht zu unterseheidim; den
biologiseh-oekologisehen Untersehied del' beiden Arten kenne ieh aber nieht.
Sesarma meinerti ist an bestimmten Stell en nieht selten; sie sehaint besonders
noeh etwas troeknere, hoher liegende Stellen als taeniolata zu lieben; ieh habe
hierilber aber keine Gewissheit. Wo ieh ,;die Art sammelte, war sie .stets viel
weniger zahlreieh als taeniolata.

Ausserdem lebt in del' Mangrove, und zwar besonders (aber vielleieht nieht
aussehliesslieh) in del' ersten Zone, eine Paguride, namlieh Coenobita cavipes
STIMPSON. Obgleieh sie bei Batavia die ganze Mangrovebis zur Nipa-zone
bewohnt, scheint sie in del' Nahe des Meeres zahlreieher als mehr landeinwarts
zu sein. Aueh diese Krabbe hat, wie schon gesagt, die Gewohnheit,beim Steigen
des Wassel's auf die B~ume zu,.klettern. Sie umklamrpert dabei mit ihren seharf­
gespitzten Beinen die Stap1mchen und Aste und man 'kann bisweilen mehrere
Exemplare von einer einzigen Avicennia pfllieken. - Die verwandte Coenobita
rugosa H. M.-EDw., obgleieh aueh wohl am Tage tatig, ist rp.ehr Naeht- als
Tagtier und omnivor. Siegeht oHenbar nieins Wasser und 'kann lange Zeit
in ganz troekener Umgebung am Leben erhalten werden (siehe im zweiten
Teil unter Atmung). Dabei schliesst das'Tier das Gehause mitden Chelae
ab, die ganz genau zur Gehause-offnung passen und als Operculum 'wirken.
Genau die gleiche Lebensweise seheint C. Cavipes in del' Mangrove zu haben.
Man sehe aueh HARMS, p. 287 - 288.

Schliesslieh haben wir noch die Sehnecken zu besprechen, die den troekenen
Boden bewohnen, Wie schon gesagt sind sie aIle Lungenatmer, da sie beim
Steigen des Wassel's auf die Baume klettern und so dasFallen des Wassers .

abwarten. Es sind Cassidula auris-felis, C. mustelina, C. cumingiana,Oerithidea
quadrata undobtusa, Littorina carinifera und scabra. -:- Yon den drei genann­
ten Cassidula-arten fand ieh cumingiana nul' einmal in ganz diehtem Rhizo­
phora-wald, es mag sein dass die Art in derartigem Wald zahlreieher vorkommt;
die Tiere,nur zwei Exemplare, sasseIf' auf den Baumen libel' dem Wasserniveau.'

Von den beiden i:mderen Arten kann man erstere die ilberall gewohnliehtste nen­
nen, obgleieh ieh, wie ieh schon sagte, einmal auf einer einzigen Bank mustelina
viel zahlreieher fand als auris-felis. - Von.den beiden genannten Cei.ithtdea­
arten ist quadrata bei weitem die allgemeinste, von dergrossen obtusafand
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ich immer nur,einiw Stuck. C. quadrata istv1elleicht die· zahlreichste Schnecken­
art des trockehen Mangrovebodens, genau wie C. alata die zahlreichlSte Art der
I1J.edrigenBanke sein mag. Van den beiden Littorina-arten sChliesslich ist carini­
fera viel zahlreicher als scabra, obgleich auch diese gar nicht selten ist.

U. Die Zone van Uca consobrinus (DEMAN) (Tafel VIund XI).
o

o
Wie schon gesagt, bewohnt Uca consobrinus 1) den obersten Teil der

Schlammbanke, der regelmassig vom Hochwasser erreicht wird. Wir sahen das!l
in der eigentlichen jungeren Mangrove nur wenig Banke hoch genug liegen urn

Sesarma taeniolatg, den Aufenthalt zu ermoglichen. Etwas ausgedehnter ist die
Zahl .der Banke, die - jedenfalls teilweise ~ genugend hoch liegen um Uca
cQnsobrinus gunstige Lebensverhaltnisse zu bieten. Die Art scheint vor allem
einen konsisbnten, ziemlich harten Schlamm zu lieben, auf bewachsenemBoden
zu fehlen. Man sehe Tafel VI.

Diese Art ahnelt in ihrer Lebensweise Uca signatus, die unten besprochen
wifd. Wie letztere kommt sie da, wo die Art uberhaupt auf tritt, in grosser Zahl ••
vor, indem die Hohlen ganz dicht beisammen liegen. Die Hohle!). sehen genau
wie'die von Uca signatus aus und reichen, wiedie van Sesarma, bis ins Grund'::'
wasser hinab. Bei Flut wird der Schlamm uberstromt und die Tiere ziehen sich

dann in ihre Hohlen zuruck. S~e sind, wie aIle Uca-arten, T.agtiere.
Es besteht, wenn man signatus und consobrinus draussen beobachtet, ein

kleiner Untei'schied zwischrn beiden Arten, der iber von geringerWichtigkeit
flir uns ist; beimWinken schlagtconsobrinus viel weiter ausals signatus. Dies
ist die Folge eines morphologischen Unterschieds: der· grosse Cheliped von
consobrinus ist, auch in seinem basalen Teil,langer als der von signatus.­
'Obrigens sehe man flir Besonderheiten uber die Lebensweise von consobrinus
(Futteraufnahme, Atmung) im zweiten Teil.

III. Die Zone van Uca signatus 2) (HESS) (Tafel VII und VIII).

Diese dritte Zone reicht van wenig unter' dem Niveau des gewohnlichen

Hochwassers bis dahin, wo der Schlamm ganz feucht zu werden beginnt. Sie
umfasst also den Teil der Schlammbanke van mittlerer Harte'. Uca signatus
ist in cler Mangrove bei Batavia mit M etaplax wahrscheinlich die zahlreichste
Krabbenart und ich habe also am meistE)llmit dieser Art gearbeitet; auch schon
deshalb,weil mir die Blologie dieser Art van ganz besonderem Interesse schien.

') Nach DEMANiihneln die Tie~e aus der Umgebung von Batavia Uca annulipes
(Latr.) H. M.-EDW.,ohne aber mit dieser Art identisch zu sein. DE MANbenennt daher
die hier studierten Tiere neu, und zwar gibt C'r ihnen den Namen cQnsQbrinus. Da er
hieriiber in kiirzem eine Notiz veroffent1icht, gehe ich auf die Sache nicht Ii.iiher ein.
Bemerkt sei nur, dass die Scherenbasis der Miinnchen bei consobrinu8 rot, bei der
echten annulipes gelb ist, und dass beide Arten in der Lebensweise Unterschiede
:;;eigen.So lebt consobrinus hoch; auf trockenem Gebiet, annulipes niedriger. In Tji­
latjap scheinen beide Arten vorzukommen.

') Die Tiereaus derN1j.hevon Batavia .wurden von DE. MAN (1891, p. 38) als
var. anpU$tifrons beschrieben. ,l

•

•
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Die Gattung Uca erfreut sich einer grossen Bekannth~t, einer Eig;entUm­

lichkeit wegen, die auch ip. ihren vielen Namen zum Ausdruckkomrnt.Oeld-.
simus(= Uca) bedeutet del' Lacherliche. Die Deutschen nennen das Tier Will":
kerkrabbe, die Englander "calling", die Amerikaner "fiddler" crab, ..ciie -HolHi;n­
del' wenkkrab, die Japaner Siho maneki, was bedeutet "beckoning for the
return of the tide" (STEBBING),Namen welche sich aIle beziehen auf das merk-

• wUrdige Winken des grossen Chelipeds (Tafel VII). ".> .
Uca signatus bewohnt· die Mangrove vom Meer bis zur Nipa":~dp.y,Woraus

man schliessen kann, dass del" Salzgehaltdes Wassel's grosseV!lterschiede
zeigen darf. Die schonsten Uca-banke findet man beiBatavia (undap.cierwarts)
aber in del,'Nahe des Meeres, nicht weil die Tieredas reine ¥eerwa. sser tieben,,,<-}.:,.,-,.- ,-. ,

sondern weil die reinen Schlammbanke besonders unweit des Meeres'~u fil1elen
sind.

Die Lebensweise del,' Tiere ist nun kurz folgende: 0,.
Sie graben sich Hohlen, die, wie bei den schon besprochenen Arlen,' bis

zum "Grundwasser"hinabreichen, also bis zum Niveau niedriger Ebbe. Sie
halten sich in diesen Hohlen im Wasser, oder am liebsten auf del' Grep.ze
zwischen Wasser und Luft auf. Jede Hohle wird nur von einem einzigep: Tiere
bewohnt. Bei niedrigem Wasser, wenn del' Schlamm trocken tallt, kofuri1en'die
Tiere ausden Hohlen hervor,aber normalerweise nul' am Tage und ausserdem
nul' wenn es genligend warm ist. Sie gehen dann auf Nahrungssuche, was darin
besteht, dass sie das oberste Schlammschichtchen fortfressen. Meistens ist das
also jeden Tag ein neues. Del' Schlamm wird vonakleinen Cheliped aufge­
nommen; das M1tnnchen frisst also mit einem, das Weibchen mit zwei Cheli­
peden. Die Mundgliedmassen scheiden brauchbares von unbrauchbarem Ma­
terial; letzteres hauft sich an del' Aussenseite del' dritten Maxillipede auf und
wird als kleiner Schlammtropfen vom kleinen Cheliped fortgenommen und auf
den Boden deponiert. W0 viele Krabben fressen, ist del' Boden mit diesen kleinen
Tropfen ganz bedeckt (Tafel XI!). Die Futtersuche findet in del' unmittelbaren
Umgebung del' Hohlen statt; wenn sie Unrat merken wird die Hohle blitzschnel1
aufgesucht. Es ist alsoausserst wichtig, dass Artgenossen, die benachbarte
Hohlen bewohnen, nicht den Schlamm del' Nachbarn aitffressen, denn diese

werden. dadurc~ gezwungen, weit von ihren Hohlen entfernt' auf Futtersuche
zu gehen und sind dabei del' Gefahr ausgesetzt, aufgefressen zu werden; Vogel

stell en ihnen eifrigst nacho Es muss also die Moglichkeit bestehen, das Grund­
gebiet anzudeuten: dies geschieht durch das Winken. Del' FutterUberfluss er­
moglicht das Zusammenwohnen grosser Mengen diesel,'Tiere auf kleinem Gebiet.
Eine unbeschrankte Zunahme del' Krabben wlirde aber die' Vorteiledes ttber­

Busses zunichte machen. Da jedes Individuum sein Territorium abpf1ihlt, kann
die ,J<:olonie" sich nurnach aussen" ausbreiten, und wenn die Aussengrenzen
erreicht sind, ist weitere Zunahme an diesel' Stelle unmoglich. Obgleich die
Tiere diesen gewaltigen Futterreichtum fiuden ist del' Kampf ums Dasein hier
nicht weniger heftig als anderswo in del,' Welt. - Essind viele Hypothesen
libel' die Bedeutung des Winkens geaussert worden; dass es eine Territorium-

,
(
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begrerizung bedeute~ ist neu; weiter unten wird man sehen. weshalb ieh dieses
als T~tsaehe, 'nieht als Hypothese gebe. Was die Fortpflanzungder Art anbe­
trifft, set'Irqr bemerkt, dass die Jungen, wie die der verwandten Arten, in dem
Zoaeastadiu:m aus dem Ei kriechen.

Ausftihtlichere Besonderheiten -tiber die Lebensweise von signatus findet
man im zweiten Teil.

;,:·.··•.···v-~-~-- •

<.,.".'"

,·Wie;syhon. gesagt wird die dritte Zone, ausser von Uca signatus, von einer
zweiten..·E:F:~bbenart, Ilyoplax delsmani DE MAN, bewohnt (Tafel VIII, oben).
Diese Artscheint im allgemeinen etwas harteren, festeren Untergrund als sig-It .".

natus zllJieben, washalb man an mehreren Stellen delsmani~ur im oberen Teil
der ZOIle·'findet; sie kommt aber an and ern Stell en liberall in del' dritten Zone

vor,unti~;soWohl wie oben.
Ilyoplax'"delsmani ist, obgleich sie fast nirgends fehlt, selten allgemein.

Es komn:it meistens auf einige Zehntel signatus ein einziges Exemplar van
delsmariivor. - Dbrigens hat diese Art hauptsachlich die gleiche Lebensweise wie
jene Art. Es werden Hohlen gegraben, die,entsprechend der geringen Grosse
del' Art, einen kleineren Durchmesser als die van signatus haben; Ilyoplax ist
Tagtier, das nul' herauskommt, wenn die Sonne hoch genug gestiegen ist, und
sie frisst wie die Uca-arten Schlamm.

Ilyoplax delsmani weicht van den Uca-arten darin ab, dass die beiden Che­
lipede von gleicher Grosse sind. Es versteht sleh also, dass das Fressen beim
Mannchen delsmani in and~rer 'Veisewie beim signatus-mannchen stattfinden
muss und das gleiche gilt in bezug auf das Graben del' Hohlen. leh besprechf'
das kurz im zweiten Teil. Es ist nun ausserst interessant, dass diese Art, obgleith
sie im mannlichen Geschlecht zwei grosse Chelipede hat, funktionell zur Gruppe
der Winkerkrabben gehort, da sie, genau wie diese, winkt. Das Winken findet
hier mit beiden Scheren statt und zwar in del' Weise, dass sie gleichzeitig nach
aussen unci wieder zurlickgeklappt werden. Weiter gehort zum Winken ein
merkwlirdiges Zittern, wobei das Tier die fast geschlossenenChelipede sehr
schnell hin und her bewegt, was mit dem Wink en sensu stricto abwechselt. Das
Zittern wird heftiger, je :naher ein Nachbar heran kommt. Ilyoplax delsmani ist
auch dadurch merkwlirdig, dass sie ihr Allssehen sehr schnell andern kann. Die

normale Farbe, die durch die Anwesenheit gelber und schwarzer Pigmentzellen
zustande kommt, ist grau; Tiere dieser Farbe sind schwer vom Schlammboden zu •
unterscheiden. Die winkenden Mannchen aber, die unweit ihres Hohleneinganges
sitzen,sehen aufdem Rlickenschild weiss bis weissgrau aus und fallen dadurch
sehrstark auf (Tafel VIII). Fangt man die Tiere nun, so werden die schwarzen
(auchgelben?) Pigmentzellen kontrahiert und Schild sowie Scheren sehen wieder
grau aus. Aus der Tatsache, dass nur die'Mannchen weiss sind, und zwar nul'
solangesie zum Wink en neigen, liesse sich vielleicht schliessen, dass die weisse
Farbe den Zweck hat, die Tiere auffallen zu lass<m. Das gleiche wird van den
Uca-arten durch die hellen Farben der Scheren und des Rlickenschildes erreicht.

Es wUrdeinteressant sein zu unter~uchen was die Kontraktion und Expansion
(
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dei' Chromatopboren bewirkt, ob sie nervoser oder anderer l1atu~ ist und welcher
Reiz bier eventuell eine Rolle spielt; besonders die in den letzten Jahren an
Garneelen angestellten Versuche tiberdas Vorkbmmen eines Hormons im Auge:o.­
stiel, das die Kontraktion der Melanophoren bewirkt, sind· interessant; siehe
auch die tibersichtliche Zusammenfassung verschiedener Einfllisse auf· den Farb­
wechsel bei BALLS,p. 928 -929.

tiber· den zwischen Uea signatus und M etaplax elegans v-arkommendeR Uea.,
urvillei machte ich keine Beobachtungen. lch sammelte sie bei Batavia nur an
einigen Stellen. Man sehe auch bei der Behandlung der vierlen Zone..

Wie gesagt lebt in der signatus-zone, und zwar in der unteren HiiJfte, eine
.kleine Schnecke: Assiminea brevieula P,afR.Auffallend ge~ug zeigt das "Tiet
im Prinzip die gleiche Lebensweise wie die beiden Krabben dieser Zone. Wird
der Schlamm tiberflutet, so haben die Schnecken sich in Hohlen und Risse zurtick­
gezogen. Fallt das Wasser, so kommen die Tiere wieder zum Vlirschein; aber·
nicht bevor die· Sonne den Schlamm- zu erwarmen anfangt. Besucht man die
Mangrove kur2; und sogar noch eine Stunde nach ·Sonnenaufgang, so siebt man
nicht nur keine Krabben, sondern· man findet aIle Assiminea unter der Ober­
flachei und zwar sitzen sie in grosser Zahl in den Eingangen und oberenTeilen
der KrabbenhOhlen. Je hOher die Sonne steigt, desto mehr kommen siEizum Vor­
schein und desto aktiver werden sie. Sie huschen. dabei schnell vorwarts, indein
mit jedem Ruckeine einzige Kontraktionswelle tiber die Fusssohle yon hinten
nachvorn gleitet. Es bestehen Tiere mit roten und solche mit grauen Hauschen.

Die Tiere fressen Schlamm. Fraulein VAN BENTH:WMJUTTING(1922) hat be­
schrieben wie. Assiminea grayana in grosser Zahl paarweise tiber den Schlamm

- kriechend yon ihr beobachte~ wurde. Die Paare bestanden aus einem Weibchen,
das ein Mannchen trug. Genau das gleiche lasst sieh unter Umstanden, besonders
wahrend der Morgenstunden,bei A. brevieula beobachten.

IV. Die Zone yon Metaplax elegans DE MAN.
. . . .

Global gesagt fangt die Zone yon M etaplax elegans da an, wo man in den
Schlamm einzusinken beginnt. Di~ Tiere sind also noch ktirzer ausserhalb des
Wassers als Uea signatus und Ilyoplax delsmarli und dr.mit hangt die Tatsache
zusammen, dass man sie oft unter Wasser Schlamm £ressen sieht.

Wie gesagt kann man die vierte Zone dadurch in zwei Subzonen teilen,
dass die verwandte Art Paracleistostoma depressum einen nocn feuchteren

• Schlamm als Metaplax elegans liebt. W0 Paracleistostoma lebt, sinkt man an
manchen Stell en bis zur halben Eeinhohe in den Schlamm hinein .•

Beide Arlen, die in ihrer Zone sehr haufig sein k6nnen,zeigen den Charakter,
det flir aIle Mangrovekrabben typisch ist, zeigen aber andererseits auffal1ende
Unterschiede gegentiber den Uea- unct Sesarma-arten. Wie aIle Mangrovekrabben
hangen siein so weit nicht yom Salzgehalt des Wassers ab, dass !liedie Mangrove
yom Meer biszur Nipa-zone bewohnen i wenn es wenigstens Schlammbiinke
oder mehr oder weniger offene Stellen im Wald gibt. Sie graben Hohlen, die

nicbt sehr tief zu sein brauchen, da· sie nur wenig tiber dem· N~veau des·nie·
,.I
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drigstenWasserstanles liegen. FiilIt der Schlamm trocken, so kommen sie aus
dieseri Hohlen hervor, aber manchmal laufensie fressend umher, wenn der

Schlamm 'noch (oder schon?) unter Wasser steht UIid dabei lieben die Tiera den
hellen Tag wooiger als schwache Beleuchtung, so' dass sie in der Morgenfriihe
zahlreich sein kannen, wenn Uea noch fehlt und am Tage ganz fehlen konnen,
wenn Uea zahlreich ist. Es mag aber sein, dass die Temperatur hier von Einfluss
ist. Wahrsche,inlicIt ertragen Metaplaxund Paraeleistostoma, genauwie Sesarma

(jedenfalls Sesarma bataviana) nicht die grosse Hitze, welche van den Uea-arten

ertragen wird. - Wir werden weiter unten; bei der Behandlung von Uea signatus,

sehen, dass letztere Art, wenn das Hochwasser wiihrend des Tages £alIt, auch
'..

frlihmorgens hervcl'kommt; in gleicher Weise kommt Metaplax zahlreich am
Tage zum Vorschein wenn das Hochwasser wiihrend der Nacht £alIt.

Wie die Uea-arten fressen M etaplax und Paraeleisto~oma Schlamm ohne

weiteres, wei~en also vonden Sesarma-aiten darin ab, dass sie, jedenfalls als
Regel, nicht den Schlamm nach graberem Abfallabsuchen. Auch das Mannchen
arbeitet dabei, wie das Ilyoplax-mannchen, mit heiden Cheliceren. Wenn unter
der Wasseroberfliiche Schlamm gefressen' wird, nimmt der Strom des Atemwas­
sers das unbrauchbare Material automatisch mit; sonst, auf dem trockenen,

wird der verweigerte Schlamm. niedergelegt wie das bei Uea normal ist.
Die Futtersuche findet, wie bei Vea, nur in der unmittelbaren Umgebung

der Rahlen statt j dennoch winken M etaplax elegans und Paracleistostoma nicht.

Man fragt sich, weshalb diese Tiere, die viel. friedlicher sind als Uea und sich
nicht streiten, nicht unter E'JItterarmut leiden.

Die Fortpflanzung dieser Arten ist von der von Uea nicht verschieden.

Die Eier werden auch hier unter dem Abdomen' mitgetragen und die Larven
kriechen als Zoaea aus. Die LaI'ven von Paraeleistostoma (die von Metaplax
kenneich nicht) unterscheiden sich aber von denen van Uea und anderen durch
das Fehlen des Rtickenstachels.

Wir wissen schon, dass ausser den beiden oben besprochenen Arten zwei
Sesarma-arten diese gleiche Z.one bewohnen, und zwar sind das: Sesarma bata­

viana und Sesarma eumolpe. Wie Sesarma taeniolata und S. meinerti sind diese
Arten mehr Dammerungs- als Tagtiere. Sie sind sehr zahlreich in der Morgen­
dammerung und verschwinden allmahlich, wenn Uea zum Vorschein kommt.
Sicertragen weniger hohe Temperaturen als Uea (man sehe im zweiten Teil). Sie
suchen ihre Nahrung genau wie die anderen· Sesarma-arten, indem sie den
Schlammnach organischen Stticken absuchen. Dabei spazieren sie weit umher
und besuchen manchmal auch den hOher. gelegenenSchlamm: so zum Beispiel
findetman Sesarma bataviana regelmassig in der dritten Zone auf der N ahrungs­
suche; gelegentlich magen sie, besonders wahrend der N acht, sogar die zweite
Zonebesuchen.Auch dieseArten graben sich"Hohlen, die bis ins Grundwasser rei­

chen.Dberstramt das Wasser den Schlamm, so bleiben sie unten j sobald der
Schlammfreikommt, gehen sie auf die N ahrungssuche. Bisweilen (besonders hi
denTerrarien, wenn sie da Hunger kriegen) fressen sie unter Wasser. Sie sind
omnivor.

•
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Es besteht ein Unterschied zwischen Sesarma bata\,icina und Sesarma

cumolpe, was die Wahl des Bodens ~nbelangt. Sesm'ma bataviana halt sich offen­
bar besonders gern da auf, wo es kahlen Schlamm gibt, S3sarma eumolpe dagegen
liebt den Waldo Es mag sein, dass die Art del' Nahrung eine Rolle spielt; jedenfaUs
aber findet man eumolpe hauptsaehlieh unter Baumen, und an dergleiehen Stellen
kann sie ebensozahlreieh sein wie bataviana da, wo Holz fehlt.- Abel' bataviana
kommt nichtsdestoweniger aueh im Wald vot 1). •....

Beide Arten pflanzen aieh fort wie die bis jetzt besproehenen. Die Eier
werden unter dem Abdomen mitgetragen und k.ommen im Zoaea-stadium aus:
Einige nahere Angaben hieruber findet man im zweiten 'rei!.

Ziemlieh selten kommt bei Batavia in del' dritten und. viet,ten Zone ·Vea
urvillei VOl'.Ieh studierte diese Art in del' Gefangensehaft an Material aus Pir6e,
VVest-Ceram, das mil' von Frau BRINK-VAN MULLEMzugesehiekt ·wurde. Bei
Batavia kommt die Art nul' sehr wenig VOl'.Ieh fand sie zusammenh:bend mit
Vea signatus und M etaplax elegans; sie scheint also einen Teil del' ZOI).enIII unci
IV zu bewohnen ..

Die Schneeken diesel' Zone sind: Terebralia suleator und Cerithidea alata,
Salinator burmana und H aminea spec. Oben treffen wir Assiminea brevieula
noch an, unten Teleseopium teleseopium.

Von diesen Arten gehoren Cerithidea aloJa und Teleseopium teleseopium
eigentlich in die flinfte Zone, obgleich man sie allgemeiri auch ip. del' vierten
findet. Auf dem inneren, nicht am Wasser grenzenden 'reil del' Banke, kommen...
diese Arten (wie alle anderen) namlieh ebensogut VOl' wie auf dem ausseren
'reiI, und man findet sie da zwischen Assiminea, Haminea, U.S.W., weil hier die
schlechten Abwasserungsverhaltnisse die Zonen zusammenschieben; man findet
da sogar Tiere aus del' II. bis IV. Zone durch einander. An del' Aussenseite
del' Banke aber wohnt Assiminea zusammenmit Vea signatus und M etaplax
elegans, wahrend Cerithidea alata unterhalb 111etaplax Iebt, also in del' fUnften
Zone. Terebralia und Salina tor fand ich, und zwar einmal, nul' auf dem ipneren
'reil del' Schlaminbanke; die Unterbringung diesel' 'Arten an diese Stelle ist also
provisorisch. Hamine a fand ich in grosser Zahl auf vielen Banken; aber fast
stets n.ur auf dem inneren 'reil, nicht am ausseren Abhang. Fast i.iberall, wo
sie Zusammen mit Assiminea vorkomint (denn Assiminea bewohnt ebensogut
den inneren 'reilwie den ausseren Abhang), lebt Assiminea h6her, Haminea
niedriger. Salina tor burmana seheint in dem von miruntersuchten Gebiet wenig
vorzukommen. Ieh kenne die Art nul' von einer einzigen Stelle, sammelte sie da

nicht einmal selbst. Sie ahnelt in del' Lebensweise offen bar Assiminea, krieeht
gern ziemlich tief dureh den Schlamm und frisst zweifellos Scll{!ammwie
Assiminea. Ieh studierte diese Art ,.namlich einige Zeit in meinen Sehlamm­
terrarien 1mLaboratorium. - Die H aminea-art endlieh ist an vielen Stellen in del'

Mangrove gemein, wo del' Schlamm geni.igend nass ist. Sie ist zwar viel weniger

.~) Von Sesarma cltmolpe beobachtete ich bei Erregung ein Zittern mit den
Scheren, lihnlich dem von Ilyoplax und Uca. Icherinnere mich nicht . dieses Zittern
je von den anderen Sesarma-arten beobachtet zu haben. '
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allgemein als die 1ifberall vorkommende Assiminea, fehlt aber an den fUr aie
geeigneten Stellen, j~denfalls in der von .mir am besten untersuchten Moeara
Petjah, fast Iiirgends. Auch diese Artkriecht gernhalb unterdem Schlamm und
verschwindet wenn die Sonne nicht scheint. Es ist· interessant diese Art, die Zll

den Bulliden gehart, sieh fortbewegen zu sehen.Daruber an anderer Stelle.

"V. Die Zone von Scylla serrata (FORSKAL).

Der gelegentliehe Mangrovebesueher bekommt die mnfte Zone, ausser auf
dem inneren Teil der Banke, nieht oft zu sehen. Denn nur bei niedrigem Wasser­
stahd wlrd der Untergrund dieser Zone freigelegt, wobei auch die Rahlen von

<I

. Scylla siehtbar werden. Diese Art geht aber ausserdem in tieferes Wasser herab,
denn sie lebot in den Gewiissern, die die Mangrove durehqueren und in den
Fisehteieh.en.

Scylla serrata, die bekannte Kepiting der Malaier, the Mangroveerab der
Australier, erfreut sieh einer grossen Popularitiit. Der Grund ist der, dass die
Art, genau wie H omarus in Europa, als Leckerbissen, besonders von Chinesen,
hoch geschiitzt wird. Grosse Exemplare werden in Batavia fUr 7 - 7.5 Cent pro
Stuck verkauft (1 dollar = 250 cent).

Scylla serrata griibt sich, genau wie die anderen· besprochenen Krabben­
arten, Rahlen, die, da sie so niedrig vorkommen, bei dieser Art meistens fast
hQrizontal b~ schief nach unten verlaufen. VANKAMPEN(1909) hat ausfiihrlich
besehrieben; wie man die Tiere fangt. Man steckt hier und da, besonders am
Rand der Fischteiehe,· Ba~busstackehen in den Boden, an deren Ende eine
Schnur mit einem eisernen Ring befestigt ist. An diesen wird ein Stuck Fisch­

Heiseh odersonstiges befestigt. Wenn die Kepiting versucht, dies abzureissen,
wird das Staekchen vorsichtig in die Rohe gehoben und zu gleicher Zeitwird
ein kleines Netz unter die Krabbe gebraeht. - Eine andere Fangmethode besteht
darin, dass man die Locher aufsucht. Man beIiutzt dann ainen dunnen Stock,
an dessen Ende ,ein starker, hakenfarmiggebogener Eisendraht befestigt ist. Der
Stockwird ins Loch hineingebraeht und nach vorn und hinten bewegt. Die Krabbe
wird in dieser Weise angehakt. - Eine dritte Fangmethode besteht darin, dass
ein oben undunten oHener Bambuskorb in den Schlamm gesteckt wird an der
Stelle, wohin sich eine Scylla fluchtete oder wo eine erwartet wird. Das Gitter

des Korbes, der aueh zum Fischfang benutzt wird, endet unten In scharfe Spit­
zen. Man ruhrt darauf mit dem Raken im Korb, urn diesen nach einer Krabbe
abzutasten. Die Methode .wird angewendet, wo man eine nicht zu hohe Schlamm­
schieht auf festem Boden hat.

Von den bis jetzt behandelten Krabben 1st Scylla serrata die erste, die nie
oder fast nie aus dem Wasser herauskomnlt. Sie hangt dadurch viel weniger als
die anderen Krabben vom Wasserstand ab und nur ein Teil der Tiere wird· bel
niedrigstem Wasser stand gezwungen werden, die Rahlen aufzusuchen. Sie schei­

nensowohl wahrend des Tages wie in der Nacht aktiv !'iU sein, werden jedenfalls
auchnaehts gefangen.

• ,.
•
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Ais Aas wird beim Fang Fisehfleii3eh benutzt, wahrsehei,iieh sind die Tiere,

wie die Besarma-arten, omnivor; wob~i a.ber die Sesarma-arten mehr Herbi- als
Carnivore sind, Scyllaumgekehrt wahrseheinlieh mehr Carnivor ist. Was die
Fortpflanzung anbetrifft, die Eierwerden mitgetragen under dem Abdomen, die
Larven werden, wie die del' verwandten radjungans (Neptunus) (Vgl.DELSMAN
& DEMAN,1925) im Zoaeasta.dium auskommen . •

Wie schon gesagt ist fUr den unteren Abhang del' Sehlammbanlte Cerithidea
alata Charaktertier.Es ist anziehend zu sehen wie bestimmte Banke von

Hunderten diesel' Tiere bevolkert werden; ihre Krieehspuren und Hauser
verleihen dem Untergrund ein typisehes Geprage und man versteht lias
Interesse del' Palaeontologe fUr diese. herrliehen Gebiete, in tieren Boden sieh
das Tiertreiben eingraviert, wie in die Kupferplatte die Radiernadel (Tafel VIII,
unten). Cerithidea hat, so viel ieh feststeUen konnte, die gleiehe .Lebensweise
wie Assiminea.Unter Wasser frisst sie wenig odeI' nicht; faUt das Wasser, so ist
sie, besonders in del' Sonne, aktiv und frisst Sehlamm odeI' jecienfaUs Bestand­
teile del' Oberflache. Sie scheint sich, wenn das Wasser steigt, mehr oder weniger
in den Schlamm eingraben zu konnen, die Tiere sind dann fast unsichtbarj
bisweilen findet man sie bei niedri~em Wasserstand denn auch mit einer grossen
Menge SehI[l,mmliberdeckt.

Es lebt in diesel' fUnften Zone ausserdem die grosse Cerithiide Tele~copiurn

telescopium. Den Tieren diesel' Art wird ziemlieh eifrig naehgesteUt., da sie VO)1

den Malaiern gem gegessen werden.
Die Zahl del' Tierarten diesel' flinften Zone mag grosser sein,: ieh kennc

diese Zone aber ungenligend.Nur will ieh nicht versaumen merkwlirdige Bil­
dungen zu nennen, die man bei niedrigem Wasserstand sehr viel an geeigneten
Stellen antreffen kann: die Hohleneingange del' Brutnester von Periophthalmus
und Boleophthalmus (Tafel IX, aben). 1m ganz sehlammigen, bei niedrigem
Wasserstandnoeh gerade troekenfallenden Sehlamm begegnet man hier und da '
.von einem deutliehen Ringwall umgebenen Triehtern, die, bei eineni Durehmessel'
von 25 - 100 em, in del' Mitte eine Tiefe von hoehstims etwa 20 em erreiehen. In

del' Mitte befindet sieh ein Hohleneingang, und diesel' flihrt in einen Gang, del'
sehief odeI' gerade naeh unten geht, bis zu 1 m (odeI' auch mehr?) untel' del'
Sehlammoberflaehe. Nahert man sieh dem zum Trichter gehorenden Perioph­
thalrnus, und zwar werden die grossen Locher in meinem Beabachtungsgebiet
besonders von Boleophthalmus boddaerti (PALL.) und Periophthalmus schlosseri
(PALL.) gemaeht, so wird das Tier sieh in das Wasser del' Kummen fllichten
und darauf in die Hohle versehwinden. Man kann ciano das Tier am Ende des

Ganges, in einer Tiefe von 1 Meter unter del' Oberflaehe, zuruckfinden.

Die Hohlenwurden zuerst von PET!'i·beschrieben. HARMS(p. 277 - 278) beschreibt
sie fur P. 8chlosseri und P. argentilineatus. Nachdi.esen Angaben dienen die betref­
fenden Hohlen· ausschliesslich zum Ablegen der Eier. HARMShielt Boleophthalmen
sowie Periophthalmen in einem Gewachshaus des Botanischen Gartens zu Buitenzorg,
in dem er "Sumpfmangrovelands'chaften" einrichtete. Er beobachtete das Bauen eines
Nestes bei P. argentilineatus und chrysospilo8 und fand einmal Eier ani Grunde der ~



J. VERWEY:Mangrove-Krabben. 193 •

Brutkammer an einwn flachen Stein angeklebt. Das Brutnest wird nach, HARMSvom
Weibchen nur aut' lai[Ze Zeit zur Futteraufnahme verlassen, bleil:t aber dabei stets
bewacht. Fremde Tiere werden wegg!!bissen. Wirddas Tier beunruhigt, so zieht es
sich in seine Bruthohle zuriick. Wie ich sagte kann man es dann unten in der Hohle
zl.!,riickfinden.- Nach HARMS,konnen die Gange bei P. schlosse-ri mehrere Meter
Lange haben.

Bespl'echung weitel'el' Al'ten und Zusammenfassung del' Angaben libel'

Zonenbildung .

. "' Wil' haben schliesslich noch M acrophthalmus deJinitus und Thalassina
anomala zu besprechen.

M acrophthalmus scheint sich nicht auf eine \lestimmte Hohe zu beschranken,
sondern sowohl hoch als niedrig vorzukommen. lchkenne die Art sehr ungenli­
gend. Es ko~men in den hohern wie in den niedrigen Gebieten (ich fand sie in del'
1. bis IV. Zone) kleine Hligelchen VOl', die oben geschlossen. und aus groben

Schlammklumpen zusammengesetzt sind. Nimmt man sie fort, so findet man·
eine ziemlich kleine Offnung und verrolgt man den Gang, so weitet el' sich,
biegt scharf nach links und rechts und filhrt bis in den ganz nassen Schlamm.
Es ist mil' einmal gelungen den Einwohner diesel' Hohle auszugraben und zwar
fand ich M acrophthalmns. Weiter fand ich diese Art einige Male zufalligel'weise,
wahl'end ich andere Tiere ausgrub. Sie scheint eine nachtliche Lebensweise zu

h~ben; jedenfalls kam sie im Terrarium wahrend del' Nacht hervor und lieferte
cia auch die groben Schlammklumpen. Einnial wurden zwei Stlick von' meinem
Bedienten am Tage bei niedrigem Wasserstand auf dem feuchten Schlamm •
fressend angetroffen. Wahrscheinlich war del' hohe Wasserstand wahrend del'
Nacht die Ursache dieses Taglebens. PEARSE(1912, p. 129) gibt an, dass "the
fiddler's chief competitors for the food on the mudflats are two species
of Macrophthalmus whose feeding habits and food are very similar to those
of the fiddler, but that usually live farther from the shore in the deeper parts
of the' estuaries and hence overlap the fiddler zone on the lower side only'\
WARD(1928, p. 245) sagt von diesel' Art: "As the name implies, these crabs have
long eyestalks which enable them to lie halfburied in the surface silt and yet
I?ecognizant of the doings of enemies". Und weiter: "Two species inhabit the
estuari.es of Port Jackson. These do not move about the surface as much as
Heloecius cordiformis, but form shallow" runways or trenches leading to the
burrows, and spend much of their time seated in these slowly feeding, with
eyes erected on .the lookout for possible enemies." - lch kann noch hinzufilgen,
dass diese Art bei Berlihrung sogenannten Scheintod zeigt, wobei die Scheren
und Flisse fest gegen den Karpel' gepresst li.egen. Das gleiche wurde von WHITLEY
& BOARDMAN(1929) fill' Actaea tomentosa beschrieben und abgebildet. BALLS
in KUKENTHAL(p. 960) entnehme ich" dassdas Siehtotstellen au~h vorkommt

bei Dromea, Lupa, Part-henope, u.a. Man sehe librigens MANGOLD(1914), .p.er
seine Angaben POLIMANTI(1912) entnimm:t. '



"no _ -.-u1----------~
dip Thoiossl .:, Sl'sarra

8"~j~ i

Hohpr Rand (/pr

3chlatnmbank

Nivpav bpi hahpin

Stand dps Wassers

Ffuss

/.201'1

Nivpav bpi nipdng'm Stand dps Wass"s

Graben vm

•

Thalassina

IOl'nialoto

Macraphfhclmv3

PPrioPffhalmvs
,I
I

\
.,,.I,
,

•

•

l'1acropMholmv.

i/

•

•

•••

Fig. 2. Idealer Durchschnitt durch eine Mangroveschlammbank mit dem hohen Aussen- und dem niedrigeren· Innenteil.
Hohlen von Thalassina anomala, Macrophthalmus definitus und Periophthalmus oder Boleophthalmus .

•
.•.



J. VERWEY: Mangrove-Krabben. 195

, Auch Thalas~na anomala kommt ziemlich uberall in der Mangrove vor,
nicht nur vom Meer bis zur Nipa-zone, sondern ausserdemsowohlauf den
hoher als auf den niedriger liegenden Banken. Die Art ist aber am zahlreichsten
auf den niedrigen Banken mit ganz feuchtem Schlamm. Da drangt dieser Krebs
sich dem gelegeritlichen Besucher schon von weitem auf. Er bildet da namlich
Komplexe hoher Burgen, die einen integrierenden .Bestandteil des Brackwasser­
morastes bildeJ1! Man sehe Tafel IX, unten, und die Tafeln XII - XIV.r)

Thalassina ist mit den Paguriden verwandt, tragt den Hinterleib aber ge-
streckt. Die Art ist ganz speziel! zum Graben eingerichtet und es ist denn auch
reizend sie an der Arbeit zu sehen.Besonders mitHilfe der beiden vorderen

P~reiopodenpaarG und der 3. Maxillipede grabt das Tier sich in den Boden ein.
Estragt den Schlarrim dabei nach aussen und legt ihn urn den Hohleneingang
herum. Je tie fer das Tier sich eingrabt, desto hOher kommt der Schlamm
urn den .H~hleneingang zu liegen, wodurch die Hoh~ fortwahrend sich nach
oben verlangert und cler Hohleneingang nach oben geschoben wircl. Es bildet
sich in dieser Weise ein hoher Schlammhaufen, mit einem Schornstein auf
der Spitze (Tafel IX). Besonders die Schornsteine, die auch fUr junge Haufen
typisch sind (Tafel XII), weisen darauf hin, dass die Hohlen YOn Thalassina
und zum Beispiel nicht yon Sesarma taeniolata herruhren. Hackt man die
Schlammhaufen auf, und verfolgt den Gang, so findet man, dass dieser,geradeaus
oder schief nach unten verlaufend, das Grundwasser erreicht und darin eine
ganze Strecke weiter lauft, meistens, mit einigen scharfen Biegungen, schief nach
unten. Bisweilen gibt es ~}1cheinen Seitengang, dies schein.t aber nicht Regel zu
sein. Der Gang 1st anfangs stets von gleich~m Durchmesser, 7 - 8 em fUr gros­
sere Exemplare, wird tint en von grossel,-,.J.,;:i~ite, und endet schliesslich blind.
Am Ende findet man dann den Krebs. Die Ii;ohle hat also, wie auch SUNIER(1922)
schon beschrieb, keine Kommunikation mit dem Wasser der Mangroveflusse oder
Fischteiche. Die Lange der Hohle unter dem Wasser betragt bis zu 1.5 m und
mehrj es gelang mir nicht, diese langeren Gange bis zu Ende zu verfolgen, da sie
sehr tief gehen, sich zwischen Baumwurzeln hindurchwinden, oft biegen, und
dabei unter Wasser verlaufen. \Vahrend jungere Hohlen (welche kleinere Tiere
beherbergen) nur Schornsteine von 50 em tragen, findet man bier und da .
gewaltige Burgenkomplexe (TafelXIV, unten), deren Hugel eine Hohe von 1.­
bis 1.5 m und am Boden einen Umfang von 3 - 4 m .baben. Ja, ich sah sogar
Komplexe, die eine Breite yon 2, eine Lange yon 3, und an der Basis einen
Umriss yon ungefahr 10 m hatten; derartige Komplexe tn'1gen mehrere Schorn­
steine und sind zweiffellos das Resultat langedauernder Arbeit mebrerer Tiere ..
Hackt man sie auf, so findet man denn auch mehrere Hohlen. Diese gewaltigen
Burgen sehen alt und verwittert aus und sind mit ibrer Umgebung zu einem
harmonischen ganzen verwachsen. Fast stHs tragen diese alten Hugel Farnpflan­
zen, und zwar Acrostichum aureum. Diese Farnen sind auf halb trockenem Gebret
zu Hause (sie sind zum Beispiel ein Hauptbestandteil der Flora der trockenen In­
nenzone), finden auf den trockenen Hugeln aber eben so gute Lebensbedingungen
wie dort und machen aus :den kahlen, schwarzen Hiigeln Lebensgemeinschaften,.I

____ ~l
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fill sich. Die Hligel werden oft vonSesarma taeniolata bewohJ\t, die ihre H6hlen .
in den harten Schlamm grabt und auf den Hligeln und urn sie herurn lebt. Auch
fand ich bisweilen Uca auf den Hligeln wohnend. - Steigt das Wasser, so ragen
die oberen Teile del' Hligel wie mit Farnen bewachsene Inselcp.en libel' del' Wasser­
oberflache empoi'. Hackt man diese grossen Hligel auf, so entdeckt man, dass del'
al~e, mit Asten bedeckte Boden unterdem Hligel bis zu ziemlicher Tiefe (einige
pezimeter) weggesunken sein kann, wahiend ein Wasserpfuhlt>um.den Hligel
herum odel'. neben ihm, auch wo letzterer auf etwas trockenerem Bodensteht,
deutlich zeigt, was Minierung einerseits und das schwere Gewicht des Hligels
andererseits bewirkt haben· (Tafel IX!) .•

Soviel ich weiss kommt Thalassina nul' selten ausden H6illen .heraus. Ein
Fisher erzahlte mil', dass die Tiere bei hohem Wasserstand wohl die H6hlen

verlassen, dass sie darauf nicht immel' im Stande sind die H6hlen zurlickzufinden
und dassman ihnendeshalb nach hohem Wasserstand bisweilen b~gegnet. In
wieweit diese Wahrnehmung richtig ist, kann ich nicht sagen. Weiter sagt
PEARSE(1914), del' auch mitteilt, dass Thalas!ina durch Stridulation einen Laut
produziert (p. 425), dass diese Art nachts aus den H6hlen hervorkommt und dass
Thalassina und Cardisoma "often stupidly sit in great numbers, dazed by the
glare of a light". Man fragt sich abel', ob es sich hier wirklich um Thalassina
anomala handelt, denn an anderer Stelle (1912, p. 129)sagt er von Thalassina:
"sometimes exceeding the fiddlers in size." Wie dem auch sei, fest steht, dass
del' Magen Schlamm' enthalt und dass die Tiere diesen Schlamm unter del' Ober~'
flache aufnehmen mlissen (oft liegen die Schornsteine a\lf hohem, ganz trockenern
Gebiet, wo feuchter Schlamm gani,:-,,~phlt).Wir haben hier also mit einem idealen
Schlammtier zu tun, denn ste1lt\la~ \.cdie behandelten Tiere noch einmal zu­
sammen in del' Reihenfolge, in del' sie stets weniger vom Tageslicht sehen, so
erhalten wir: Sesarma taeniolata und meirierti, Uca annulipes; U. signatus und
Ilyoplax (je niedriger sie leben, desto langer werden sie vom Wasser liberstr6rnt,
desto langer also befinden sie sich unter der Oberflache), Metaplax elegans c.s.,
Scylla serrata, Thalassina anomala. Nul' von Scylla weiss ich nicht, wieviel sie
unter normalen Umstanden libel' oder unter del' SchlammoberiHiche verbleibt.

Wenn wir nun schliesslich an del' Hand eines idealen Durchschnittes durch
eine Mangroveschlammbank noch einmal einige Resultate liberblicken, so sehen
wir, dass die genannten Arten ihre H6hlen alle bis ins "Grundwassel''' graben,
also bis dahin, wo bei ganz niedrigem Wasserstand noch Wasser steht, Sobald

denn auch' del' Wasserstand ganz besonders niedrig ist, sieht man allerorts urn
die H6hleneingange herurn neuen, nassen Schlarnm, del' aus del' Tiefe heraufge­
bracht wurde, da das Ende del' H6hlen ungenligend im Wasser lag. Aus del'
Gezeitenkarte kann man ersehen, wie wichtig zwei Mal pro Mo~at del' grosst~
Unterschied zwischen hohem und niedrigem Wasserstand ist.

Es lasst sich hieraus schliessen dass dieZonenbildung von der Art des
Futters bedingt sein muss. Jede Art halt sich ganz streng an seine Zone, da diese
ihr optimale Futterbedingungen liefert. Sogar die Sesarma-arten, die bei del',

c
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Futtersuche ganze Strecken laufen und dabei a\lch benachbltI\\e Zonen besuchen,
halten zum Hohlenbau die ihnen eigene Zone ein l).Nur zweiArten unter den
zahlreichen grabenden Crustaceeen, niimlich 'l'halassina und M acrophthalmus,
storen sich an keine Zonenbildung. Sie bewohnen die niedrigen Biinke, aber ebenso
die hohen. Wenn man sich fragt, wo diese Unabhangigkeit herrijhrt, so ist die Ant-

- w~rt fill' 'l'halassina leicht. Sie ist die einzige Art, die sich ihr Futter unter,
·statt libel' del' Oberfliiche sucht und durch ihre ausschliesslich gtabende Leben's-fl

weise liberal! gleiche Lebensbedingungen findet. Nul' kann man sich vorsteIlen,
dass es vorteilhafter fill' sie ist, gleich beim Eingraben als nach schwerer Arbeit
Futter zu finden und das mag del' Grund sein, weshalb sie auf niedrigem Gebiet
zahlreieher ist als auf hahel'em. Solange wir die Lebensweise voncMacrophthalmus
definittts ungenligend kennen, hat es keinen Sinn uns zu fragen, weshalb diese
Art ebenso nirgends fehIt .

•
•••

Ungenligend bekannt sind mil' einige Krudazeeen, denen ich nul' einige Male
begegnete, obgleieh zwei odel' drei ihrer wahrseheinlieh allgemein genug sind.
Die erste ist Clibanarius longitars'UsDE HAAN,eine Paguride, die ieh unter Wasser

umhel'spazierend, aueh aber iiber Wasser auf dem Astwerk sitzend fand. BALSS
(p. 974) entnehme ieh folgende Angabe libel' Clibanarius misanthropus (RISSO).
"Del' Einsiedlel'krebs Clibanarius misanthropus (RISSO) weehselt seinen Photo­
tropismus al!e 14Tage, indem er bei Nippfluten negativ, beiSpl'ingfluten positiv
phototrop'iseh wird, SO dass el' sieh del' mit dem verschiedenen Wasserstantl
weehselnden Beleuehtungsintensitiit anpasst". Ob diese:!C,Phototropismusetwas mit
dem Verhalten yon longitarsus, das sieh nieht in unser Schema (wasserliebende,
.wasserfliehende Arten) unterbringen lasst, zu schaffen hat,.weiss ich nicht. - Die

. zweite Art ist ein kleiner Thalassinide, naeh BALLSidentisch mit Upogebia spec.
~ DE MAN(Siboga-monogr. XXXIXli6, p. 52). lch fand diese Art erst, als ieh meine
Untersuchungen zu beenden anfing und zwar als ieh in hohen Schlammbanken
Rahlen yon Uca aufhacken liess. Dabei fanden wir einige Tiere diesel' Art in un­
gefiihr 20 em Tiefe. Ob die Art Gange griibt, die zur Oberfliiche filhren, konnte ieh
nicht ausmachen. - Eine dritte Art ist Clistocoeloma merguiensis DE MAN. leh
fand sie, zusammen mit· einer offenbar seltenen Sesarma-art, von' del' ich nul'.
ein3 und <j> fing, zwischen und unter Gras am Ufer eines Brackwasserfisehteiehs,
wo fast aIle in diesem J3eitrag genannten hl'abbenarten in grosser Zuhl ver­
treten waren.

Als Anhang zu diesem Kapitel sei Limul'Us genannt.
Tachypleus gt'gas (MULL.)(= Limulus rnoluccanus LATR.) bewohnt den

schlammigen Boden in del' Niihe del' Kliste, sowohl im Meere wie in den Man­

gl'oveg;wiissernJ2). Die Art ist bekanni genug. Sie wil'd manchmal in den Sero's•
') Diese bietet zwar auch zu ihrer Atmung optimale Bedingungen(taeniolata

Luftatmer: hohe Biinke, batav-iana Kiemenatmer: niedrige Biinke).
2) Es kommt bei Batavia auch Tachypleus tridentatus LEACHund Carcinoscorpiu8

7'otundicauda (LATR.) VOl', gigas ist aber die gewobnlichste Art,
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(Fischreusen) gefaIi'1;en,rneistens paarweise, indern das kleinere Mannchen VOID

grosserenWeibchen geschleppt wird: Die Eier, die sich ganz vorn irnThorakal­
schild befinden, werden an Chinesen verkauft; ihre Zahl betrug in einem von mir
untersuchten Fall rnehr als 7000. Diese Eier nun findet man auch in der Man­

grove. Sie werden in lockeren Paketen yon 50 - 60 Sttick insandigen Schlarnrn

abgelegt, ungefahr 5 cin unter der Oberflache, und wenig unter der Hochwasser.­
linie, So dass sie ~edes Etrnal einige Zeit unter Wasser stehen. Sie werden dtlrchw >

Wasseraufnahme ganz gross, bis 6 - 7 mm im Durchschnitt unci die Larven sind
dann gut zu unterscheiden. Nach dem Auskriechen graben die jungen Tiere sich
if\ dEm'Schlamm ein. Sie konnen auch, mit Hilfe del' Abdominalanhange, gut
scI1wimmen. Es ifJ\tunglaublich wie widerstandsHihig >diese jungen, eben gebo­
renen Tierp"sind. lch hielt sie einen Monat in einer Porzellanschale mit Schlamm
und Wasser und sie ertrugen es, dass ich jeden oder jeden anderen Tag in der
Schale rtihroo um sie zu finden. Sie mussen ein ausserordentlich kleines Sauer­
stoffbedlirfnis haben. Wahrend meiner Abwesenheit trocknete del' Schlamm aus
unci starben die Tiere.

> ZWEITER TElL.

DIKBIOLOGIE VON UCASIGNATUS (HESS), MIT VERGLEICHENDEN
BEMERKUNGEN DBER DIE BIOLOGIE EINIGER ANDERER

KRABBENARTEN. ~

Wir lernten im ersten 'feil die Lebensweise del' Winkerkrabben Uca signatus
in groben Ztigen kennen. Wir wollen sie jetzt at.lsflihrlicher betrachten und ich
behandle gesondert einige Unterteile: 1. Das Graben del' Hohlen, 2. Das Winken
und seine Bedeutung, 3. Die Aufnahme des Futters, 4. Die Atmung, 5. Die
Reaktion auf verschiedene Reize, 6. Die Fortpflanzung.

Ich habe im folgenden zu gleicher Zeit eine schone Gelegenheit vergleichende
Bemerkungen tiber die Biologie anderer Krabbenarten, die zu speziell waren,>im

vorigen Kapitel g€mannt zu werden, unterzubringen. Die Lebensweise einer
Tierart ist a>nund flir sich interessant. Einsicht in die herrliche Zweckmassigkeit
del' tierischen Organisation gewinnen wir aber erst recht, sobald wir verschiedene

Organisationstypen vergleichend betrachten_ konnen. NicM flir nichts entwickel­
ten- sich eine vergleichende Anatomie und Physiologie. >-

1. DAS GRABEN DER HOHLEN.

Das Graben einer Hohle fangt damit an, dass drei vordere Thorakalftisse
sich in den Boden festsetzen und ein Schlammsttick lcsmachen. Hierzu werden

stets die Beine derjenigen Seite benutzt, die die kleine Chelicere tragt. - Das>
Tier lauft darauf rnit dern Schlamrnldurnpen voran; also quer, mit der Seite
der betreffenden kleinen Chelicere nach vorn. Es wird dabei mit vier Pereiopoden
der andern und dem vierten Thorakalbein der grabenden Seite gelaufen, wahrend
die kleine Chelicere del' grabenden Seite beirn Festhalten des Schlammes behilf-- ,

(

».

>.
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lieh ist. Bisweilen aueh wird del' Schlamm nul' von del' kl~inen Chelicere und
zwei, nieht drei, Thol'akalftissen getrageIi. -Del' Schlammklumpenwirdin del'
Niihe del' Hohlenoffnung deponiert, bisweilen. aber ziemlich weit von diesel'
entfernt (ieh .mass bis zu 7 em). Dieses Graben wurde genau von PEARSE(1914a,
p. 417) beschrieben und dureh einige Abbildungen illustriert (Fig. 4). - Das

Qraben wird fortgesetzt, bis das Grundwasser er:eicht ist; del' letzte Schlamm,
del' herausbefordert wird, ist also stets nass. Senkt· sich del' fJilV asserspiegel, so- . ~ .

wird die Tiefe del' Hohle entsprechend vergl'ossert. ,Die Hohle lauft senkrecht
odeI' schief nach unten.

Wahrend des Grabens und auch wiihrend
des Aufenthaltes in den Hohlen werden die

Augen oft mit Schlamm beschmutzt, auch
• klebt beim' Mannchen fast stets ein wenig

Schlamm am grossen Chelipede.Beim Herauf­
kommen del' Tiere gibt es deshalb zwei ganz
steriotype Bewegungen:

1. das Reinigen del' Augen,

2. das Reinigen des grossen Chelipeds. F' 4 U O' S hI... Ig.. ca .•, emen c amm-
Das Relmgen del' Augen fmdet statt klumpen von del' Hiihle forttra-

durch den Endopodit des 3. Maxillipeds. N h P 1~eln2d.b S hI.•... ac EARSE, -,cr ,a er c amm-
Wle bel anderen Krabben 1st dIeSel' 1m t~- klumpen geandert.
min'alen Teil zwei Mal rechteckig gebogen: 0

Basi- .und Meropodit begrenzen links und. l'echts "den Eingang zum Mund,
(Fig .. 7), senkrecht zu ihnen steht del' Carpopodit, senkrecht darauf,' und

also parallel dem Basipodit, liegen Pro~ und Dactylopodit. Letzterer. tragt ein
Btindellanger Haare. Solange die Tiere uuten sind, liegen die Augenstiele in die
Gruben niedergeklappt. Kommen sie nach oben, so wird del' Endopodit ganz
gestreckt, wiihrend die Augenstiele, die zur Aufkliirung del' Umgebung schon im
Hohleneingang aufgerichtet wurden, in ihre Gruben zurtickgeklappt und wieder
aufgerichtet werden. Die Haare fegen jetzt tiber die Augen und Augenstiele bis
diese schlammlos sind. BORRADAILE(p. 139) beschrieb die Bewegung fUr Carcinus

moenas 1), WARD(1928, p. 246) fUr Ocypode ceratophthalma. Sie lasst sich an
allen moglichen anderen IGabben beobachten, gilt fUr die Krabben im allge-
meinen.· •

Die Reinigung des grossen Chelipeds beimMannchen ist nicht weniger
Lebenssache. Die auffallende Farbe del' Chelicere hangt zweifellos mit ihrer
Funktion zusammen: das Drohinstrument und einzige Waffen. Die Reinigung
del' gros&en Chelicere wird hauptsachlich durch die kleine Chelicere besorgt, die
fortwiihrend damit beschaftigt ist, die angeklebten Schlammteilchen fortzuneh­

men. Wir werden spater sehen, dass mit del' kleinen Chelicere zugleicher Zeit das..
.1) "They (die genannten 3. Maxillipede) brush the antennules, sometimes acting

singly, sometimes combing an antennule between them. Each of them brushes the e'ye
and antenna of its side, and reaches ·across· to clean the mouth-parts of the OppOSite

side,attending, for instance, to the delicate and probably sensory hairs of the expanded
end of the endopodite of the first maxilliped."

,.I
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Futter aufgenomm~n und zum Munde gebracht ,wird; hier tut sie das gleiche,
nimmt nur das Futter' nicht vom Boden, sondern von del' Schere. - Gibt man
den Tieren in del' Gefangenschaft. ziemlich l,rockenen, festen Schlamm, so
trocknet diesel' so schnell ein, dass es dem kleinen Cheliped. nicht gelingt,
den Schmutz fortzunehmen. Es ist nun hochst merkwurdig, zu sehen, wie' der­
gleichen Tiere das Wasser auf suchen und im Wasser merkwurdige, drehende
Bewegungenmaohen: sie benetzen sich. Darauf setzen sie die Reinigung fort.
In meinen Experimentierterrarien suchten die Tiere, solange die Rohle' noch
Iiicht fertig war, das Wasser auf, indem sie geradeaus zum' Schlammabhang
h'erunter liefen, urn darauf wieder geradeaus nach oben zuruckzukehren .

Eb~n dieses Ge~adeauslaufen zeigt, dass das Wasser nul' deshalb, zur
Reinigung, aufgesucht wird; draussen werden die Tiere unter diesen Umstanden
also dasW asser am Rand del' Schlammbank aufsuchen. - Sobald die Rohle
aher fertigi~t, braucht diesel' gefahrliche Spaziergang nicht mehr stattzufinden;
wenn die Tiere sich benetzen wollen, so suchen sie den Boden ihrer Rohle
(bisweilen auch einer andern Rohle) auf. Dass sie dabei wirklich das Wasser
erreichen, geht daraus hervor, dass sie ganz nass zur OberfHi-che zuruckkehren.
Dies gibt auch SYMONSschon fUr Uca an (p. 307). Wir werden spater sehen,
dass die Hohle; die eine schnelle Flucht ermoglicht, del' feste Wohnsitz del' Tiere
ist. Obgleich'die Winkerkrabben erst richtig aktiv werden, wenn eine brennende
Sonne den schwarzen Schlammboden erhitzt, brau~en sie zu ihrem Wohlsein
ebe oftmalige Benetzung und zwar durch Wasser in ihrer unmittelbaren Nahe
urn keinen Feinden zum Opfer zu fallen. Wir verstehen jetzt weshalb die Hohlen
dasGrundwasser erreichen mussen.

1m Zusammenhang niit del' grabenden Lebensweise dieser Tiere sind noch
drei Gewohnheiten von Interesse: das Ebenen del' Rohlenumgebung, das Bauen .
vou Schornsteinen, und das Abschliessen del' Rohlen. - Das Ebenen der Hohlen­
umge]Jung fiel mil' besonders von 'gefangen gehaltenen Tieren auf, die eine
unebene Schlammschicht bewohnten. Sie bringen Schlamm, den sie sich in einiger .
Entfernung del' Rohle holen, bis nahe an die Rohle heran, wodurch del' Rohlen­
eingang auf einer flachen Schlammschicht zu liegen kommt. PEARSE (1914a,'
p. 419) beschreibt gleiches fur andere flea-arten, COWLES (1908, p. 7 - 8) fUr
Ocypode arenaria. - Die kleinen Schornsteine, die bisweilen auf der Rohle
steh€ll, die also den Rohleneingang nach aufwarts verlegen, konnen eine Rohe
von einigen Zentimetern erreichen. Sie mussen dadurch entstehen, dass del' aus­
gegrabene Schlamm nicht fortgetragen, sondern gleich urn den Rohleneingang
herum aufgetUrmt wird. Die Wand des Schornsteins ist nul' sehr dunn, man
muss sich also vorstellen, dass er nicht aus einfach aufeinander gehauften
Schlammbrocken bestehen kann; ist dIes richtig, so werden die Schornsteine,
speziell gebaut. Was ihre Bedeutung ist/weiss ich nicht; siekommen sowohl
auf feuchtem wie auf trockenem Land vor, und Bowohl am Meer wie mehr
laIideinwarts. Auch in meinen Terrarien entstanden sie bisweilen, wodurch ""ir

Gewissheit daruber haben, dass ein bestimmtes Tier das eine Mal gewohnliche
Bohlen, ein anderes Mal Schornsteinchen machen kann. FUr weitere: Angaben

,.
«
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iiber Schornsteinbau sehe man ORTMANNin BRONN,p. 1222~-1223. - Das Ab­
schliessen der Hohlen kann man sehr schOn beobachten, wenn das Wasser
wahrend des Steigens iiber denSchlammboden herangekrochen kommt. Bevor es
die Hohlenerreicht hat, setzen die betreffend:en Tiere ihre dre~ vorderen
Pereiopode (an der Seite der kleinen Chelicere) in den Schlamm undziehen
einen ziemlich grossen Schlammklumpen los, der darauf zum Hol:tleneingang
getragen wird. Das Tier verschwindet in die Hohle und schliesstesein Gehause mit
dem Schlammstiick als Deckel ab. Es ist merkwiirdig zu sehen wfe die Grosse
des Klumpens stets genau dem Hohleneingang entspricht. Die Oberseite des
Schlammstiickchens kommt dabei oben zu liegen, wodurch die Farbe des Deckels
sich meistens nur wenig von der des umgebenden Schlammes abhebt. Die .'Pat­
sache, dass das Abschliessen der Hohlen besonders wahrend des Steigens des
Wassers stattfindet, mag zeigen, dass die Tiere sich vor Feinden schiitzen, dIe mit .

dem Wasser den Schlamm besuchen. Gleiches nimmt PEARSE(19142" b) an, der
weiter sagt (1914a, u. 416), dass "during a period of high tides burrows in low
situations often remain closed for several days". Auch die folgendeTatsache
weist daraufhin, dass die Abschliessung der Hohle den Schutz des Bewohners

zum Zweck hat. Wenn man die Tiere bewrruhigt, kann mannicht selten wahrneh­
men, wie die in ihre Hohlen gefliichteten Tiere von innen aus die Hohle abschlies­
sen. Sie kleben Schlammstlickchen, welche sie der Innenwand der Hohleentneh­
men, in den Eingang, bis dieser ganz oder nahezu ganz (eine kleine Offnung kann
in der Mitte sichtbar bleiben) verschlossen ist. Auch PEARSE(1914a, b) beschreibt...
das Abschliessen der Hohlen vor dem steigenden Wasser ausflihrlich.Er sagt, dass
auf festem Schlamm ein einziges Schlammstiick zur Abschliessung· geniigt, dass
auf feuchtem Schlamm zwei oder drei "pellets" herbeigetragen werden. Auchgibt
er Abbildungen des Vorgangs. COWLES(1908, p. 8 - 9), der das Abschliessender
Hohlen flir Ocypode arenaria beschreibt,sagt, dasses bei dieser Art, die die
Gewohnheit hat, gefundenes Futter zur Hohle zu tragen, besonders stattfindet,
nachdem die Krabbe Futter eingetragen hat. Bisweilen aber, "when individuals
are disturbed by other crabs or by man, they will run into their burrows for
a few inches and push a plug of sand up from below, completely closing the
entrance". PEARSE(1916, p. 554) beschreibt gleiches fur Cardisoma guanhumi
LATR. - COWLES(1915) hat flir Myctiris (man sehe weiter unten) wahr­
scheinlich gemacht, dass Luft in der abgeschlossenen Hohle zuriickbleibt, auch
wenn das Wasser kommt. Deshalb nimmt SYMONSan, dass das Abschliessen
der Hohlen bei Dotilla den Zweck hat, Luft in der Hohle aufzubewahren (siehe
unten).

Das Offnen der Hohlen geschieht, wie auch PEARSE(1914a, p. 418) schon
bemerkt, van innen heraus, indem der Schlamm nach unten g~schafft wird
(an die Hohlenwand geklebt?). Der ••letzte Schlamm wird ohne weiteres zur

Seite gedriickt, indem das Tier sich einfach herausringt .. Die Schere liegt dabei

anfangs fest gegen den Korper (vor den Mundteilen) gedriickt, wird darauf mit
grosser Kraft vom Korper weggedriickt, oder der Korper wird von der Schere
weggedriickt.
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Der Hauptsache nach geschieht das Graben bei fast allen Krabberi 'in
del' gleichen Weise. SobaId die Tiere im Stan de sind, sich eigene Hohlen ari­
zufertigen, zeigen sie den Instinkt die Fi.isse alsGrabwerkzeuge zu benutzen
und die gewohnliche Methode, del' wir denn auch bei allen von mil' unter­
8uchten Arten begegnen, ist die, wobei die Fi.isse einer Seite in den Schlamm
gesetzt werden, um ein Schlammstiick loszuziehen. Dabei wirken bei del' einen

Art 'die Chel~pedeQlmehrmit als bei der anderen. Ich nenne als mit den Flissen
grabende Formen: die Sesarma-arten, ]vI etapldx, Paracleistostoma, die Uca- unci

.Ocypode;;arteri, Cardisoma (PEARSE,1916, p. 554), wahrscheinlich Dotilla. Dabei
benutzen die UCa-arten mit den kleinen Cheliceren diese nebenbei beim Graben,
wantend Card1.so1'Q,a(nach PEARSE), Ilyoplax und Dotilla einen ausgiebigen
Gebrauch von den Scheren machen. Ilyoplax benutzt sie beim Verschliessen
del' Hohlen sogar als zwei kleine Schaufeln die den Schlamm zusammenfegen
und. als Decl<..eauf den Hohleneingang deponieren. Auch Cardisoma kann die
beiden Scheren in diesel' ViTeise benutzen. PEARSEsagt: "Dirt while being carried
from a burrow is trugged against the body by either chela and the walking
leg next to it or held in both chelae, like a washerwoman carrying an armful
of clothes". Dotilla benutzt sie zum blitzschnellen Vtz.schwinden. Das Graben

van 'Ocypode arenaria, das dem yon Uca ahnlich ist, wurde beschrieben und
abgebildet von COWLES.Einiges i.iber die Ausfi.ihrung del' Hohlen von Oc.ypode

cetatophthaJma gibt WARD(1928, p. 246). Auch Ocypode grabt nul' mit del'
Seite des kleinen Chelipeds, mehr speziell tragt sie, wie U co., den Sand mit
dem Cheliped und den vord\lren Thorakalfi.issen del' gleichen Seite. Es ist merk­
wiirdig wie. wenig del' Bau diesel' Krabben ihre grabende Lebensweise verrat.

Es wlirde zu weit fi.ihren hier grabende Crustaceeen anderer Gruppen
zum Vergleich heranzuziehen 1). Nul' Thalassina sei in diesem Zusammenhang
noch genannt. Sie ist mit ihren hakenformigen Chelipeden ganz speziell zum
Graben eingerichtet. N achdem del'- Schlammklumpen w:ahrscheinlich mittels
del' grossen .Chelipede losgehackt worden ist, wird er von den 2. Pereiopoden
(die Chelipede als 1. Pereiopode gerechnet) getragen, wahrend diese dabei eini­
germassen laufen. Oben wird der Schlamm van den Chelipedeil, die libel' ihn
herlibergreifen, festgehalten, wahrend ausserdem obenhinten noch die 3. Maxilli­
pede das Schlammstlick bedecken. Das Tier schob sich bei meinen Versuchen
rlickwarts (Schwanz vorn) aus del' Hohle heraus. Draussen schaben die Cheli­
pede, nachdem sie sich eingezogen und den Schlamm frei gegeben hatten, diesen
vorwarts, wodurch die 2. Pereiopode entlastet wurden.

Die Hohlen van Uca gehen fast odeI' ganz geradeaus nach unten bis in
das Grundwasser. Wo sie an tieferen Stell en liegen, brauchen sie weniger tief
als auf hoher liegendem Boden zu sein. Die Hohlen von Ilyoplax ahneln ihnen
genau, haben nul' einen kleineren Durchmesser. M etaplax, die auf niedrigem

') Eine ganz interessante CrustaceE)engrlippe in bezug auf das Graben, Rudern,
U.s.w. (vgl. SCHELLENBERG,1928) bieten die Amphipode, die, ihrem Bau entsprechend, .
wieder in ganz anderer Weise ihre Hohlen anfertigen. Die Orchestiden arbeiten den
Sand, anstatt nach vorn, wie die bis jetzt besprochenen Tiere, nach hinten, genau wie
wir das yon grabenden Saugetieren kennen.

•
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Schlamm die Hi:ihlen grabt, geht meistens schief nach ufJ.ten, ebenso Scylla,
die Hohlen van sehr grossem Durchmesser grabt. Die Hohlen van Ses(!rma

und auch die van Thalassina beschrieb ich schon, sie gehen im allgemeinen
senkrecht oder schiefnach unten und es mag sein, dass sie ab und zu einen
Seitengang besitzen.

SYMONSbeschrieb die Hi:ihlen von Dotilla. Er gibtan, dass auf trockenem
Sand tiefe Hi:ihlen gemacht, dass aber auf ganz feuchtem Gebiet keine Hi:ihlen
angefertigt werden, da die Tiere da' bei der Annaherung eines "Feindes sich
blitzschnell eingraben. Er gibt weiter an, dass Dotilla, wenn das Wasser steigt, •
sich in kleine Hi:ihlen eingrabt, die oben abgeschlossen werden und' also Luft
enthalten. Diese Hi:ihlen scheinen die gleichen zu sein als die, -xelche von CO~LES
(1915) fUr Myctiris longicarpus LATR. beschrieben wurden.

"In the wet sand a small cavity about three-quarters of an inch in diameter is
excavated in the shape of a cup. Then the crab, standing in the middle, starts to carry
wet lumps of sand from the bottom iand piles them on to the sides'. Working very
rapidly, he soon (that is, in 2 or ,3 'minutes) has a complete wet-s'and chamber enclosed
and roofed in, the air inside being retained by the wet-sand. I watched one do this,
waited for a few minutes, and then dug down at the spot and found that the crab
and the air chamber had disappeared quite deep into the sand. Presumably; although
it is impossible to see this part o~:the process when the chamber ~s completely roofed
in, the crab goes on working in the same way until the air bubble or chamber is carried
down to the requisite depth, so that the tide overhead will not disturb it. In this air

chamber the crab remains until the tide has gone down and he can come up again.to
feed" (SYMONS,p. 311 - 312) .

c· '.

Es scheint, dass die Annahme, die Krabbe~nehmen sozusagen Luft mitt
nach unten, eigentlich van COWLESherrlihrt.Nach ihm lebt Myctiris "only at
a considerable distance seaward from the high-tide mark on exposed sand
flats". Nahert man sich ihnen, so verschwinden sie im Nu in den feuchten Sand.

"Almost simultaneously each individual c~ases feeding and begins to dig with
the legs of one side at the same time rotating so that the digging follows a spiral.
The result is that a circular mound covering the crab is soon thrown up which
usua!ly has a small hole in the center of it, but this hole is quickly closed by wet
sand pushed up from below (Plate III, figs. 1 to 3). As all of this is done within
two or three seconds, it is evident that they work very rapidly. The individuals
of a gz:oup of feeding crabs are usually packed together so that they touch one an­
other, and since they dig down where they are when they stop feeding the circular
mounds interfere wit):l one another, producing a lal'ge patch of disturbed sand in
which the individual mounds are almost indistinguishable (Plate II, fig. 2). These
patches of turned up sand are often very conspicuous when surrounded by the
smooth surface of sand left by the receding tide".

"I was unable to determine whether or not this cavity filled with air really
remains in the natural habitat after the tide has risen and covered the sand flat,
but judgjng from the results obtained ~ attempting to reproduce such a condition
in the laborato.ry it seems possible. Several specimens of Myctiris were placed in
a receptacle half-filled with wet sand taken from the sand flats. After they had
dug down and had been allowed enough time to make cavities, the receptacle was
filled with water. Later in the day I dug down in the sand at a place where a crab
was· supposed to be and in so doing released the crab and a large bubble of ail'.

,.I
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.The latter undoubtedhYfilled the cavity occupied by the myctiris and was held in
place by the firmly packed sand surrounded on all sides by water."

Die Hohlen von Ocypode arenaria wurden von COWLES(1908, p. 4 - 9)
imsfiihrlich beschriebe~. Die gewohnlichen Bohlen haben nach ihm einen Seiten­
gang, del' ganz nahe del' OberfHiche blind endet und nul' del' Flucht zu dienen
scheitlt. Bei den von mil' untersuchten Hohlen diesel' Art fand ichdiesen Seiten­

gang niemals 1). Flir weitere Angaben libel' Hohlenbau sehe man die Schilder-"
ungen ORTMANNSin BRONN(p. 1219 - 1223).

2. DAS WINK EN UND SEINE BEDEUTUNG.

~ur die Man~che.n winken. Und zwar gibt uns das Winken folgendes zu
sehen. Das Tier sitzt Val' odeI' in nachster Nahe seiner Hohle und halt dabei­

wie stets - den grossen Cheliped VOl'dem Mund. Dabei steht del' Cheliped ein
wenig "geoff~t", d.h. das Endstiick des Propodits upd del' Dactylopodit berlihren

sich nicht. Die Krabbe hebt

sich jetzt - aber nur fUr ganz
kurze Zeit - auf den Meropo­
diten del' Pereiopode kaum
merkbar in. die Hohe, wodurch
del' ganze Korper schwach auf­
wippt. Dabei wirkt das Carpo­
meropodit-gelenk und del' Me­
ropodit kommt statt horizontal
odeI' etwas schief nach unten

(proximales Ende unten) schief
nach oben, resp. horizontal zu
stehen. Zugleicher Zeit wird del'
Meropodit, aber besonders del'
Carpopodit des grossen Cheli­
peds etwas nach oben bewegt.
Hierbei wirken zwei Gelenke,
welche eine Bewegung. del'
Schere (Pro- und Dactylopodit)

Fig. 5. Uca pugilator cJ, winkend. nach oben und aussen zur Folge
Nach PEARSE, 1914a. haben. Das Carpopropodit-ge-

lenk wirkt dabei als Regel
offenbar nicht. Die Schere bleibt wahrend des Winkens ;,geoffnet". - Wir sehen
also beim Wink en als Hauptsache ein nach oben und etwas nach aussen Be­

wegen del' weissen Schere, begleitet van einem Auf- und Niederwippen des
ganzen Korpers; letztere Bewegung kann fthlen. Es sei noch hinzugefiigt, dass
die winkenden Tiere bei grosser Erregung zittern konnen, wie· ich das fUr

') Ich grub viele Ocypode ceratophthalma auf der kleinen Koralleninsel Dspur
aus. AIle H6hlen gingen schief, vom Meer abwarts, oder fast senkrecht, nach unten
urn dann nach rechts oder links (dem Mieere zu) umzubiegen und blind zu enden:
Einen Seitengang gab es in keinel' del' vielleicht 40 ausgegrabenen Rohlen.,.I
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Ilyoplax delsmani und fUr Sesarma beschrieb; die grosse ft)helieere wird dabei
schnell bewegt. Obgleich die Weibchen nicht winken, zeigen auch sie ein Zittern,
ahnlich dem der Mannchen. - Abbildungen winkender Tiere gibt PEARSE(vgl.
Fig. 5).

Ieh sagte schon dass das Winken eine' Territoriuinbegrenzung bedeutet.
Es besagt "Hier ist ein Mann, htitet euch ihn nieht zu hindern I" Wir dtirfen
das Winken in dieser Beziehung vergleichen mit dem Gesal"lgder Singvagel;'"

auch dieser hat in erster Linie die Bedeutung, das Brutgebiet indirekt gegen
andere Mannehen zu behaupten.

Bringt man die frisch gefangenen Tiere in ein Sehlammterrarium, EO laufen
sie aIle umher, streiten sich und fallen tiber einander her, keines winkt aber.
Naeh einiger Zeit fangen sie an sieh einzugraben. Sobald sie sieh aber einen
Platz gewahlt haben, ist ein Territorium entstanden. Sind sie also mit dem
Graben mehr oder weniger fertig, und kommen sie jetzt mit oder obne Sehlamm­
klumpen heraus, so wird in oder vor dem Hahleneingang gewinkt. Einige Zeit
spater haben die Tiere sich an die neue Umgebung angepasst; sie haren mit
dem Winken auf und fang en zu fressen an. Dies findet ohne Unterbreehung

einige Minuten lang statt, bis auf einmal tiber einem Schlammkluinpen ein
anderes Tier sichtbar wird, sei dies ein Mannchen oder Weibchen. Das Winken
fangt aufs neue an und wird vom"'einem Zittern begleitet. Da versehwindet der
EindringliIig hinter einem Schlammsttick; das Zittern hart auf, es wird nur
sehwach gewinkt. Der Eindringling' wird wieder siehtbar. Das Winken fiirtgt
aufs neue kraftig an. Je mehr das andere Tier sic,h dem Winkenden nahert,
desto aufgeregter wird dieses, es dreht dem anderen Tier die Sehere zu, diese
wird ausgeklappt, der Kampf fangt an.

Beobachtungen tiber die Bedeutung des Winkens lassen sieh leicht machen.
Denn der geschilderte Vorgang: die platzliche Erseheinung eines anderen Tieres
und die damit zusammenhangende Reaktion des Winkens ist gar keine Selten­
heit. Nicht stets aber geniicht das Winken dem Tiere dabei zum Vorteil. Wenn
man neue Tiere in ein Terrarium mit einigen Krabben bringt, so verhalten
die neu eingebraehten Tiere sich anfangs ruhig. Auf einmal fangt eins der van.
unten heraufgekommenen Tiere zu winken an. Ein neu eingebrachtes Tier sieht
es und wird aktiv; es spaziert geradeaus auf das winkende Tier zu und versucht

sieh in dessen Hahle einzudringen. 1st das Tier starker als derEinwohner, so
fltiehtet dieser sieh nach langerer oder ktirzerer Zeit und hat damit seine Rohle

verloren. Es ist interessant dass der Eindringling weiss: wo gewinkt wird, gibt
es eine Hahle. - Wie ieh schon bemerkte und aueh spater noeh sagen werde,
wird sowohl gegen Mannchen wie gegen Weibehen gewinkt, wenn sie sich der
Hahle nahern. Das Wink en ist aber weder "Demonstration" den Weibchen
gegenliber, wie man oft angegeben tindet, noch etwas anderes, es wird aus­
schliesslich zur Andeutung der Gebietsgrenzen benutzt.

Dass das Winken die Bedeutung haben wiirde, stimulierend auf. die Weibchen
zu wirken, ist wohl am ausfiihrlichsten von PEARSE (1914a und b) behauptet worden.
PEARSE gibt eine Beschreibung von der Weise, wie die Mannchen die Weibchen an.
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Fig. 6. Uc.a-miinnchen streitend.
Nach PEARSE,19,12.

zuziehen versuchen \'jnd er gibt .A:bbildungen·winkender Milinnchen. Abel' ich kann
aus seinen Beschreibungen und Abbildungen nur schliessen, dass er Miinnchen hat
winken sehen, und weiter,. dass ich das Benehmen del' Miinnchen den W~ibchen
gegeniiber, wie er das beschreibt, ganz anders interpretieren wiirde als er. Wie
schon gesagt sah ich nie etwas, dasauf einen Zusammenhang zwischen Winken
und Paarbildung hirigedeutet· hiitte. - Auch das Spiel, das PEARSE(1914a, p. 422)
beschreibt, sieM so vermenschlicht aus, dass ich nicht daran zweifeln kann, hier mit
anthropozentrischell Interpretation zu tun zu haben. Soviel ich weiss, kommt ein
"Spielen",wie~esbier beschrieben wird, nur bei Saugetieren, hochstens auch bei Vogelrl
VOl'.Es fragt sich sogar ob del' Gesichtssinn von Uca mit seinem gewiss mangelnden
Formensehen einSpiel, wie es .beschriebenwird, ermoglicht.

Es kommt hinzu, dass PEARSE,in seinem Beitrag von 19'1'2, p. 128, dem aus­
flihi'Iichsten und g~nauesten del' drei, sich viel weniger postiv iiber diesen Punkt
ausliisst. Er beschreibt da das Verhalten der Geschlechter "during courtship", schliesst
aber mit Bemerkungen gegen ALCOCK(:r892.). "It would be easy for anyone observing
the crabs in a casual way to believe that the males were trying to attract the females
by their briglft colors, but the writer saw nothing in the behavior of either sex that
could be interpreted in that way. The males often wave the~ claws frantically, as
ALCOCKsays, but they apparently do this to an equal extent whether females are
present or absent, and without any apparent reference to mating but often before
fighting with another male".

Da die wehrlosen· Weibchen VOl' jedem sich nahernden Tier fliehen und
nie kampfen, wird ausschliesslich von den Mannchen gekampft und zwar ist
diesel'Kampf ein Streit del' Cheliceren. Die geoffneten Scheren del' beiden Gegner

~ '" - greifen in einander und
versuchen, sich zu schlies­
sen; man hort deshalb ein
merkwlirdiges Knattern.
PEARSE (1914a und b) gab
hiervon ganz gute Abbil­
dung en und beschreibt
das Kampfen (1914a, p.
421, vgl. Fig. 6).

Zum Kampf kommt es,
wo so viele Tiere auf klei­
nem Gebiet zusammen

vorkommen, riatlirlich oft
genug. Andererseits wird

das Winken respektiert. Und auch da, wo es nicht genligend respektiert wird,
braucht es deshalb noch nicht zum Kampf zu kommen. Wenn zwei Tiere sich
einander nahern, so wird die Chelicere, die wahl'end desWinkens horizontal
getragen wird, nach aussen geschlagen, wodurch Pro- und Carpopodit fast
senkrecht zu einander stehen; die Schere'"weist also vom Korper fort; dabei
ist die Schere geoffnet. Wir kriegen jetzt, je nach del' Urgenz des Falles, ver­
schiedene Moglichkeiten: 1. das Tier setzt das Winken fort, schHigt aber ab
und zu die Schere nach aussen, 2. die Schere wird fortwahrend ein- und aus­
geschlagen,3. die Schere weist unausgesetzt nach vorn und die geoffnete Schere
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begegnet der Schere des Partners. Diese Drohhaltung: das sA,uswartsweisen der
, geoffneten Schere, ist nicht nur fur Vca charakteristisch, sie ist die gewohnliche

Drohhalturig der Brachyura.
Die Tiere, die sich in ihre Bohlen zuruckziehen oder die aus ihren Hohlen

hervorkommen, konnen das tun mit der Schere nach oben oder nach unten.
Geht, aber ein Tier in eineihm unbekannte Hohle hinein, so weist die Schere
nach unten und kommt ein Tier aus der Hohle hervor wenn einFeind in der Niihe•
ist, so weist, die Schere nach oben. Bisweilen versucht ein Tier ein anderes
Tier in einer Hohle mit der Schere zu greifen; es flihrt dazu die geoffnete Schere
in die Hohle hinein und versucht dann selbst der Schere zu folgen. Da aber die
Schere in dem schmalen oberen Teil der Hohle nicht aus- ode!;,eingeklappt wer­
den kann,muss das Tier erst wieder zum Hohlenausgang heraus urn 'die Schere
ztizuschlagen! Umgekehrt fliichtet sich das Tier, dem nachgesetzt wird, in die
Rohle hinein, indem die ausgeklappte Schere nach oben weist. Aucb dieses Tier
muss zur Hohle hinaus urn die Schere zuzuschlagen. SYMONSgibt yon einem
solchen Tier eine Abbildung.

Wir konnen nach dem gesagten nicht daran zweifeln dass das Winken die
Bedeutung hat anderen mitzuteilen wo es eine Hohle gibt. Man fragt sich weshalb
dies flir die winkenden Tiere so wi~htig ist. Urn diese Frage beantworten zu
konnen, mussen wir die Tiere draussen bei der Futtersuche studieren. Wir sehen
dann dass.sich jedes Tier, wie weiter unten ausflihrlicher besprochen wird, in der
direkten Umgebung seiner Hohle Futter sucht. Der Radius dieses Stiickes i!t

verschieden gross, an dicht besetzten Stell en liegen di¥ Hohlen im Mittel oft nur
1 - 2 dm yon einander entfernt und da ist das Territoriuln alsovon entsprechen­
der Grosse. Es kommt also jetzt nur noch darauf an festzustellen ob die Tiere
nicht oft ihr kleines Gebiet verlassen. Weissman namlich dass jedes Tier
ein bestirnmtes Territorium innehalt, so weiss man auch dass es Mittel besitzen
muss, Nachbarn yon diesern Grundstiick fernzuhalten; sonst wiirde der Besitz
ungeniigend Futter flir den Einwohner liefern. Wird das Territoriurn aber oft

flir ein an,deres verwechselt, indem die Tiere sich eine neue Hohle graben, so
leiden die Tiere keine Futternot und brauchen sie auch keine Mittel zu besitzen,
Eindringlingen zu wehren. Die betreffenden Beobachtungen zeigen nun dass die
Tiere im allgemeinen ihre Hohlen als kostbaren Besitz betrachten. Wenn ein Tier
s'ich bei der Futtersuche einmal weit yon der Hohle e~tfernt und dabei iiber­
rascht wird, so kann es vorkommen, dass es die Hohle nicht zui'uckfindet. Ein
solches Tier Hiuft dann weiter, sucht bei herannahender Gefahr andere Hohlen
aufund siedelt sich schliesslich in einer fremden Hohle an. Es wird diesenfalls

bE)stimrnt eher eine andere Hohle gestohlen als, eine neue Hohle gegraben.
Letzteres ist eine zeitraubende, ziemlich schwere Arbeit, ersteres ist bisweilen
leicht. 0

PEARSE (1914a, p. 41,9) gibt in dieser Richtung die' folgenden Beobachtungen
(ausfiihrliehere Notizen gibt er in dem Beitrag von 1912). "A fiddler usually does
not wander more than a meter Qr'two from his hole; and is ever ready to dart into
it 'at the slightest provocation. Occasionally, however, a crab roves as much ,I
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as 12. meters from ~is home and returns. Once in the Philippines. a Uca ma·rionis
nitida left its burrow and dug a new one 4.5 meters away; another individual moved
his dwelling place 2A meters; but such cases were unusual. Most crabs showed a
strong preference for a particular locality".

"Anumber of crabs were snared and moved various distances from their hole51
to see if they would return. If the space was less than 2 meters they usually came
back at once. At greater distances some crabs dug new holes and reestablished them­
selves, even thougJJ. they were in plain sigpt of their old homes; others .tried to
retur~ ho~e' and were ~ot able to do so." "Notwithstanding the difficulties, however,

some crabs re.turned after several days to the hole they had previously ~ccupied. One
individual was moved 6 meters, and returned after 23 days to within 30 centimeters
of his ·.old home, which had been filled up by ·the tides in the meantime".

'·Es ist schade dass der Autor, durch die. Wiedergabe von' Tagebuchnotizen,
keinen Einblick in ~eine Beobachtungen ermoglicht hat. Ein AreaL mjt einem Dur.ch­
messervon 4 Meter hat wohl keine der von mir gesehenim Winkerkrabben. Eher
handelt es sich hier um Dezimeter. We iter ist 'es natiirlich sehr wohl moglich dass
einige Krabben nach mehreren Tagen zur eigenen Hohle zuriickkehrten, allein hier
diirfen wir ruhig annehmen, dass dies in soweit· Zufall war, dass die Tiere von einer
Hohle zur andern zogen, bis sie sich' zuletzt zufallig in dem alten bekannten Gebiet
wiederfanden. Wir haben also mit einem Ortskenntnis wie bei Sesar1114, nur auf
kleinerem Gebiet, zu tun, wie denn auch PEARSErichtig von "Place association;' spricht.
Ob diese aber so lange beibehalten wird, dass eine Krabbe dadurch nach 23 Tagen
ihre ·alte Umgebung wiederfand, mussen ausfiihrlichere Beobachtungen uns sagen.
Wir konnen vorHiufig vielleicht ebensogut annehmen dass es sich hier um' einen
blossen Zufall handelte.

" Wir sehen also: die Tiere bewohnen cine Hohle; urn die Hohle henan wird
Futter gesucht, meistens nUJ in nachster Nahe, so dass die Tiere bei herannahen­
del' Gefahr sich in die Hohle fliichten konnen; eine andere Hohle wird nicht
leicht gegraben, eher wird eine benachbarte Hohle gestohlen. 'Venn wir uns jetzt
noch einmal fragen, weshalb das Winken fur die betreffenden Tiere so wichtig
ist, so ist die Antwort leicht. Andere Tie1'esollen wissen dass der Boden besetzt ist.

Nurdie Mannchen winken. Die Weibchen wink en nicht. Es ist auffallend

dass sie, obgleich sie auch Hohlen bewohnen, also YOI' Feinden geschiitzt sind
(sie graben selbst), die Hohlen viel leichter verlassen und viel mehr umher­
spazieren als die Mannchen. Dies wiI'd auch schon van SYMONS(p. 307) und von
PEARSE (1914b, p. 795) angegeben. 1h1'e Wehrlosigkeit wUrde eine Verteidigung
del' Hohlen auch unmoglich machen. Es mag sein dass das Umherspazieren del'
Weibchen fUr die Art ein Vorteil ist, da geschlechtsreif~ Weibchen in diesel'
Weise leicht van den Mannchen gefunden werden. - Die Marinchen schienen

mil' gegen Weibchen bisweilen weniger agressiv als gegen andere Mannchen;
dadurch mag den Weibchen die Futtersuche auf fremdem Gebiet nicht ganz
undgar zur Unmoglichkeit werden.

Das Winken find en wir, ausser bei .den Uca-arten, bei einigen anderen
Krabben. 1ch beschrieb es schon fUr Ilyoplax delsmani, die aber mit zwei Sche­
ren winkt. Auch hier finden wir das Sichaufheben auf die Beine. Dass wir mit
einer fUr beide Krabben-arten verwandten Erscheinung zu tun haben, konnte
man daraus schliessen, dass Ilyoplax sagar das Zittel'll yon Uca. zeigt. Wir
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finden das Zittern aber auch bei Sesarma (cumolpe). - Weitfir winkt nach WARD
(1928, p. 243) die Semaphore Krabbe, Heloecius cordiformis,und zwar auch sie

. mit beiden Scheren ; WARDbeschreibt das Winken deutlich. Eine weitere win­
kende Krabbenart, vermutlich Tetralia glaberrima (HERBST),beobachtete ich in
TjUe.tjap; auch diese winkt mit beiden Chelipeden.

Man fragt sirh unwillklirlich weshalb wir das Winken bei einigen Arten
find en, wahrend es anderen Arten mit ahnlicher Lebensweise tehlt. Eine teleo­

logische Betrachtungsweise mag ihre N achteile haben, sie bietet uns den Vor­
teil, uns die Maglichkeit einer besseren Einsicht zu geben als die blosse Fest­
stellung der Tatsachen. Soweit sich ersehen lasst, finden wir das Winken nurbei
4-rten, die in grosser Zahl dicht beisammen wohnen, dabei ap eine bestimi!1te
Hahle gebunden sind und um den H6hleneingang herum den Boden fressen.
Unter den landbewohnenden Krabben kommen, o.i;>gleichsie ausserst zahlreich
sein kannen, die Gecarciniden und die Sesarmiden schon deshalb ~icht in Be­
tracht, da sie Konsumenten groberen Materials sind und auf grosserem Areal
ihr Futter suchen 1). Unter den richtigen Schlammfressern finden wir aber einige
Arten, die das"\Vinken haben "sollten", denen es aber fehlt. lch denke hier miter
den van mir beobachteten Krabben an erster Stelle an M etaplax und Para.cleisto­

stoma, an zweiter Stelle an die kleinen Dotilla, Scopimera und an Myctiris. Was

nun l~tztere Arcen anbelangt, so geben diese ain Beispiel der oben besprochenen
zweiten Moglichkeit: weil sie blitz schnelle Graber sind, hat ihre Hohle nur einen
gering en Wert flir sie. Sie brauchen also viel1eicht keine N achbarn fernzuhalteA,
da an die Stelle des Winkens das blitz schnelle Graben.treten mag. Mf/,taplax und
Paracleistostoma indessen ahneln in ihrer Futterabhangigkeit in jeder Hinsicht
den winkenden Krabbenarten, dennoch winken diese Tiere nicht. Hoffentlich
wirken spatere Studien hier. aufklarend.

3. DIE AUFNAHME DER NAHRUNG.

Wie gesagt sind die Mangrovetiere besondersdeswegen interessant, weil es\

unter ihnen eine so grosse Zahl reiner, Schlammfresser gibt. Unter ihnen ist
Uca einer der typischten. Bevor wir uns aber die Futteraufnahme selbst ansehen,
mussen wir uns fragen, wo diese unendliche N ahrungsmenge denn eigentlich
herriihrt.

Jeden Tag bedeckt das Meerwasser wahrend der Stunden des Hochwassers

den Boden. Es sieht in der Nahe der Mangrovekliste braunrot bis braungrau

') WARDgibt fiir O. ceratophthal11'l.a an, dass sie bisweilen winkt. Es wiirde
wichtig sein, diese Angabe, die nicht dokumentiert wird, bestiitigt zu haben. Fur
einige dieser graben den Krabben spielt. zwar nicht die Verteidigung des ganzen
Gebiets, sondern die Behauptung der Hohle, eine wichtige Rolle. Man sehe.' die Be­
schreibung der Lebensweise von Ocypode arenaria von COWLES (1908, p. 6). Es scheint
nichfunmog'\lich, dass der Laut, den O. ceratophthal11'l.a macht und der einem Knurren
lihnelt zur Warnung des F~indes dient und also in der Hohle an die Stelle des
Wink~ns tritt. ALCOCK (WARD,p. 246) "found that by forcing one crab to enter an­
other's burrow, he caused the occupant to give vent to its annoyance in loud gratiug".

,.,
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aus, dureh den Scbmutz 1), del' von den betreffenden Fliissen ins Meer gefiihrt
wird. Die den Schmutz bildenden ganz feinen Schlammpartikelchen werden vom

.Wasser mit iiber die Schlammbanke gefiihrt und da das vi asser hier einige Zeit

.'ruhig steht, wird ein TeiI des Schlammes zu Boden sinken. Zieht das Wasser sich

zuriiek, so bleibt diesel' Teil auf dem Boden zuriiek. - Woraus besteht diesel'
Sehlammt? t\.us feinen Sandkornchen, Resten tierischen und pflanzlichen Ur­

sprunges,aus Filsch- und andern Eiern, lebenden Protozoen, Larven niederer
Tiere,Algen~.in Verwesun,g begriffenen Teilen hoherer Pflanzen, u.s.w. Bleiben
diese organischen Reste zuriick,so werden sie einen Nahrbodenbilden fiir zahl­
reiche Organismen, fiir die del' Salzgehalt kein Hindernis ist. Es entsteht ein

"S<Thlamm", del' E1ineWelt fUr sich bildet, in dem die faulenden. Produkte den

Hauptbestandteil bilden. Dieses in sich merkwiirdige Milieu zahlreicher Bak­
terien, Diatomeeen, u.s.w. wird nun, als ganzes, gefressen. Del' Schlamm darf
dabei aber,'3ine gewisse Troeken- oder Feuchtigkeit nicht iibersehreiten. Wie

gesagt liegt in den Anforderungen, die die Tiere an den Schlamm stellen, zweifel­
los die Ursache fUr das Zustandekommen del' Zonen .

. Das Fressen findet mit del' kleinen Chelicere statt, "'beim Mannehen ge­

schieht es also mit einer, beim Weibchen mit beiden Scherenfiissen. PEARSE

(1914a, p. 429) wies darauf hin, dass die Cheliceren "are flattened and hollowed
in suehaway that they form admirable dredges for carrying mud to the mouth".

Indem das fressende Tier langsam' vorwartsschreitet, bewegtsich del' kleine
Cheliped schnell hin und her vom Boden zum Mund. Fast ohne Auswahl wird

die ganz oberflachliche SC,picht des Bodens fortgefressen,und zwar nul' diese.

Es gesehieht so schnell dass es nur mit grosser Miihe und einer Lupe gelingt,
den· Schlamm in del' Chelicere zu sehen.

leh sage, del' Schlamm wird zum Munde gefiihrt. Mehr als dieses konnen

wir anfangs nicht feststellen und ich muss sagen dass es mil' grosse Miihe
machte richtig zu sehen, was dabei stattfindet. Es kommt kurz auf das folgende
nieder. Sobald das Tier zu fressen anfiingt, werden die Basalstiicke del' dritten

(ausseren) Maxillipede, die besonders dazu dienen, die zarten Mundgliedmassen

Val' Schadigung zu schiitzen, "geoffnet". leh benutze diesen Ausdru<lk, weil sich
diebeiden Basalstiicke (hauptsachlich die lschio- und Basipodite); wie die
beiden Half ten einer Doppeltiir~ nach aussen drehen (Fig. 7). Da aber die Ter­

minalteile, also Carpo-, Pro- und Dactylopodit, sich nicht mitdrehen, sondern

ihren urspriinglichen Stand behaupten, stehen diese oben VOl' den iibrigen Mund­
gliedmassen, indem die langen Borsten del' Dactylopodite, die ieh' Terminal­
borsten nenne, naeh unten geriehtet sind. Bei genauem Zusehen kann man nun

beobaehten wie jedesmal, wenn eine Chelicere Futter herbeibringt, die Terminal­
stucke del' 3. Maxillipede sich etwas heben und ausserdem demFutter entweichen.
Ubergibt die linke Chelieere Futter, so bewegen die Terminalstiieke sieh etwas

naeh reehts, und umgekehrt. Ausserdem glaubte ich dann und wann zu sehen. ,
wie die Terminalborsten dabei iiber (VOl', ~tatt hinter) die Chelieere gehobp.n

') Die rote Farbe riihrt vom roten Boden Javas her, der aus dem tonigen La­terit besteht .

•
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wurden. Wenn dieszutrifft, so wiirde sich daraus ergeben, tlass die Terminal~
borsten, wahrend die Cheliceren den Schlamm den Mundteilen iibergeben, EOl\l­

sagen bei der'Reinigung der Cheliceren behilflich sind. Dass dem wirklich 80

ist, geht daraus hervor, dass die' Reinigung des kleinen Chelipeds (das heisst ., ,

das Entfernen angeklebter Schlammteilchen) ebenso van den Palpen :(Terminal-
teilen) der 3. Maxillipede ausgefiihrt wird. Wir wissen schon (vgl. Seite 200), dass
die Augenstiele durch die genannten Borsten gereinigt, indem di~ Terminalstiicke

, .
del' ,3. Maxillipede gestreckt werden. Weiter wissen wir: dass die grosse Chelicere
des.'MaIi.hchens van der kleinen Chelicere gereinigt wird. Jetzt sehen wir dass
die. kleine Chelicere wiederum van den genannten Terminalborsten gereinigt
wird. Was aber tun die Terminalborsten mit dem Schlamm? Wenn wir jetzt
seheh~ dassdiese BorsteIi. offenbar eine Rolle bei del' Futteraufnahme spielen, da
verstehen wir, dass del' "Schmutz" del' Augenund Scheren gegessen werden
kann, alsob es die gewohnJiche Nahrung ware. Das stimmt mit .del' Angabe
BORRADAILES,vgl. Fussnote Seite 200, dass die Pal pen del' 3. Maxillipede die
Mundteile del' gegeniiberliegenden Seite reinigen.

~
Die geringe Grosse derhier studierten Tiere macht die Untersuchung sehr schwie-

rig. Besonders die grosse Menge nassen Schlammes entzieht bei Uca die M,undteile
del' Beobachtung. Getade deshalb mag es yon Interesse sein hier kurz die Funktion
del' Mundgliedmassen einer grosseren Krabbenart, in soweit sie besser bekannt ist,
z~ besprechen .•

, Das "Offnen" del' Basalstiicke del' 3. ,Maxillipede kommt bei allen Krabbenartell
VOl', deren 3. Maxillipcde die iibrigen Mundgliedmassen vollig bedecken, nicht nul'
bei del' Futteraufnahme, sondern ausserdem bei del' Atmu£lg (man sehe weiter unten).
Man bekommt den Eindruck dass bei diesen Arten die genannten Basals1iiicke, zu­
sammen aber mit den Pal pen, an erster Stene dazu dienen, die iibrigen Mundglied­
massen VOl'Schlidigimg zu schiitzen. BORRADAILE(p. 138) bemerkt gleiches fiir Car-,
cinus. Andererseits gibt es aber eine Anzahl Arten, bei denen diese Gliedm'assen gar
nicht als Operculum fungieren. - BORRADAILEnimmt weiter an, dass gerade das Oper­
culum die Wirkung des Scaphognathits so effektiv macht. "The current set up by
the scaphognathite is a wonderfully strong one, partly because it is working in a
closed system of passages, and there are several places in the neighbourhood of the
inner mouth-parts where leakage is probably liable to take place, and throws unne­
cessary work *Uponthe scaphognathite in keeping up a current of the swiftness 'which
is needed. The closing of the operculum prevents this". Ich mache aber nochrr:als
darauf aufmerksam, es bestehen viele Krabben deren 3. Maxillipede nicht den Mund
abschliessen.

Beobachtet man eine grossere Krabbenart, zum' Beispiel die Schwimmkrabbe
N ept't{nus pelagicus (L.), bei del' Verarbeitung eines grosseren Fleischstiicks, so ist
leicht feststellbar, dass das Festgreifen del' Nahrung, RUSSel'von den grossen Cheli­
cereIi,im 'etster Sti!lle von den 3. Maxillipeden besorgt wird. Verliert eine Krabbe
die Chelipede, so treten die 3. Maxillipede an ihre Stelle; die Krabbe senkt den Vor­
derkorper und die 3. Maxillipede greifen die Nahrung auf '). Unter normalen Ver-

•

') Fiittert man grosse Krabben, wie Neptunus pelagicus oder Scylla serrata, wie
das jeden Tag ini. publiken Aquarium unseres LabOratoriums geschieht, mit kleinen
Tieren, z. B. Mysis, so ist interessant' zu sehen, dass sie die grossen Scheren fast
odeI' gar nicht zur Futteraufnahme benutzen, sondern das Futter fast ausschliesslich
mlttelst del' 3. Maxillipede aufnehmen. Dabei wird del' Vorderkorper gesenkt, urn mit
den Maxillipeden den Boden erreichen zu' konnen. ,

•
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hiiltnissen schiebim Ildie...Terniinalstiicke der Endopodite (Pal pen) das dargereichte
Fleisch zwischen die l::eide~seitigen Ischiopodite. Pies wird von BORRADAILEausfiihrlich

. fur Carcinus besehrieben. Die Cheliceren und 3. Maxillipede schieben daraufdas'

. Futterhinein, wobei es;zwischen denbeiderseitigen2. Maxillipeden hindurch, zwischen
die Mandibeln geriit. Letztere ziehen nun Stiickchen vom Fleisch los, indem die
Cheliceren und .Maxillipede jedesmal den. Brocken kriiftig nach aussen ziehen, wiihrend
et von den ·Mandibeln festgehalten wird '); Darauf Bffnen sich die Mandibeln und........
Chelipede und Ml!xillipede schieben das Fleischsttick wieder nach innen, worauf die
Mandibeln sioih wieder schliessen und die Maxillipede und Cheliceren das Fleisch
auswiirts ziehen. Die Hauptarbe1t des Festgreifens und Ziehens wird einerseits von
den Mandibeln, andererseits von den Ischiopoditen del' 3. Maxillipede vollftihrt. Die
2. Maxillipede. helfen zwar mit (und zwar mit den Endteilen del' Palpen), sie sind

aber'wenig zum F~sthalten geeignet. Auch die 3. Maxillipede schein en synchron mit
den Lund 2. Maxillipeden und C'heliceren nach auSsen zu bewegen, indem sie das
Fleisch festhalten; und zwar geschieht das mit den grossen (vielleicht auch mit den
kleinen) Laciniae, wiihrend die Endopodite selbst den Mandibeln angedrtickt bleiben.
Es wird also"Vonden Cheliceren und siimtlichen' Maxillipeden gezogen, van den Man­
dibeln Widerstand ·geleistet.

Ausftihrlichere Beobachtungen tiber die Wirkung del' Mundgliedmassen findet
man, ftirCarcinus maenas, bei BORRADAILE.Nul' sagte ich Qben schon dass die Laciniae
del' 1. Maxillipede, genau wiedie, Ischiopodite de~ 3. M17xillipede, die Nahrung beim
Auswartsziehen festhalten; ob sie auch die Funktionen haben, die BORRADAlLEver~
mutet, bleibe dahingestellt. Hauptsache fiir uns ist, dass wir iiber die genaue Funktion
del' Mundgliedmass!!n beiden Krabben. noch herzlich' wenig wissen.

Interesf?ant ist ein Vergleich del' Nahrungsaufnahine bei diesen Kl'abben mit
d~r bei den Elnsiedlerkrebsen, vgl. ORTON,1927.

Welche Rolle den Mu~dgliedmassen von Uca bei cler Futteraufnahme zu­

kommt, konnte ich durch direkte Beobachtungen also nicht erfahren. Einiges uber
ihreFmiktion k~nn manvielleicht schliessen aus ihrem Bau, den i(:h weiter unten
bespreche. Dergieichen SchHisse sind aber meistens ein schlechtes Surrogat fur di­
rekte Wahrnehmungen. - D,as einzige was man an den Mundteilen eirier fressen­
den Uca sieht, ist dass'sie schnell hin und herbewegen und wenn mansie gleich
nach dem Fressen betrachtet, so findet man zahlreiche feinen "Schlammpartikel­
chen" zwischen Ihnen. Sie besorgen die Scheidung zwischen "brauchbarem" und
"nicM brauchbarem" Material, die einen so auffallenden Teil des Fressens bildet.
Wahrend namlich die kleine Chelicere fortwahrend Futter darreicht, sieht man,

wie ein Teil des Schlammes von den Mundgliedmassen sozusagen wieder ausge­
schieden wird, indem es sich in einigermassen flussiger Form vor der Basis der
3: Maxillipede sammelt. Dadurch dass wiihrend des Fressensdie Epipodite der
3. Maxillipede in der Milne-Edwardschen .Offnung vor dem Coxalglied der
Scherenflisse hin uIiCIherschaufeln (siehe unter Atmung), werden Schlammteil-

') PLATEAU(d. BIEDERMANN,p. 664) hat angegeben, dass Carcinus moenas das
Fleisch nichtzerkleinert, sondern in del' Foim eines langen Fadens aufnimmt, und,
dass also, die Mundteile dazu dienen, diesen Faden zu bilden. Gleiches wird fiir
Astacus angegeben. Ob ein Faden gebildetoder das Putter zerkleinert wil'd, hiingt
a~er. mit del' .Art ,des. Futters zusammen; Kleine Fleischstiicke, die sc.:hwierig zu zel'­
reissen sin~~ werden' sozusage~ 'von den Mandibe~n geknetet und als ganzes aufge­
nommen;,weniger ziihes Futtel' aber nicht. :,Gl'osse'Fleischstiicke werden zerrissen und
ihre Teil~ ~ls Faden aufgeno~men. - -

,.
4
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chen, die auf si~ geraten, ebenso m.edianwarts befordert. MOlliODbeschriebdieseri
Prozess del' Futteraufnahme als folgt: "La il saisit avec ses pinces spatuh~es des

"bouchees" de sable huri:J.idequ'il introduit dans Ie cadre ·buccalpar en haut,
entre les segments superieurs des maxillipedes externes legerement ecartes. Par
cette fente on apergoit les appendices sous-jacents dans un etat de vibration
constant, noyes dans un bouillonnement de salive. Entrainee par sonpoids, emul­
sionnee pour ainsi dire par son passage dans les peignes de::fmaxillipedes, la.. m

-"bouchee" de sable liquefiee et lavee de ses particules alimentaires coule vel'S
Ie bas et vient entre Ill,base des maxillipedes externes former une grosse goutte qui
se solidifie au contact de l'air. Cette goutte, devenue boulette, est saisie par
une des spatules et deposee devant l'animal". Letztere Bewegung ist sehr typi~h,
besonders da jedesmalnach einer ziemlich konstantenZahl von "Bissen" del'
Schlammklumpen genUgend grossist, fortgenommen zu werden. Signatus tut das
meistens nach ungefahr 6bis 16 "Bissen". Die KIUmpchen verweigej,ten Schlam­
mes werden mit der Schere fortgenommen und VOl'das Tier deponiert; nicht
hinter dassel be, wie SYMONSflir Uca angibt, und wie das bei del' kleinen Dotilla
geschieht. Da sie ziemlich feucht sind, sind sie"'klein und van verschiedener Form.
Sie bedecken den Boden ganz regellos. W0 Uca (zum Beispiel die Art consobrin1l.s)

nun aber auf einem harten sandig-schlammigen Boden vorkommt, da werden die
Kllimpchen grosser, rund und dabei werden sie ausserdem an vielen Stellenin
ganzauffallenden Langsreihen deponiert. Diese Langsreihen kleiner· Schlamm-..

sandkUgelchen konnen von del' Hohle ausstrahlen und in diesel' Weise einen vici-
eckigen Stern bilden, sie konnen auch konzentrischU{n die Hohle herum Linien

bilden, odel' es konneneinige lange willkUrlicheLinien von ihnen gebildet wer­

den. Bisweilen aber liegen sie auch hier regellos. Offenbar macht U. signatus,
wenn diese Art bisweilen an dergleichen Stell en vorkommt, die gleichen "Figuren"
aUBkleinen KUgelchen. - Die Ursache dieser Erscheinung wirddeutlich wenn
man die Tiere bei der Futtersuche beobachtet. Auf hartem Schlammsand ist eS
flir die Tiereschwierig zu freBsen wo sie wollen. Es ist einigermassen schwer die
Ober£Hichenschicht zu offnen, undwennsie also an einer bestimmten Stelle fort­

gegessen ist, da setzt die Krabbe die Arbeit in gleicher Richtung fort, weilsie
jetzt leicht die Cheliceren van del' Seite her unter die Oberflachenschicht bringt.
Es entstehen in diesel' Weise Linien. Arbeitet sie nun vander Hohle zur Peri­
pherie, und kehrtsie, an einem bestimmten Punkt angelangt, jedesmal zur Hohle
zurUck, so entstehen viele Linien, die van del' Hohle ausstrahlen: die merk­
wUrdige Strahlenfigur. Entsprechend werden auch die konzentrischen und will­
kUrlichen Linien gebildet. Starker ausgesprochen find en wir diese Fressweise,
wobei Strahlenfiguren gebildet werden, bei einigen Krabben, die fUr diesen
schlammigen Sandstrand typisch sind: Dotilla und Scopimera. Schon ORTMANN
(BRONN,p. 1221) beschrieb flir Dotilla renestrata eingehend, in welcher Weise die

Strahlenfiguren entstehen. Nach SYMONS(p. 309) entstehen die Sandk:iigelchen
bei Dotilla in etwas anderer Weise als bei Uca: "the sand passes into the
mouth fro ill below and e ill erg e s ab 0 veto form a sort of ball or
pellet, which is held in position by the maxillary palps which extend outward&

,.
4



J. VERWEY:Mangrove-Krabben. 215

fr<9mthe mouth." 1:tian fragt sieh unwillk'iirlieh ob diese Beobaehtung riehtig ist.
Die Ktigelehen werden aueh hier mit den Chelieeren fortgenommen und wie ieh
bei Batavia flir Dotilla feststeIlte, un t e r d e r K r a b b e hi n d u r e h naeh
hinten geworfen. SYMONSbeobaehtete D. mycte7'oides, ieh D. w{chmanni. SYMONS
bildet zwei Hohlen und die Sandktigelehen van Scopimera species ab, und gibt
einigeBemerkungen tiber letztere Art.

"Their mcthocf llf feeding is exactly the same as that of the Dotilla species,
but the pellets of sand are often as large as the body of the crab before they are
removed from the mouth and placed on the heap. Their burrow "paths" and piles.
of "eaten" sand are much more orderly than those of the Dotilla. Just after the
tide,has fallen and the sand become fairly dry, this neatness is most marked. They
work a path, whicH' is about three-quarters of an inch wide, and only scrape it on
the surface to form' a shallow .groove, all the pellets being placed on one side of
the path, that is, in eating they always ap.pear to face in one direction: Occasionally
an aberrant o~e is seen, feeding in an irregular manner so far as the pathways are
concerned,but the actual method of handling the sal!-d is always the same, and there
is no possibility of mistaking the work of one of these crabs for the work of an
Ocypode in clearing out its burrow" .. ~

Es sei aber hinzugefligt, dass die Variabilitat in der "FigurenblIdung" der
von ihm beschriebenen Arten vermutlich viel grosser sein wird als er sagt;
auch~eine tibrigen Beobachtungen hatten exakter sein konnen. - Weiter maeht
auch GRAVELEYeinige Bemerkungen tiber Scopimera, und zwar tiber S. proxima
KEMPund S. pilttla KEMP. S. proxima maeht nach ihm die oben besproeheneno

Langsreihen, pilula aber nieht, S. proxima lebt hoher, diehter bei der Hoeh-
wassergrenzeals pilula. Das stimmt mit meinen Befunden, dass auf harterem
SchlammLangsreihen gebildet werden, auf feuchterem nieht.

In gleicher Weise wie bei Uca, wodiese Art auf feuchtem Sehlamm vor­
kommt, werden die Kltimpchen von Ilyoplax, M etaplax und Paracleistostoma
ganz willklirlich deponiert. Nieht stets aber brauehen aIle diese Arlen liber­
haupt Schlammkllimpchen zu bilden. Bisweilen namlich fressen die Tiere unter
der Wasseroberflache. Van Uea, und zwar van signatus, und weiter van annu­
lipes und urvillei aus Ceram, sah ich das nur in der Gefang~nschaft, van M e­
tap/ax auch draussen. Tun sie das, so bildet sich kein Schlammklumpen, son­
dem das ausstromende Atemwasser entfernt den verweigerten Schlamm. Man
beobachtetalso einen feinen Doppelstrom, alsob man das Atemwasser mittels
ChinesischerTusche sichtbar gemaeht hatte.

In welcher Weise die Mundgliedmassen die Seheidung des Schlammes in
brauchbaresund nichtbrauchbares Material vornehmen, weiss ieh also nieht 1).
Dass aber die Mundgliedmassen von Uca der 8chlammarbeit angepasst sind,
leuchteteinem sofort ein, wenn man sie mit denen einer Grobnahrung fressenden
Krabbeverglcicht. - Gute Abbildungen yon Krabbenmundteilen gab PEARSON
fiirCancer pagurus und BORRADAILEflir Carcinus moenas, 2). Vergleiehtman die

1) Ich schliesse die Moglichkeit aus, dass die Scheidung des Schlammes in brauch­
baresund unbrauchbares Material im Magen, statt von den Mundteilen besorgt wird.

') Ich konnte auch die Abbildungen von Krabbengliedmassen aus BRONN (Taf.
Bl) benutzen, fiirchte aber, dass sie etwas zu schematisch sind.



216 TREUBIA. VOL. XII, LIVR. 2.

Mundteile van Uca (Fig. 7 - 13) mit denen dieser beiden rA,.rten,so ist bes.ri­
ders die ganz starke Beborstung auffallend. Es 1st logisch, anzunehmen,dass
dies mitder Lebensweise der VOIl uns studiei"ten Tiere im feuchteri Schlamm

zusammenhangt.

d

()

Fig. 7. Dritter Maxilliped von
a Uca signatus, b Carcinits moenas,
c Cancer pagurus, b nach BORRADAILE,

c nach PEARSON.

Bezeichnung: d Dactylopodit, p
Propodit, c Carpopodit, ri{·Meropodit,
i Ischiopodit, b Basipodit;
fI ~'Iagellum, ex
branchie, fIg "flange"
(ep) .

a X 11, b llildc X
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. .

Ausser diesen ;Unterschieden in der Beborstung gibt es aber, wie zu er-
warten, weitere Unterschiede, die wir kurz besprechen wollen. Vergleicht man

. die 3. Maxillipede del' drei Arlen (Fig. 7), so ist die Langeder Palpen (Carpb-,
Pro- tind Dactylopodit)hervorzuheben, die beiUca zusammeri ebensolang sind

. wie Mero-, Ischio- und Basipodit, wahrend sie bei den beiden anderen Arten
ungefahr halb so lang sind als diese: Diese Lange ermoglicht die Reinigung
del' langgestielteno Augen, die noch erleichtert wird durch die ganz langen Borst-

o Q I

en, die sich am Ende des Dactylopodits befinclen. Bei naherer Vergleichurig
treten an den- 3. Maxillipeden' weitere Unterschiede hervor; diese entnehme
man aber den Figuren. - Eine Verglcichung del' 2.. Maxillipede (Fig. 8) ergibt,

'0

..

Fig. 8. Zweiter Maxilliped von a Uca signa­
tus, b. Carcinus moenas, c Cancer paguTUs, b nach
BORRADAILE, c nach PEARSON.

Bezeichnung wie in Fig. 7.
a X 15, b und eX!.

~_r_~~,/i'{.'>"::;..,.:

auss'Bfdh ganz auffaIIend stark en Behaarung und der geringen Grosseder'
'V' c. '~':'" ;;'C_ .,

KieiM,rain EpipQditbasis, keine auffaJlenden. Unterschiede. Die starke Behaa-

rufi~t~:(~arauf hinweisen, dass den 2. Maxillipeden cine wichtige Rolle bei
,.I

•
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der Futteraufnahme (resp. der Scheidung in brauchbares(> und unb'rauchbares
Futter) 'zukommt. - In dieser Annahme wird man noch bestiirkt wenn man
sieht wie gering der Unterschied in den 1. Maxillipeden (Fig. 9) der drei Krab-,

• Fig. 9. Erster Maxim­
ped yon a Uca signatus,. b
Carcinus rrwenas, c Cancer
pagurus, b nach BORRADAlLE,
c nach PEARSON.

Bezeichnung wie in Fig.
7. et =Endit.
a X 11, b und c X 1.

..

benarten ist. Abgesehen van der stal'ken Epipoditbehaal'ung iihneln die 1. Maxil­
lipede der drei bespl'ochenen Al'ten einandel' sehl' auffaIle!ld. Dies ist auch in
soweit selbstredend,da die Endo'podite wahrscheinlich keine andere Funktion
hahen als das Schliessen del' dil'ekten Vel'hindung zwischen KieIi1enkammer
und Mundteile. Sie legen sich fest gegen die Mandibeln und dul'ch die merk­
wlirdige Gelenklinie, die den distalen Teil in zwei Stucke teilt (Fig. 10), wird
ermoglicht dass die Endopodite die Bewegungen del' Mandibeln mitmachen.­
Vergleicht man nun die ubrigen Mundteile, so unterscheiden die 2. Maxillen
van Uca signatus sich stark von denen der heiden anderen Al'ten. Die geringe

Grosse dieser Mundteile bei Uca el'schwert ihr Studium, die mangelhafte Ab­

bildung (Fig. 11) zeigt aber deutlich die relativ gewaltige Grosse der Laciniae
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'. im Yerhaltnis zum filcaphognathit und, wie bei den 2. Maxillipeden, ihre ganz
'starke Beborstung. - Obgleieh die L Maxillen .van Carcinus mid Cancer unter

. sieh etwas verschieden sind, ist ihr Bau bei diesen Arten im Prinzip der gleiehe.

o

•

Fig. 10. Dista1er Teil des EIidopodits des ersten Maxilli­

peds von Uca signatus, links in norma1er JIaltung, rechtsextrem al,lsgeklappt, l,lm die Ge1enklinie zu zefgen, die ermog­
liC''ht,dass die Endopodite sieh stets fest gegen die Mandibe1n
legen. Vergr. X 18.

•
Vergleieht man aber die 1. Maxillen van Uca mit Ihnen (Fig. 12), so findet
man statt del' kleinen inneren Laeinia, eine grosse Platte, tiber deren Funktion
wir zum sovielsten Mal im dunkeln tasten. - Sehliesslieh seien die Mandibeln

·a b

e)(

(scaphogn)

c

•

Fig. 11. Zweite Maxille von a Uca signatus, b Carcinus moenas, c Cancer pagu- •
gurus, b naeh BORRADAlLE,c nach PEARSON.

ZeiehenerkHirung wie in Fig. 7, weiter ex (scaphogn) Scaphognathit, 1 Lacinia
(1,Coxopodit, 1. Basipodit). Vergr. a X 11, b und ex!. ..
der drei Arten vergliehen (Fig. 13). An Ihnen fallt die gel'inge Grosse del'
Kauplatten im Vergleieh zu der der Palpen auf (in der Zeiehnung ist diesel'
Untersehied etwas tibertrieben, da man die Kauplatte van Uca ein wenig van

il

a

(}C

b

at

~n

.. 01

cxs it
Oc •

c

Fig. 12. Erste Maxille von a Uca signatus,b Caret"'nusmoenas, c Cancer pagurlis,
b nach BORRADAILE,c nach PEARSON,ex Coxa,exs setae der Coxa, 'al aussere Lacinia,
il innere Lacinia. Vergr. a X 11, b und eX!.

(
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der Seite, nicht ganz von .vom sieht). Diese geringe GrO(\ge mag mit der ge­
ringen Grosse der aufgenommenen Nahrungspartikelchenzusammenhangen, aber
erst eine Vergleichung mehrerer Krabbenarten oder direkte Beobachtung konnte
eine solche Annahme wahrscheinlich machen.

•

a

pip

b c

•

"

Fig. 13. Mandibel von'a Vca signatus, 1. CarcinuB. moenas,c Canc-er pagurus, b
nach BORRADAILE,c nach PEARSON.pIp Palpe. Vergr. a X 11i, b und c X 1.

'Zusammenfassend ergibt sieh bei einer Vergleiehung der Mundteile van
Uca mit denen van Cancer und &rcinui, dass:
.1. die 3. Maxillipede im Prinzip gleieh gebaut sind j nur die Palpen sind bei

Uca langj das hiingt vermutlieh mehr mit der Reinigung der Augen, usw. als
mit der Futteraufnahme zusammen;

2. die 2. Maxillipede gleich gebaut, aber bei Uca ganz stark behaart sind; was
• mit der Futteraufnahme zusammenhangen magj

3. die 1. Maxillipede von Uca nicht abweichen 'Pon denen von' Cancer und
Carcinusj

.4. die 2. Maxillen. ganz gross und ganz stark behaart sind, was mit der Art des
Futters zusammenhiingen mag j

5. ebenso die 1. Maxillen von Uca abweichen von denen von Cancer und
Carcinus;

6. die Mandibeln von Uca, verglichen mit denen von Cancer und Carcinus,
eine ganz kleine Kauplatte haben, was mit der Art des Futters zusammen­
hangen mag.

Man fragt sieh, was nun bei dieser Scheidung des Sehlammes in zwei Kom­
ponente als brauchbar aufgenommen und was naeh aussen fortgeschafft wird.
MONODhat angegeben, "que ee sont surtout les Diatomees, que l'on retrouve
dans leur tube digestif et dans les petits eylindres gris eonstituant leurs dejec­
tions." Bieraus geht zu gleieher Zeit hervor, dass Diatomeeen zwar aufgenom­
men, darauf aber wiedervom Enddarm abgegeben, also vermutlieh nicht aus­
genutzt werden. - Wir konnen,um die Nahrung der Tiere kennenzulernen, die
Zusammensetzung des Magen- unci>Darmi:rihalts mit der des verweigerten
Schlammes, oder aueh den Unterschied in der Zusammensetzung desverwei­
gerten Sehlammes und der. OberfHi.ehenschicht der betreffenden Sehlammbarik
vergleichen. Den Unterschied in der Zusammensetzung des gegessenen und ver­
weigerten Schlammes untersuchte ich fUr Uca signatus. Undzwar untersuchte



') PElfRSE(1912,.p. 12,2) untersuchte den Mageninhalt von 6 Uca rathbunae.
"Thebbjectsdiscovered were as follows, in the order of decreasing quantity: Plant
tissue,a branched alga, vascular plant tissue, small green algae, small brown spores
01;' cysts (7), fine silt, diatoms, protozoa, and a ,piece of leaf epidermis". "The stomachs
of 2 individuals were completely filled with a species of alga and a little fine silt":
In seinemBeitrag von 1914 (a, p. 420) sagt er: "The food consists mostly of small.
algae sifted from the mud. But fiddlers, li!ke most crabs, will eat nearly anything
that is cast upon the beach-dead fish, dead ~rabs,plants, etc." Letzteresist fur
dieyon mil' studierten Arten bestimmt unrichtig, denn sie verweigern jedes grobere
Futter, seien dies Fische oder Graswurzeln, wie sie von Sesarma, gern aufgenom'menwerden..

ich einerseits den Magen-· und Darminhalt, ande[erseits die Zusammenset­
zung derKliimpchen ~erweigerten Sehlammes. leh fand dabei folgendes. Das

verweigerle Material bestand zu einem grossen Prozentsatz aus Sandkornchen;
organische I?rodukte bildeten einen gewissen Anteil, aber die Teilchen waren
klein und grossere Stucke (z.B: pflanzlicher Teile) fanden sieh ziemlich wenig.
Der Mageninhalt enthielt relativ wenig Sandkornchen, der grossere Teil wurde
von organischen 1?rodukten gebildet, welche hauptsachlich· aus sehr kleinen

. ce

Stueken be~tanden; grossere Stucke fanden sieh vielleicht etwas mehr als in
dem verweigerten Material, aber auch hier nieht viel. 1m Enddarm fand ich
hauptsachlich Sandkornehen und grosse Stucke organisehen Materiales (in casu
Pflanzenteile), rel&tiv sehr wenig kleinere Teile organiseher Produkte. Hieraus

geht hervor: 1. dass yon den Mundgliedmassen mehr eine Sichtung nach der
Qualitat als naeh der Grosse des Materiales stattfindet, da in der Hauptsaehe
sowohl grosse.e wie kleinere Stucke organischen Materiales aufgenommen, gros­
sere und kleinere SandkQrnchen verweigert werden; 20 dass die Tiere den
Schlamm nur unvollkommen auszunutzen im Stande sind, da auch das verwei­
gerte Material einen gewissen Teil organiseher Reste 'l:lnthalt; 30 dass yon .

demaufgenommenen Material die grosseren Stucke organischen Stoffes(i~
casu grab ere Pflanzenteile) nieht ausgenutzt werden, da sie sich unzerteilt· im
Enddarm vorfinden; an diesen konnen sie nur durch den Magen, nieht durch
.die Mitteldarmdruse abgegeben worden sein.

Unter den organischen Pr·odukten im Magen und Darm 1) fanden sieh vor •
allem Pflanzenteile, weiter ~Diatomeeen (Pleurosigma, Coscinodiscus, Surirella,
Navicula), Eier (die anfangs vielleieht im Wasser sehwebten), niedere Tiere
(ich fand eine Rippenqualle) und ihre Larven (ieh fand eine Nauplius-Iarve).
Da die Diatomeeen sieh in ziemlieh grosser Zahl im Enddarm vorfanden, schei­
nen sie nieht ausgenutzt werden zu konnen (vgl. oben).

leh untersuehte weiter den Untersehied in der Zusammensetzung des ver­
weigerten Sehlammes und der Oberflaehenschieht der betreffenden Sehlamm­
bank, undzwar tat ieh dies fUr Uca consobrinus. Der verweigerte Sandsehlamm
von Uca consobrinus (die Art bewohnt an der Stelle, wo ieh sammelte, stark
sandigen Sehlamm) enthielt weniger organisehe Bestandteile. als der noeh nicht
beriihrte Oberflaehenschlamm und zwar schienen mir besonders die feinen or­
ganisehen Bestandteile verschwunden, wahrend die grosseren sich im Material
vorf'anden. Auch dieser Unterschied war. aber nur ein relativer.
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Hieraus Hisst sich also schliessen dass die Tiere dEmSchlamm nur unvoll-...
standig auszunutzen imstande sind 1). Es wird ein Teil der organischen Produkte
aufgenommen und einem Teil .des Sandes der Zutritt verweigert, aber eine
vollstandige Scheidung gibt es nicht. Man wlirde also. den Tieren das ver­
weigerte Futter zum zweiten und dritten Mal flittern konnen, nm wlirden sie
jedesmal weniger kriegen. Gleiches gilt vielleicht fUr andere Schlammfresser,

z.B. einige" Holothurien. Hochstwahrscheinlich spie1t dieses"'·zw~imalige oder
sogar ein wiederholtes Fressen eines bestimmten Schlammes auch draussen
eine gewisse Rolle. In Zeiten sehr niedrigen Hochwassers gibt es Schlammbanke
die, obgleich sie von zahlreichen Krabben bewohnt sind, nicht vom Wasser
erreicht werden. Sie sind bald bedeckt mit vielen HunderteGl Kllimpchen "ver­

weigerten Futters, die jeden Tag an Anzahl zunehmen, bis sie zuIetzt fast den
ganzen Boden bedecken. Da sie aber der Sonne uno dem Regen ausgesetzt sind,
werden sie zerfallen und aufs neue zum Futter dienen, wie esauch !lei gefangenen

Tieren geschieht, wenn man sie nicht gut versorgt. - Ubrigens trocknen diese
Banke, wenn das Wasser 'sie einigef;eit nicht bedeckt, sO stark ein (man sehe
Tafel X), dass die Krabben alsbald weniger heraus kommen, wieauch in der
Gefangenschaft ein Austrocknen des Schiammes die Tiere drinnen halt. PEARSE

(1914a, p. 416) bemerkt denn auch: "during low tides those (burrows) on higher'
ground may be left open day after day, though the flats dry out to such an
extent that crabs can not feed easily and remain at the bottoms of their
burrows". - uberhaupt gibt die Versorgung derTiere uns ein Iehrsames mId

• van ihren Bedlirfnissen und optimalen Lebensbeding,ungen. Man kann die Tiere
ganz Iange auf ziemlich kleinem Raum halten, wenn man nur oft das Wasser
bis tiber den Schlamm, steigen, sodann klirzere oder Iangere Zeit (einige Stunden
bis einen Tag) stehen lasst, und es darauf wieder fortnimmt. Man muss es dann
ausserdem einige Zeit vor dem Absaugen gut in Bewegung bringen, damit eine
neue Oberflachenschicht gebiidet wird,die den Tieren neues Futter verschafft.

Wir sind dem Futter jetzt bis in den Darm gefolgt. Wir wissen dass die
Tiere, obgleich sie zu der so interessanten biologischen Gruppe der Schlamm­
fressei' gehoten, sich demioch prinzipiell nicht vonihren zahireichen grosseren
und kleineren Ver~andten, die fast alle typische Omnivore sind,. unterscheiden
lassen. Es wlirde also von grossem Interesse sein zu wissen ob sie auch in ihrer

Physiologie mit diesen Verwandten iibereinstimmen. Wir wissen dass der typische
Omnivor Astacus (fluviatilis sowie macrodactylus), genau wie der omnivore
Mensch, einen Magensaft besitzt, der alles Ieisten kann, was die Saftgemische der
Wirbeitiere zu Ieisten imstande sind. BesbndersJoRDAN und seine SchiiIerhaben
gezeigt, wie, obgleich unter teilweise ganz andern Umstanden (unter anderem
PH) als bei den Wirbeltieren,auch bei Astacus die aufgeriommenen Kohiehy-

') L. HARRISONMATTHEWSgab kiirzlich einige Beobachtungen iiber die Biologie von
Uca leptodactyla RATHBUN.Leider ist der Beitrag oberfHichlich; die Angiben liber die
Scheidungdes Sandes durch die Mundteile sind offenbar hypothe.tisch, diiJ Fig'uren sind
grob. Der Autor ist aber der erste, der die langen Borsten del' 1. und 2. Maxillipede
beschreibt; weiter weist er darauf hin, dass die Endopodithaare der 2. MaxiHipede
teilweise }offelfornllg enden ..

,.
4
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drate,. Fette und Biweiss'e aufnahmefahig gemacht werden. Ihre und andere
Untersuchungen haben hier Besonderheiten zu Tage gefordert,· die es erst jetzt
ermoglichen, die Verdauung bei den Wirbeltieren in richtiger Beleuchtungzu
sehert. ...:....lch habe also den Magensaft van Uca signatus in dieser Richtung

untersucht, nur mit dem Zweck festzustElllen, in wieweit ermit .dem van Astacus
ubereinstimrat 1). Betreffs der Methode sei nur bemerkt, dass ieh zur Absaugung
des Magensaftes~vgl. JORDAN,1927) eine Glasrohre mit ausserst feiner Spitzeo

benutzte und ungefahr 35 Tiere brauchte fUr jeden c.c. Saf~. 1m ganzen benutzte
ich ein paar hundert Tiere, deren Chelipede und 3. Maxillipede ich vor dem
Abpipettieren fortnahm, da sonst die feine Pipette durch sie gebrochen wurde.
Tch ~nahmausschli~slich Tiere, die einen bis drei Tage gehungert hatten. Ausser in
den Versuchen mit dem Bindegewebe wurde der Magensaft mit NaCl 1.2 %
verdunnt, was keine Trlibung zur Folge hatte (bei Verdlinnung mit destilliertem
Wasser und J'iraC14 % schien eine leichte Trlibung einzutreten). Besser ware
gewesen wennich erst die Gefrierpunktserniedrigung <les Blutes festgestellt
hatte.

Der Magensaft dieser Tiere ist braun bisdunkelbraun und reagiert schwach
sauer; die elektrometrische Bestimmung ergab ein PH von 5.1 (Thalassina
anomala nach elektrometrischer Bestimmung ebenso 5,1 im Hungerzustand, A8~
tacus nach SHINODA5.~ bis 5.6). Die verdauende Wirkung des Saftes wurde
untersucht an Bindegewebe, Fibri!)., Milch, Amylum und Sacharose.

1. W irk u n g a u:f Fib r i n. Benutzt wurde durch Carmin gefarbtes Fibrin.
Magensaft (1: 10) (0 c.d'.) : Fibrin langsam verzehrt.

" (wie oben) + Na2CO. (2%) ....••......... : schnelle Verzehrung.
" (;, ,,) + HCI (0 C.c. 0.2%) : keine Verzehrung.
" {gekocht) /. :" "

Es wurde soviel Na.CO. zugefiigt, dass Lackmus schwach blau geflirbt wurde,
wahrend 0 C.c. HCI 0.2% es schwach rot flirbte.
Aus diesen Beobachtungen llisst sich schliessen, dass der Saft eineProtease
enthalt, die schneller in alkalischem als in schwach saurem Milieu verzehrt.

2. W irk u n g auf Cat gut. Benutzt wurde Catgut, wie. es bei Operationen Ver­
wendung findet.

a. Magensaft (unverdiinnt) ;.: langsame Verzehrung.
b. " ( " ) .•.•.....•.....•......••...•.. :" "

• 3. ·w irk u n g auf Fe t t. Benutzt wurde Kuhmilch, mit Phenolphthaleine als
Indikator. Sogar eine stark rosa Flirbung verschwand bis zweimal nach Beifiigung
einer kleinen Menge Magensaft (~: 10). In der Kontrol1probe, die einen Augenblick
gekocht wurde, blieb· diese Farbung nicht ganz aus, sie war aber schwach· und
verJief nur sehr allmiihlich (zu kurz gekocht). Es enthlilt der Saft· also eine
Lipase.

4. Vi irk u n g auf S t li r k d me h 1. Benutzt wurde losliche·. Starke, 1/6, 1/3{)
und 1/150 %. Stets unmittelbare Zersetzung der Starke und Schwund der YOn

I-IK herriihrende Farbung bei Zusatz des'Magensaftes (1': 10).
Es enthlilt del' Saft also eine Amylase,

') Ich wlihTe also Astacus,· obgleich keine Krabbe, da die Ernlihrungsphysiologie
dieser Art so genau bekannt ist. Gern hatte ich auch den Beitrag YONGES .iiber
Nephrops zur Vergleichnmg herangezogen, kann ihn aber in Batavia nicht zu .Ge­sicht bekommen..,

•

•
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5. W irk un g a uf Sac h a r 0 s e.
~ 1c.c. Magensaft + 2 C.C. Rohrzucker (2/3%)

+ Fehling; ; : 'allrn:1ihliche Reduktion
lingschen Losung.

Magensaft + Fehling : keine Xnderung.·
Rohrzucker + " :" "
Es enth1ilt der Saft also eine Invertase.

der Feh-

,.
(

•

Vergleichen wirnun dieerhaltenen Resultate mit denen VOlt'Ast~cus) so muss
ich erst hinzufiigen dass ichmir davon bewusst bin, dass meine groben Beob­

achtungen eigentlich nicht mit den schOnen und ausfiihrlichen Untersuchungen
tiber Astacus verglichen werden durfen. Durch die Untersuchungen besonders

tJ

von JORDAN,KRUGERund SHINODAkennen wir die Eiweissspaltung von Astacus

ganz gut, u.a. durch den Beitrag vonWIERsMA und VANDERVEENsind 'wir such
uber die Karbohydrasen des Saftes gut unterric~et. Sogar del' grobe Ver­
gleich del' genannten Dekapodenzeigt uns aber genugend, dass Me prinzipiell
in ihrer Verzehrungsphysiologie ubereinstimmen,eine an und fUr sich in bezug
auf die ganz verschiedene N ahrungsarten del' beiden Tiere interessante Fest­

stellung.Eine ausfiihrlichere Untersqphung, u.a. auf Zyt.ase, Maltase und andere
Enzyme, wlirde zweifellos diese Ubereinstimmung noch bestiitigen,

4. DIE PROBLEME DER KRABBENATMUNG.

Wir haben im ersten Teil gesehen, dass das Problem del' Atmung bE;iden
Mangrovetieren ein recht interessantes sein muss, da es unter ihnen Land-" u~d
Wasserformen in del' gleichen Tiergruppe gibt. Das ~anze Kapitel der Brachy­
urenatmung, einschliesslich das del' Atmungsbewegungen, ist noch sehr Ull­
vollstandig bekannt, desto verwirrter sind die Angaben, wo es die schlecht unter­
suchten tropischen Formen gilt. lch ziehe deshalb VOl',hier Uca am Ende, statt
am Anfang zu besprechen und behandle erst die Atmung beidenKrabben illi
allgemeinen.

Es macht einen gewissenUnterschied ob wir eine richtige Wasserkrabbe
oder eine amphibisch lebende Krabbenart studieren. lch fange mit ersterer an
und wahle dazu eine Art, welche mil' leicht zur Verfiigung steht und den
Vorteil hat die Untersuchung zu erleichtern durch ihre Grosse: Scylla serrata'; __ ,
Mittels Carmin lasst sich leicht feststeJlen, dass Scylla, wenn uI).ter del' Wasser­
oberflache gehalten, VOl'dem Coxalglied del' Scherenfiisse (die Milne-Edwardsche
Offnung BORRADAILES)ein-, durch die bekannte Exhalationsoffnurig ausatmet,

"The flange and the base of the epipodite stand in that gap, between the ant,erior
face of the coxa of the cheliped and the branchiostegite, which is the anterior ine
halent opening of the gill-chamber; and their twisted shape bears such a relation
to the opening that when the maxillip~~ are in the normal position they lie across
it and almost but not quite close it, but when the maxillipeds are divaI:icated, the
epipodites lie in the midst of the opening; with their flat sides. parallel to the
lltream. to which they offer little opposition. The part of the opening which is co.
vered when the maxillipedsare approximated is the anterior. The extent to which
the hinder part remains open varies with the position of the cheliped" (BORRADAILE).
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Diese Beschreibung gilt fiir' Cq,rcinus und einige andere Krabben, z.B. Cancer,
nach ORTMANN(p. 1~33) auch fiir Portunus, Hyas, Pis a, Herbstia, u.a. Bei den
Schwimmkrabben SC1llla serrata, Neptunus pelagicus, Thalamita crenata ist d:e In­
halatioIiso}fnung so gross,· dass sie stets, auch bei ;,geschlossenen". 3. Maxillipeden,
offen bleibt. Nach AUDOUINund MILNE-EDWARDS(1828) (BABAK,p. 349) ist bei Maia
squinado die Eintrittsoff~ung bei einander' genaherten Kieferfiissen g a n z verschlos­
sen. Bei Sesarma ist del' Basalteil des Epipodits stark entwickelt und ganz. stark:
behaal't. Del' Epipodit bewegt hier O:111eUntel'bl'echung in del' Milne-Edwardschen
bffnung, in qjeerO gerade hineinpasst, hin und her, ohne aber die bffnung zu ver­
grossern, da del' Basalteil des Epipodits sich weit nach vorn; teils ausserhalb del'
Milne-Edwardschen bffnung, befindet. Diese Bewegung ist unabhangig vom Endo­
podit des 3. Maxillipeds, del' dabei meistens "geschlossen" ist; auch ausserhalb des
Wa~ers wirb:t del' Epipodit. Gleiches oder iihnliches fmdet man bei Metap!ax elegans,
Uca (z.B.signatus)~ Grapsus, und wahl'scheinlich bei Ilyoplax delsmani und M.acroph­
thalmus definitus; bei Uca (u.a.?) . schaufelt del' Epipodit (unabhangig vom Endo­
podit) nul' wahl' end des Fressens, bewegt dadurch den verweigerten Schlamm median­
warts. Bei dl'.r kleinen Siisswassel'krabbe Sesarma no.dulifera DE MAN,'"die ich in
Tjibodas (1250 m iiber dem Meel') untersuchte, schliesst del' Epipodit die Miine-Ed­
wardsche bffnung zwar weniger ab,die Haare sind aber langer und del' Epipodit
schaufelt auch hier ununterbrochen hin und her, genau wie bei den anderen Sesarma­
arten ').Die Bedeutung diesel' auffallenden Bewegung wird klar, sobald man Schlamm­
oderCarminpartikelehen in die Niihe del' II'Iilne-Edwardsche.n bffnung bringt. Sic..
werden dureh diese Bewegung fortgeschafft und zwar medianwarts, so dass sie auf
den Basalstlickert del' 3. Maxillipede zu liegen kommen. Wie sie von da fortgeschafft
werden, weiss ieh nieht. Bringt man ein wenig Schmutz auf die "Sehaufel", so fangt
~ie schneller und regelmassiger zu arbeiten an. Deshalb s'ehaufelt Uca, wie gesagt,
nuT oder ganz besonders wahrend del' Futtel'aufnahme. Ob etwas derartiges sieh bei
'lnderen' Arten mit diehten !Iaarborsten an del' Milne-Edwardsehen bffnung f,indet
(vgl. ORTMANN,p. 1033, p. 1(37), lasse ich dahingestellt.

Nimmt man Scylla aus dem Wasser heraus und untersucht in wie weit das

Branchiostegit eine unvollkommene Abschliessung del' Atemkammer bewirkt,
so findet man dass nur libel' del' Basis des letzten Thorakalfufises eineschmale
Offnungist. Von einer ()ffnung vo~ oder libel' den librigen Beinbasen Hisst sich
nichts feststellen. Carrriin wurde in meinen Versuchen an den Stell en nicht eiIi.~
gesogen;es gelang mir sogar kein einzigesMal, zu zeigen, dass die Krabbe libel'
dem 5. Thorakalfuss, durch die hintere Inhalationsoffnung PEARSON:';,Wasser
einsaugt; dennoch kann diese ()ffnu~1g nicht umsonst da sein: die Krabbe wird

die Wasseraufnahme durch diese regulieren Konnen durch die Raltung del' be­
treffendenBeine, del' Schwimmbeine.

Die gleichen Verhiiltnisse beschrieb PEARSONflir Cancer. Die Milne-Edward­
sche Offnung nennt PEARSONdie vordere, die ()Hnung libel' dem Schwiinmfuss

diehintere Inhalationsoffnung. PEARSONkonnte zeigen, dass auch durch letztere
OffnungWasser aufgenommen wird, obgleich die Milne-Edwardsche ()ffnung den
Haupteingang bildet. Die Beobachtungeu an diesen Arlen bilden also eine

Bestatigungdel' klassischen Wahrnehmungen MILNE-EDWARDS',nach denen ill).

') Bei diesel' kleinen Art verursacht del' Zug del' Muskeln beim Auswartsbewegen
des Epipodits, dass die Basalteile del' 3. MaxiUipede jedesmal etwllS' mit nach aus­
warts gezogen werden.
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allgemeinen bei den Krabben nur eine einzige Offnung, die Vilr dem Scherenfuss,
zur Aufnahme des Wassers dient.'

, '

Anders verhlilt sich C~rcinuS moenas. ,Diese Art wurde 1,l.a. von LIM (1918) und
besonders ausfiihrlich von BORRADAILE(1922) untersucht. Das Wasser wird hier nieht
nur vor dem Coxalglied des Scherenfusses, sondern ausserdem liber jedem Thorakal­
fuss (einschliesslich des Chelipeds) aufgenommen. Es besteht eine schmale offnung'
zwischen je zwei Beinen und das aufgenommene Wasser stromt dtfr,ch die hypobran"

, ~ ' ,

chialen K'<lnlile BORRADAILLESzum Hypobrimchialraum'. Nach BORRADAILEJinden sich
auch bei BELL(1853), GIARDund BOHN(1'897 und 1907) Angaben dariiber, dass Wasser
liber allen Beiribasen aufgenommen wird; BOHI1(1897) soU aber in diesem Zusammen-_
hang gestrichen werden. - Gleiche Verhliltnisse finden sich vielleicht bei Cory6tes
cassivelaunus (vide GARSTANG,1'896', p. 22'9), ••

Abweichend verhalten sich weiter einige andere Arten, die Leucosiiden, Raniden,
u.a., vgl. ORTMANN,p, 1032 und 1034, BABAK,p. 349 und STEBBING,p. 140 - 143 .

•
Das einiache Schema del' Einatmung, nul' durch die Milne-Edwardsche

Offn1ing, finde ich in gleicher Weise bei allen von mil' untersuchten Arten, mit
Ausnahme yon Ocypode und Dca. :Bei~einer Art, wenn unter Wasser gehalten;
finde ich eiJi Einstromen des Ateniwassers durch eine andere als 'die Milne­

Edwardsche Offnung (man sehe aber unter Graps1ts). Wedel' in meinen Ver­
suchen mit Chinesischer Tusche (mit del' sicb ziemlich schlecht arbeiten lasst),
noch in den Versuchen mit Carmin, gelang es mir, eine Wasserbewegung an
anderer Stelle sichtbarzu machen. Ebensowenig gelang es I?J-ir,diese BeweguIlg
zu demonstrieren durch die' Stromungsrichtung kleinster Schmutzteilchen unter
dem Mikroskopoder unter del' Lupe. lch sage nichl, dass es 'deri' Tieren un­
moglich sein muss tiber dem letzten Thorakalfuss odeI' sogar mehr nach vorn
Wasser aufzunehmen; denn die Rebung des Thorakalschildes, wie wir sie ffu
Sesarma und Grapsus kennen lernen werden, kannganz betrachtlichsein (vgl.
auch unter Grapsus). Aber meine Beobachtungen scheinen mir darauf hinzu­
weisen dass die Tiere unter normalen Umstiinden das Thorakalschild miter Was·

ser "schliessen". Schlitzformige Offnungen, die stets anwesend sind, und mit ihnen
korrespondierende Eintrittsoffnungen an den Kiemenbasen, wie sie van LIM

und BORRADAILEfiir Carcinus moenas beschrieben und abgebildet wurden, suchte
ich an meinen Tieren vergebens; die Kiemen legen sich im Gegenteil, auch an
ihren Basen, fest aneinander. lch sage das deshalb so nachdrticklich, da ich an­
fangs selbst nicht glauben wollte, dass aIle diese Arten sich in diesem Punkt von

Carcinus moenas unterscheiden. Die Tiere, welche ich untersuchte, waren Scylla
serrata, Thalamita crenata, Sesarma taeniolata, meinerti und bataviana, sowie
zwei Grapsus-arten; weiter Ilyoplax dels1ncLniund M etaplax elegans. Ocypode
und Uca bespreche ich weiter unten; sie verhalte~ sich abweichend.; .

Das aufgenommene Wasser gelangt in den sogenannten Hypobranchi:alraum
BORRADAILES.Es ist das Verdienst PEARSONS,darauf hingewiesen zu haben dass.. \. -- ,
die van ihm entdeckte branchial ridge die Scheidewaild zwischen "cder1n- und
Exhalationsoffnung vervollkommnet. :pie Wandwird dadurch gebildet, dass die
Podob~anchie des 2. Maxillipeds sich zwischen die branchial ridge und die'Basen

,.
(
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der (bei Carcinus 2.ebis 6.) Kiemen schiebt. Indem nun der Basalteil des Epipodits
desl.eMaxillipeds sich fest gegen die Kieme legt, ist die direkte Kommunikation
zwischen der In- und Exhalationsoffnung verbrochen. Fegtdieser Epipodit aber
liber die Kiemen( er dient zur Reinigung ihrer Oberseite), so kann das Wasser
durch die genannte Podobranchie hindurch yom Scaphognathit angesogen wer­
,den bis die Epipodit-basis "das Gitter" in der Wand wieder verschliesst. ·Hierauf
wies BORRADAILE'"hin., .

Das du~ch die l\1ilne-Ed~ardsche Offnung aufgenommene Wasser gelangt
also in den Hypobranchialraum. LIM und BORRADAILEwiesen schon darauf hin,
dass besonders die Lage der Kiemen diese Stromrichtung des Wassers beeinflusst.
Da(~ Wass'er stroplt durch den Hypobranchialraum nach hinten, tritt dabei
zwischen den-Kiemen hindurchnach oben und stromtdarauf liber die Kiemen
Mch vorn zuruck, wo es in den Sammelraum (collecting space) BORRADAILES
gelangt, aus <ilemder Scaphognathit es fortpumpt. lch untersuchte das ausfUhr­
licher fUr die Slisswasserkrabbe Potamon granulatus DE MAN (siehe unten).
Nahere Besonderheiten hierliber findet marl flir Carcinus im schonen Beitrag
BORRADAILES.Bei Potamon, Scylla, Thalamita, Cancer und anderen Krabben
verh1ilt sich Idie Sache einfacher als bei Carcinus, da die Offnungen liber dEln
Beinbasen fehlen; ich muss aber hinzufligen, dass ich mich des Eindruckes nicht
erwehren kann, dass BORRADAILEsich die Sache fUr Carcinus zu kompliziert~
denkt.

Fig. 14; Kiemenkam­
mer von Potamon granu..
za.tus D;E MAN, gesehen
durch ein Fenster (Deck­
gHischen) im Thorakal­
schild. Kiemen, Epipodit
des 1. Maxillipeds unci
Schmutz-partikerohen im
Wasser.

Der Pieil deutet die
Stromungsrichtung des
Wassers an. Das Auge
der Krabbe ist unten.

Kiem'en zu verletzen, ein Stfu:k aus dem Dach der AtemhOhle herausschneiden.Das
in dieserW eise entstandene Loch kann man darauf durch
ein Deckglaschen, mittels Paraffin, wieder abschliessen. Es
ist hierdurch moglich die Stromrichtung des Atemwassers
zu studieren. - Bevor das Loch verschlossen ist, wird durch
die Wirkung des Scaphognathits kraftig Wasser durch die
herausgeschnittene Offnung, gar nicht durch die Milne­
Edwardsche Offnung angesogen ;wie begreiflich wird dieses
Wasser durch die Exhalationsoffnung, ausgepumpt. Nach
Verschliessen des Lochs nimmt die Milne-Edwardsche Off­
nung das Wtrsser wieder auf, wiedas auch unter normalen
Umstanden der Fall ist. Durch das DeckgUischen hindurch
kann man dabei leicht feststellen, dass Schmutzpartikelchen
von hinten nach vorn 'iiber die Kiemen eilen; und zwar be­
sonders die Aussenseite der Kammer entlang (Fig. 14)., Es '
lasst sich aber nicht feststellen, wie diese Partikelchendie
Oberseite der Itiemen erreichen: durch die Kiemen hindurch
oder hinter den Kiemen herum.

DieVersuche mit Carmin bestatigen die AmiahmeBOR­
RADAILLES,dass der Epipodit des 1. Maxillipeds die direkte
Verbindung zwischen der In- und Exhalationsoifnung ver­

schliessen und ireimachen kapn. Sie zeigen namlich das
folgende.

In Tjibodas war ich in der Gelegenheit die da in den Gebirgsbachen vorkom­
mende Potamo1/, granulatus ~u unte~suchen. Wie bei vielen anderen Arten mit k18iner

Kiemenzahl ist die Atemhohle hier sehr geraumig. Dadurch kann man, orune die

,.I

"
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Carmin, in die Milne-Edwardsc:he Offnung eingebracht, kam.:
1. fiir einen kleineren o.der grosseren Teil gleich nach der Aufnahme du~h,. die·

Exhalationsoffnung entfernt werden; " '
2. erst nach 2 - 3 Sekunden entfernt werden. ,

1. Wird es zum kleineren oder grosseren Teil (bisweilen ga,nz) sogleich, entfernt,
so nimmt es seinen Weg direkt yon del' In- zur Exhalationsoffnung~Es k?mmt' 'd,abeI
namlich nioht an dem Fenster (Deckglas) vorbei und ist, wenn viel Carmin dlesim

Weg nimmt, bisweilen siehtbar im vordersten TeiI del' Kiemenka~er. -:- In ~einen
• Versuchen schlug del' Epipodit des 1. Maxillipeds viel hin und her 'flnd man hiit

sieh vorzustellen, dass dadurch jedesmal fiir kurze Zeit del' Zugangswe,g iffi' Borradai~
leschen Sinne ge6ffnet wurde. Die Kommunikatlon zwischen In- und Exhalat,ions-

...(.....•.. ,': - .

offnung bestand denn a,uoh wirklich jedesmal nut kurze Zeit, denn naeh dein, Ein-
spritzen des Carmins 'kam meistens nul' ein wenigCarmin soglei<¥,1'heraus,;wah~nd
dann nach 2 - 2.5 Sekunden del' iibrige Carmin nachkam. Es ist mil' aber nicht, ge­
lungen bei diesen Versuchen den Zusammenhang zwischen seitlieher Epipvditliegung
und Abschliessung des Zugangswegs zu beweisen, wodureh wir in diesel' Beziehung
Gewissheit haben wiirden. '"

2. Nimmt del' Carmin den normalen Weg, so kann man ihn durch die Kiemen
hindureh naeh hinten bewegen sehen, da er den Kiemenkammerboden etwas rosa'"
verdunkelt. Er befindet sich dabei als'o irri Hytobranchialraum. Naeh ungefahr zwei
Sekunden erreioht er, dureh die Kiemen hindurch, die Oberseite der letzteren~Datauf
wird er mit grosser Schneliigkeit nach .Yorn gesogen. leh konnte dabei nich~ fest­
stellen, dass er mehr nach vorn etwas friiher die Kiemenoberfliiche erreicht,als mehr
naeh hinten, das muss aber del' Fall' gewesen sein, da man i.hn unter den Kiemen
so deutlich sich naeh hinten bewegen sieht.

Einmal konnte ich feststellen, wie das Carminwasser, dasiiber den Kiemen nac.h
vorn stromte, ehet sichtbar war als das Wasser, das durehdie Kiemen .hindurch die
Oberfliic,he erreichte. Dies kann ich mil' nul' dadureh er;'klaren, class das Wasser auf
dem Wege hinter den Kiemen her~m' schneller oben war als das Wasse;, d~s zwischen

, dep. Kiemen hinduroh seinen Weg nahm. Auf letzteremWege begegnet es dem Wi­
derstand del' Reibung, del' hinten fehlen kann, wenn del' Thorakalsehild sieh da hebt.

Wie man sieht, stimmt alles mit del' Vorstellung, die BORRADAILEvom Vorgang
;;".gab,sehon iiberein 1). '

DieEpipodite der 1., 2. mid 3. Maxillipede, die oben (1.) und unten(2. und
3.)Uber die Kiemen fegen; dierien zur Reinhaltung der Kiemenoberflache. \Vie
BORRADAILEbemerkt: "No doubt the movements of the epipodites have the
effect of mingling and distributing the water in the gillchamber whi~e they,
clean the gills, but it is not clear that this has any such physiological importance
ashas been attributed to it" (p. 134). Meiner Meinung nach kommt den Epipo­
diten sogar gar keine Bedeutung fUr die Wasserverteilung zu, sie rlienen aus-

, schliesslich der Reinigung.

BORRADAILEgibt fUr den Epipodit des 1. Maxillipeds an: "It is pro~ably

1) Wiahrend diesel' Arbeit maehte ich eionemerkwiirdige Beobachtung. Nahmich
die Krabbe aus dem Wasser heraus, so konnte ich durch' das Fenster sehen ,wie nach
kurzer Zeit die hinteren 4 Kiemen mi<!h' hinten, die vorderen 3 (2V,) nach vorn
kontrahiert wurden (Fig. 15 und 16). Offenbar wurde dies yon Musi{eln an del' Kiemen.
basis gemacht. Dann und wann s,choben sich die Kiemen wieder in 1hre normale ,

'Haltung zuriiek, wie ein SChiebevorhang; darauf wurden sie wieder n~ch hinten und
vorn gezogen. Dureh diese Bewegung kam del' Eintrit zur Kiemerikanimer durch die
Milne-Edwatdsche offnung, sowie del' Epipodit des 3. Maxillipedsiind ~iri Teil des
Kiemenkam'lnerbodens frei zu liegen. ' '
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. moved more by th(t action of its own powerful muscles than by the excursions
ofthe.maxilliped as a whole"; fUr die beiden folgenden Epipodite gibt er aber
an, das~ sie hauptsachlich passiv, durch die Bewegungen derbetreffenrlen
Coxalglieder, bewegt werden. 1ch sagte aber schon, dass bei Sesarma, Grapsus,
Me tap lax, Dca, u.a. die Epipodite der 3. MaxiIlipede - wie aus der Bewegung
ihrer Basalteile ersichtlich - unabhailgig vom Endopoditerhytmisch hin und
herbewegen: Wio gesagt dient diese Bewegung der Entferming van Schmutz in
oderuberder Milne-Edwardschen Offnung.

Fig. 15 und 16. ygL Fussnote 8.228. Der doppelte .Pfeil der Figur 15 deutet die
Breite derMilne Edwardschen Offnung an; in Figur 16 sind der. Epipodit des 1.
und 2. Maxillipeds, sowie der2. und 3. Maxilliped selbst, mit eingezeichnet. - Vergr,
X 1~ ..

Die Exopodite der Maxillipede, welche in vielen (allen?) Arten blitzschnell
~chlagenkonnen (meistens abwechselnd links und rechts, und aIle drei zusammen)
sol1ennach BORN(1899), PEARSONund BORRADAILEdie Wirkung des Scaphogna-'
thits unterstiitzen.Diese Unterstlitzung spieltaber (wie BORNauc.h bemerkt) nur..

in soweit eine Rolle alsdieFlagellen das Wasser, welehessich vor dem Tier
befindet, nach Unks (linke FlageIlen) oder nach rechts (rechte Flagellen) schlagen,

.wodurch eine Stromung vor dem Tier entsteht, die nur sekundar Wasser aus· dem
Exhalationskanal ansaugt. Diese Stromung' hat besonders fUr die Riechfunktion
der Antennen Bedeutung, wie von BROCKfUr Paguriden gezeigt wurde; weiter
entfernt sie das gebrauchte Wasser aus der Umgebung der Krabbe. Man sehe
besonders BROCK,p. 488 - 489...

Uber die Umkehrung der normalen Atembewegungen sehe man bei GARSTANG,
•
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BOlIN(1897b), BABAKund BORRADAILE.lch konn:te mich an einigen Arlen (Scylla,
Potamon, u.a.) davon liberzeugen, dass die Umkehrung - wie auch bekannt ­
del' Entfernung von Schmutzpartikelchen aus del' Kiemenhohle dient ..

Bis so weit libel' die Atmung del' unter Wasser gehaltenen Tiere. GanZ
-andel's verhalt sich die Sache, sobaldman.die Tiere aus dem Wasser'herausnim~t
und die Luftatmung studiert. lch fange wiederum mit Scylla, als Wasserkrabbe,
an. - Nimmt man Scylla aus dem Wasser heraus,.so Hiuft ein Teif des Wassers
del' Kiemenkammer einfach zur Inhalationsoffnung heraus.Letztere ist namliel\
von solcher Grosse, dass man geradezu durch sie in die Kiemenkammei' hinein
sehen kann. Das Tier atmet darauf Luft ein und Luft mit sehr ,;wenigWasser ~us,
undzwar sind die In- und Exhalations6ffnungen die gleichen wie unter Wasser.
Aufgetropfeltes Wasser wird an' del' Luft libel' dem Coxalglied del' Cheliceren
eingezogen, durch die Exhalations6ffnung ausgepumpt. Von einer E~nsaugung des
Wassel's libel' den letzten Thorakalflissen kt>nnte ich nichts feststellen, sie mag
auch jetzt von del' Raltung del' Beine ~bhangen. - Wichtig ist fUr tins die Fest­
stellung, dass Scylla keine Mittel besitzt, das Wasset in del' Kiemenkanimer fest­
zuhalten. Die Art braucht sich nicht darum zu klimmern, spars am mit demW as­
ser umzugehen, denn sie kommt fast nicht aus dem Wasser heraus.

Wir wollen jetzt die richtigen Mangrovekrabben, in dieser Beziehung aIle
Wechselatmer, untersuchen. Wir konnen diE;lTiere in zwei Gruppen unterbringen.
Die erste Gnippe besteht aus Arten, die, wenn aus dem Wasser genom'men,
d a sW ass era u s del' ' K i e men k a m mer ~h er a u s p u m pen; die
zweite Gruppe dagegenaus Arten, die d a s Was s e l' "a u f be w a h l' en".

Zur ersten Gruppe geh6ren unter den von mil' untersuchten Tieren:' Sesarma
taeniolata, meinerti, bataviana, Metaplax elegans, Ilyoplax delsmani, Macroph­
thalmus definitus. Auch Sesarma nodulifera gehort hierhel'. Diese Tiere pump en
das Wasser heraus und es ist sehr merkwiirdig,zu sehen, was mit diesem Wasser
geschieht. Es fliesst, da es durch die Retikulation und pruben des' K6rpers

.gelenkt wird, nach unten, und wird, teils durch die Inhalations6ffnung, teils mehr
nach hinten, wieder aufgenommen. Diese Atmungsmechanik wurde fUr Separma

von MULLERbeschrieben (s. unten); dadurch, dass sie eine grossere Verbreitung
hat als bis jetzt bekannt war, konnen wir sie del' AtmungsmE;lthode del' Tiel'e del'
zweitenGruppe gegenliberstellen.

Zur zweiten Gruppe geh6ren unter den von mil' untersuchten Arten: zwei
Grapsus-arten, Uca consobrinus und signatus und eine Ocypode-art. Auch Pota­

mongranulatus geh6rt hierher. Diese Tiere pumpen kein Wasser heraus; wiihl'end
del' Ausatmung del' aufgenommenen Luft wird nul' ganz wenig Atemwasser fort­
wahrehd mit nach aussen bef6l'dert. Es bestehen keine bestimrriten Wege fUr

dieses Wasser, das wiirde auch nicht 'ClerMlihe 10hnen; Was heraustritt ist vel'- ,
loren.

Die beiden hier behandelten Gruppen stellen sich Scylla gegenliber, indem
sie sparsam mit dem Wasser umgehen, von einer ger~umigen InhaJations6ffnung
liber dem Chelipedbasis, wie bei Scylla, ist keine Rede. Die Angehorigen del'

•
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e~sten del' heiden G~uppen pumpen das Wasser zwar forlwahrend heraus, pumpen
es aber darauf wieder ein; die Tiere del' zweiten Gruppe pump en sozusagen Luft
durch das Wasser hindurch.

ERsTE GRUPl'E(Fig. 17). - Sesarma c.s. pumpt das Wasser del' Kiemen­
kammer heraus. Es stramt libel' den Karpel' des Tieres und muss dabei Luft auf-
, ,

o

Fig. 17. Sesarma nodulifera DE MAN,als Beispiel einer "pum'penden" Krabbenart.
Das Wasser wird aus der Exhalationsoffnimg exh herausgepumpt und stromt in die
Richtung der Pfeile (punktiert: Wasser); man sehe iibrigens die Text. Vergr. X 7.

ep3 Epipodit des 3. Maxillipeds, welcher in der Milne-Edwardschen offnung hin
und her schauffelt, et! Endit des 1. Maxillipeds.

nehmen. Das aerierte Wasser wird wieder eingeatmet.Wie effektiv del' Kreis­
lauf des Wassel's ist, geht daraus hervor, dass Sesarmataeniolataan del' Luft
mehr als 9 Stun den (siehe weiter unten) Wasser pump en kann. Wahrend Jiesei:
Zeit wird also fast keine blosse Luft eingeatmet.

Beobachtungen .liber die merkwlirdige Atmungsbewegungen yon Sesarina
scheinen nul' von MULLER(1863) gemacht worden zu sein. Sie wurden in BRONN
(ORTMANN,p. 1036), Cambridge Natural History (p. 195) und WINTERSTEIN
(BABAK,p. 350, 353)aufgenommen,· abel' die ausflihl'lichsteWiedergabe del'
MULLERschenWahrnehmungen (die ich in Bat'avia nicht in originali einsehen
kann) finde ich in STEBBING(p. 97 - 98) :

. "In the family Grapsidae he describes, under the name Aratus Pisonii, the spe­
cies which Milne-Edwards calls Sesarma Piso1r/,ii,a sweet little vivacious crab, which
climbs the mangrove-bushes and feeds upon their leaves. Its short sharp claws are
well fitted for climbing, .but they prick like pins when the creature runs over a bare
hand. Once, when he had one of these seated on his hand, FRITZ MULLERnoticed that
it raised up the hinder part of its carapace, and that by this means a wide slit was
opened On each side over the last pair of feet, affording a view into the branchial·

. , .
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cavity. When studying this phenomenon, in another species; w<hich he took to be a
true Grapsus (rnessor?, vide WINTERSTEIN,p. 353), he observed that with the forma­
tion of the slit behind the anterior parlof the carapace seems to sink s~' as partly
or entirely to close the anterior afferent opening. As the lifting of the carapace
never takes place under water, he infers that the animal opens 'its branchial cavity
in front or behind according as it requires to breathe water or air. He had noticed
the elevation of the carapace also in species of Sesanna and Cyclograpsus, which,
burrow deep in swampy ground, and often scamper about on the wet mud, or sit
watchfully before their burrows. But to observe ,the action in theseOis a work of
patience since they can continue to breath water long after they have quitted the
source of supply. ' '

That reticulation of the shell between the afferent and efferent branchial orifices;
which has been mentioned in the character of the genus Sesanna'f) has a spedal °pur_
pose. The squared meshes of the network are due partly to fine tuberculation and
partly to curious geniculate hair forming over the surface a sort of fine hair-sieve.
When the water issues from' the branchial cavity it spreads through this network,
and can take up fresh oxygen, whereupon the appendages of the thfi-d maxillipeds
working in the afferent opening on either ••side, by their powerful TIlOverrientsbring
it bac<kto the branchial cavity. The tW:J ridges on the maxillipeds, which are often
densely fringed with hairs, meet in front and form a triangular breakw~ter which
prevents the streams intended for the branchiae from entering the mouth-opening"~
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Meine eigenen Beobachtungen an Sesarma taeniolata, meinerti und bata­
viana ergaben das folgende Resultat. Wie gesagt, atmen die Tiere, wenn unter
Wasser gehalten, durch die Milne-Edwardsche Offnung ein, durch die Exhala­
tionsoffnung aus. Gibt man den Tieren nun aber sehr wenig Wasser, so offn~n
sie den Schlitz zwischen dem Thorakalschild und" Abdomen undsaugen da
Wasser ein. Karmin wird mit grosser Kraft hierher gesogen; Das Wasserstromt
zur Exhalationsoffnung heraus. Ein Teil diesesWassers nimmt seinen Weg

nach oben und fliesst tiber den Rticken nach hinten herab; ein Teil fliesstdurch
Gruben seitwarts und dieses Wasser scheint tiber das retikulierte Seitenfeld nach
unten und hinten ,zu fliessen; ein Teil fliesst nach unten, stromt zur Aussen­
seiteder 3. Maxillipede undtiherden vorderen Teil des retikulierten Feldes
nach unten, wird darauf wohl grossenteils durch dieMilne-EdwardscheOffnung
aufgesogen werden.

Den Lauf des Wassel's habe ieh fur die kleine Sesarma noduli/era, soweit mil'
das allerdings moglich war, in Bild gebracht (Fig. 1<7). Das aus derExhalations­
offnung herausgepumpte Wasser wird durch Grubenzu der Umgebung del' Augen­
stiele und del' Antennen, nach unten zum retikulierten Felde geleitet. Di~ Gruben und
Kan1ile verlaufen so,dass das Wasser auch' auf den Rl1cken gepumpt wird, wobei
es uber den Carapax nach hinten stromt: Man kann diese schwache Stromung mit
Cartnin sichtbar machen. Das Wasser" das uber dasretikulierte, Feldfliesst; wird
wahrscheinlich durch die Milne-Edwardsche Offn~ng' und hinten, das Wasser des
Riickensc,hildes wahrscheinlich grossent'tJils hinten (siehe .unten) aufgenommen.

Die Angabe MULLERs,dass del' Epipodit des 3, Maxillipeds (ich nemle ihn "die
Schaufel") zur Einsaugung des Wassel'S dienen wurde, ist unrichtig. Wir wisseil
schon, dass diese kontinuierlicl\e Epipoditbewegung del' Entfernung von Schmutz­
'parlikelchen dient. Auch die Angabe, "dass del' Carapax, wenn er sich hinten hebt, sich
vorp ~E:ln~t und da die Milne-Edwardsche Qffnung verschliesst, ist unrichtig.
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. Umim Stand~\ zu sein, in dem ganz flachen Wasserhinten Wasser auf~
zusaugen, driickt die Krabbe sieh mit dem Hinterteil des Korpers fest gegen

den Boden. Nimmt'man ,'dem Tier nun vollig alles Wasser, so wird ingenau. ,

der gleichen Weise wie vorher das Wasser der Kiemenkammer zur Exhalations­

offnung herausgeJ:mmpt. Es fliesst'in der oben beschriebenen Weise iiber den
Korper des Tieres, der dabei ausgiebig benetzt wird, und wird· in genau der
gleiehen Weise wieQben durch die Milne-E.dwardsche 6ffnung und hinten wie­

der aufgenoillmen, Wahrend die Milne-Edwardsche Offnung das Wasser fort­

wahrend aufnimmt, findet die Aufnahme des ausgepumpten Wassers am hinteren

Ende wahrscheinlich nur jede soviel Sekunden .bis soviel Minuten statt. Die
Krr.bbe halt· na~lich den Thorakalschild fest. angedriickt; hat sich aber
hinten ein wenig Wasser angesammelt, so liiftet sie den Thorakalschild
hinten (meistens hauptsachlich entweder links oder rechts), wodurch der Schlitz

zwischen dew Schild und Abdomen freikommt, und sa~t durch diesen
Schlitz das Wasser ein. - Wie' gesagt konnen die aus dem Wasser genom­
menen taeniolata an der Luft mehrere Stunden, die kleine:! batavia:na mehr

als eine Stunde Wasser atmen. Allmahlich aber ist das Wasser "aufgebraucht"
und nun kommt das Aufheben des Thorakalschildes nicht mehr vor, es wird

. nur Luft durch die Milne-Edwardsche Offnung aufgenommen. Aus diesen Beob,..
achtungenscheint hervorzugehen, dass das Aufheben des Thorakalschildes die

Aufnahme des vorn ausgepumpten Wassers zum .Zweck hat. Es mag aber auch

seiP, dass diese Annahme falsch, dass das Aufnehmen von Wasser hinten nur
Nebensache, dagegen eine Aufnahme yon Luft Hauptsache ist. Wenn das Tier

spater aufhort den Carapax hinten zu offnen, so konnte das den Zweck haben einer

Austroeknung der Kiemenhohle vorzubeugen. Die Angabe MULLERS aber, die
Krabbe ·schliesse, beim Heben des Schildes hinten, die Milne-Edwardsche 01£­

nung ab, unci sie atme vorn nur Wasser ein, ist falsch. Die Atmung yon Sesarma
beantwortet in dieser Hinsicht dem gewohnli(;hen Schema, das wir weiter unten

besser kennen lernen werden. leh habe noch zuzufiigen, dass nicht nur ganz hin­

ten Aufnahme des Wassers stattfindet, dass aueh iiber den Basen der 5. und 4:
Beine der Branchiostegitrand gehoben wird. - Wahrend die Hebung des Tho­

rakalsehildes, welche zur Wasser- oder Luftaufnahme dient, ziemlich ansehn­

lich und gariz auffallend ist, geniigt der gewohnliche Stand des Thorakalschildes
fliTdie luftatmende Krabbe, nachdem diese das Atemwasser aufgebraucht hat,

urn Luft einzunehmen. Man erkennt das erstens an der rhytmischen' Bewegung
der feuehten Haarbekleidung. Zweitens aber werden Wassertropfen, die man den

Basen der 5. Beine oder dem hinteren Schlitz nahert, gierig aufgenQmmen, die

ExhalationsGffnung produziert, indem das Wasser sich der Luft beimischt, wie­
der LuftblasEm, schliesslich wirft sie wieder Wasser aus.

Als Resultat ergibt sich also: Sesarma T3.tmet unter Wasser dureh die Milne­

Edwardsche OHnung, in seichtem Wasser oder ausserhalb des Wassers durch diese
und hinten am Korper ein ..

Gcnau die gleiehen Verhaltnis~e fand ich, wie gesagt, bei Sesarma nod.ulifera,
llYop.la~delsmani,M etaplax elegans und M acrophthalmus definitus. Al!ch diese

•



Arten pumpen, aus dem Wasser genommen, lange Zeit Wass\\,)'heraus und dieses
Wasser stromt auch hier liber den Rlickeri, U.S.w.Alle diese Arten zeigen reti­
kuiierte Seitenfelder wie Sesarma, odeI' jedenfalls eine Struktur, die die gleiche
Funktion als die Felder vori Sesarma zu erflillen scheint. Die gerlngere Grosse
van einigen diesel' Arten macht die Beobachtung schwieriger als bei del' grossen
Sesarma taeniolata; ausserdem untersuchte ich M aerophthalmus nul' kurz; es
scheint aber (ich bin nicht ganz sicher), dass mindestens Ilyopmx und M etaplax,
wenn sie aus dem v..r asser genommen werden, den Thorakalschild liinten heben,
wie Sesarmadas macht.

ZWEITEGRUPPE(Fig. 18): .Grapsus und Vea pumpen,wenn aus dem.Wasser

genommen, kein Wasser aus. Es geht nul' sehr wenig Wasser verJoreri; drlickt than
auf den' Branchiostegit einer Vea, die lange an del' Luft geatmet hat, so wird
immet noeh Wasser ausgepresst und es entstehen Luftblasen. Es muss also Luft

. ~ .
durch das \Vasser hindurch geflihrt werden. ,

•
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Fig. 18. Potamon granulatus, als Beispiel einer nicht-pumpenden Krabbenait.
Gruben fiir das Wasser fehlen. - An den Basen dei' 2. Antennen sind die Offnungen
del' Antennendriisen sichtbar. Die 3. Maxillipede verschliessen die Mundteile ganz,
wiihrend sie das bei Sesarma u.a. (Fig. 17) nicht tU!l. - Vergr. X 1Y2.

Grapsus mid Vea, obgleich beide zur Gruppe del' Nichtpumper gehOren,
unterscheiden sich in anderer Hinsicht auffallend. Grapsus hat mit del' Grapside
Sesarma das Lliften des Thorakalschildes gemein; dies zeigt diese Art sogar noch
mehr als Sesarma 1). Vea dagegen, als richtige Ocypode, hat mit den Ocypade­
arten eine Einatmungsoffnung zwischen dt)m 3. und 4. Thorakalfuss gemein.

Wir haben Grapsus und Uca ,also gesondert zu besprechen.
A. An Grapsus-artenuntersuchte ich Grapsus strigosus HERBSTund M eta­

pograpsu8 latifrons WHITE(vielleicht"diese Art oder M. pictus A. MIL~-EDW.).
Unter Wasser findet bei beiden Arten die Wasseraufnahme durch die Milne-Ed­

wardsche Offnung stat~, wahrend das Wasser durch die Exhalationsoffnung aus-

.. 1) .DaB. Heben ,des Thoraka,lschildes.kommt ebemso bei Potamongrwnulatus vor,
del', was lias Nichtpumpen ~nbetrifft, ebenso ;.r.urzweiten Gruppe gehOrt ..
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str6mt und hinten d,erThorakalschild den Zugang verschliesst ..Die Atinung YOn;

Grapsus unter Wasser entspricht also .dem gewohnlichen Schema.·

Ein Ex~mplar von latifrons oder pictus, das einige Zeit an del' Luft gehalten
war und darauf in ein Gefiiss mit Wasser gesetzt wurde, schloss den Riickenscbild
anfangs hillten nicht ab, und atmete deshalb hinten Karmin,ein, der.:zur Exhal,atiom;.
offnung herausgeworfen wurde. Darauf wurden die hinteren offnmlgen[zwei weite
langgestreckteoffuungen iiber den Easen del' 5. (auch del' 4.7) Beine] durch Andriickeit
des Riickenschildes-verschlossen und das Tier atmete nul' .durch die Milne-Edwardsche
offnung ein.Das. war das einzige Mal - wenn' ich' von .Ocypod.e und U ca , absehe ---,

. dass ich eine unter Wasser gehaltene Krabbe hinten Wasser aufnehmen 8ah. -

'Atis dem Waf:')lergenommenzeigt Grapsus eine Einatroung dUtch die Milne­

Edwardsche Offnung, eine Ausatmung durch die Exhalations6ffnung und 'hinten,
liber den Basen .der 4. und 5. Beine. Tch bekam den Eindruck,dass die Atisat'­
mungen hintlm und vorn mit einander an Starke mehr oder we'higer deutlich ab­
wechselten und dass eine sehr deutliche Ausatmung hinten mit einer Einatmung
durch .die Exhalations6ffnung und umgekehrt zusammenging. Bisweilen wurde
aber sowohl vorn wie hinten ausgeatmet. Exemplare von M etopograpsus latifrons

iiffneten, aus dem Wasser genommen, hinten den Ruckenschild, genau wie Gmp­
sus strigosu8, und dabei wurde durch die Milne-Edwardsche Offnung ein-, durch
die Exhalations6ffnung ausgeatmet,wahrendhinten meist ein., bisweilen aus'
geatmet wurde. Aus diesen Beobachtungenan Qrapsus geht also hervor, dass
difi)studierten Arten unter Wasser vorn ein-, und yorn ausatmen, tiber dem
Wasser hitlten und durch ')die Exhalations6ffnung sowohl aus- wie einatmen
kiinnen.

. B .• Uca besitzt eine Offnung zwischen dem 3. mid 4. B~inpaar. Dies~ Off­
nung findet sich in gleicher Weise bei Ocypode, die, d.\'lrGrosse wegen, viel be­
quemer untersucht werden kann. Wir verdanken MULLEReine ausfijhrlicho Be­
schreihung dieser Offnung, und zwar die yon Ocypode rhombea FABRICIUS.Tch
findesie in STEBBLING,p. 86-87 (vide ORTMANN,p. 1036-1037, BABAK,p. 251-252).

"In the swift-footed Sand-crabs (Ocypoda)" he says, "which are exclusively land
animals, that can scarcely live in water for a single day, and which in far less
time than that are reduced to a state of complete collapse in which all voluntary
niovements.cease- there has long been known a peculiar arrangement connected with
the third and for~h pairs of legs, but that these had anything to do with the branchial
cavity was not suspected. These two pairs pressed more clos~ly together than the rest.
The opposed SUrfaces of their basal joints, that is, the hinder surface in the third,
and the front surface in the forth pair, are flat a~d, smo()tp, aI:ld their margins aJ;'e
closely fringed with long, sheeny, peculiarly formed hairs. MILNE-EDWARDS,who
compares them to articular surfaces as their appearance warrants, thinks that they
serve-to diminish the friction between the two. legs. On this- supposition the. ques~ion
arises'why precisely in these crabs and onlY"between these. two pairs of legs osuch a"
provisionfor diminishing friction is necessary, not to.mentioIi that it leaves unexpiaineq
the singular hairs, which must augment instead of diminishing ~riction .. While·; tpen,
I was bending to and fro"inever so many directions the legs of a large Sand-crab,
in order to see in what movements of the animal frictionoccut:red at the place in
question,and whether perhaps these were movements often' recurring and 'ofspeeial. ,. ., . --



236 TREUBIAVOL.XII, LIVR.2.

Fig. 1'9. Haare, welche die
Miillersche 6ffnung von
Ocypode ceratophthalma be-

grenzen. Vergr. X 50.

importance to it, I observed, when I had stretched the legsofar apart, a round
opening of considerable size between their bases, through' which air could easily be
blown into the branchial cavity or even a slender probe be intro.duced. The aperture
opens into the branchial cavity behind a conical tubercle, which stands above the third
foot at the place of a branchia which is wanting in Ocypoda. It is laterally bounded
by ridges which rise above the articulation of the legs and to which the lower edge
of the carapace is applied. Also outwardly it is overarched by these ridges with the
exception of a narrow slit. Over this slit extends the. carapace, which just at this
point projects further downwards than elsewhere, and so a complete twbe is formed.
While Grap8u8 always admits water to ist bianchiae only from in front, in Ocypode
I saw it also streaming in through the just described aperture."

lch brauche der ausflihrlichen Beschreibung nichts bei~JfUgen, hi:ichst'ens
dass sichda, wo der Carapax "projects further downwards than elsewhere",
ein BUschel Haare {am Caraipax b~findet, welches den "slit" bedeckt,. wie

! BORRADAILEdas fUr die Offnungen iiber den Bein­
: basen van Carcinus moenas beschreibt. Die van

MULLER genannten "long, sheeny, peculiarly
formed hairs" ahneln keinem der van McINTOSH

fUr Carcinus moenas abgebildeten Haartypen (vgl.
Fig. 19). Die Angaben tiber diese Atmungsi:iff­
nung, welche sich in der Literatur finden, schei­
l'1enalle auf diesen Angaben MULLERSzu fussen.
lch nenne die genannte Offnung die MULLERSCOO.
Was nun die FunktioIl, dieser Offnungen bei Ocy­

pode rhombea anbelangt, gibt MULLERalso an,
dass er durch sie Wasser einstri:imen sah. lch' un­
tersuchtealte und junge Exemplare van ceratoph­
thalma. Dnter Wasser atmeten die alten Exem­

plare stets stark durch die Miillersche Offnung
ein 1), wahr.eild durch die Exhalationsi:iffnung
ausgeatmet wurde. Dabei wurde durch die Milne­
Edwardsche Offnung bisweilen ein-, bisweilen

ausgeatmet, bisweilen weIr diese Offnung ganz
verschlossen. Junge Exemplare dagegen zeigten
unter Wasser Einatmung durch .die Milne-Ed­
wardsche, Ausatmun.:; durch die Exhalationsi:iff­
nung; eine Einatmung durch die Miillerschen

Offnungen kommt vielleicht weniger vor. - Gleiches Verhalten wie bei Ocypode

finden wir 'nun bei Uca. lch unters.uchte signatus und consobrinus: Es wurde
unter Wasser durch die Milne-Edwardsche Offnung oderdurch diese und die
Miiilersche Offnung ein-, durch die Exhalationsi:iffnung aus.geatmet. Man be­
komnit bei diesen Beobachtungen den Eindruck dass alte i()cypode ceratophthal­
ma bei fast jedem Beinstand durch die'Miillersche Offnung einatmen, wlihrend

1) Sie kann bei bestimmter Beinlage verschlossen sein, normal geschieht das
aber offenbar nie.

,.
(
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2. Wechselatmer. Kleine lnhalaticins­

offnung.
1. Pumper: Sesarma, Ily oplax,

M etaplax, M acrophthalmus.
II. Nichtpumper.

a. normal: Grapsus, Potamon.
b.· Offnung zwischen den Ba­

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

AHe yon mir untersuchten Arten, ausser. Ocypode und Uca,stimmen darin
iiberein, dass sie unter Wasser vorn ein- und vorn ausatmen, wahrend im all-

Uca dazuerst die Reine heben muss: ich konstatierte hier nur Einatmung durch

die Miillersohen Offnungen wahrend der Rebung der 4. oder der 4. und 5. Beine.
Vielleicht spielt die Grosse der Miillerschen Offnungen bei alten Ocypode cera­
tophthalma die ~usschlaggebende Rolle.

Ausserhalb des Wassers fand ich bei alten ceratop.hthalma Einatmung durch

die Miillersche Offnung, Ausatmung durch die Exhalationsoffnung. und Milne­
Edwardsche OffI'rung beide, meistens entweder durch eioe oder die andere, bis­
weilen durch beide zugleich. Aber ich nahm auch Einatmung durch die Milne­
Edwardsche Offnung, Ausatmung durch die Exhalations- oder Miillersche Off­
nung oder durch beide zugleich wahr. Bei jungen ceratophthalma nahm ich nur
wanr dass Milne-.Edwardsche und Miillersche Offnungen beide inhalierend wirk­
ten, dass durch die bekannte ExhalatIonsoffnungausgeatmet wurde. Es gelang

mir .nicht die Atmungsrichtung yon ausserhalb des Wassers getalt~nen Uca fest­
zustellen, diE?>Tiere sind zu klein;. wir diirfen aber annehmen dass die Atmung
mit der yon Ocypode iibereinstimmt 2).

Wenn bei Ocypode und Uca durch die Miillersche Offnung inhaliert _und

durch die Exhalationsoffnung ausgeatmet wird, ist der Unterschied zwischen dem
lnhalieren und Exhalieren durch die Milne-Edwardsche Offnung offenbar un-'
wesentlich. Gleiches gilt in bezug auf 1n- oder Exhalieren durch die Miillersche
Offnung. Das gleiche sehen wir bei Grapsus; Wenn da vorn ein- und vorn

ausgeatmet wird, ist es ziemlich einerlei, ob hinten ein- oder ausgeatmet wird.
Man wird hierdurch versucht, anzunehmen, dass im ersten Fall die Milne­
Edwardsche, im zweiten Fr.,ll die Miillersche Offnung einen "tl'berschuss" produ­
ziert im Vergleichzur Abfuhr. Da aber der Scaphognathit als Saugorgan an der
Abfuhr.stellewirkt, ist das unmoglich.

Zusammenfassend konnen wir die untersuchten Krabben nach ihrer Atmung
also wie folgt einteilen:
1. Wasserkrabben. Grosse lnhala­

tionsoffnung.
Schwimmkrabben Scylla, Nep­
tunus, Thalamita.

') Eine beachtenswerte Angabe liber die Atmung junger Uca pugilator von 4
m·mCarapaxbreite mach HYMAN (1922, p. 458). "The carapace shows the square box
shapeof the adult, and on the area around the mouth-parts there are developed
brushyhairs on which the water that is driven out of the gill chamber may be aerated
beforeit is sucked in again. T.his makes the little crab more independent of the
moistureof the immediate water's edge and he may wander about more freely on the
beach".Diese Beschreibung passt au.f die Atmung des Sesarma­
typus •.
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gemeinenausserhalh des Wassel's auch hinteneingeatmet -«rird. Und Ocypode
und Uca. die· auch unter Wasser hinten eine Eiilstromungsoffnung komien funk­
tionierenlassen, stimmen wahrscheinlich -init den anderen darin liberein, dass
sie diese Offnung mehr ausserhalb als unterhalb des Wassel's, benutzen.

Es 'bleiben nun noeh 'einige Besonderheiten zur naheren Besprechung. '

, '1. DIE'ATMUNGDEROCYPODEN'(UCA,OCYPODE)." ••

U(;ai;'1t-L~ndtagtier unq liebt die brennende Sonnenhitze. Dennoch zeigt
die Art .Kiemenatmung. JOBERT(1875) hat indirekt angegeben, dass sie ohne
Wasserleben kann. Nimmt es da Wunder, wenn uns ihre ~tmung ratsell1aft
erscheint?

JOBERT:hat'mitgetei1t dass mehr a1s,.,200 Stuck des Gecarciniden Ucides eordatu8
(L.), die nach ihm zwei, vier und sechs Tage "dans un lieu prive de tdUte humidite"
geha1ten wurden, am Leben blieben. Weiter gab, eran, dass die Tiere, nachdem sie
drei Tage unter Wa~ser gehalten waren, noch Luft in del' Kiemenkammer hatten.
Er beschrieb weiterdie Verteilung del' Gefiisse in del' Kiemenkammerwand und

. sagte dann, dass gleiche Verhaltnisse wie bei Ueides sich bei Cardisoma, Uea, Crap­
sus? und Diloeareinus finden. Leider kann ich in Batavia den ausfuht'licheren zweiten
Beitrag JOBERTSnicht einsehen. Jedenfalls aber werden bier bestimmte Beobachtungen
in nicht :zu"bHligender Weise vera11gemeinert.

Lasst man Uca (i~h arbeitete mlt signatus und consobrinus) kurze Zeit....
(einige Minuteri genligen) im Wasser und offnet dann unter Wasser den Thora-
kalschild, s"ofindet man keine Spur von- Luft; aIle <>Luftentweieht sobalddie
Tiere unterWasser zu atmen anfangen. Nimmt man die Tiere mit del' mit Wasser

geflillten Kiemenkammer aus dem Wasser herausund setzt sie an einer trockenen
Stelle in ein trockenes offeries Gefass (natlirlich aus del' Sonne), so leben sie
hOehstens .ungefahr 10 Stunden; naeh die§e~ Z~it sind sie vollig ausgetroeknet.
Es kommt also an erster Stelle darauf an, da.ss·die Tiere feucht bleiben. 1eh habe
denn auch schon gesagt, dass sie regelmassig, nur zu ihrer Befeuchtung, das
vVasser auf such en.. '

Das gleiehe gilt flir Ocypode .. Die Tiere dieses Genus zeigen 6 - 7 Kiemen
an jeder Seite. Deniloch geben SMITH(Cambridge Nat. History, p. 194) und
BABAK(WINTERSTEIN,p. 352)' ,an, dass die Kiemen vi:illig fehlen ("versehwundcn
sind" ist iler beliebte Ausdruck). In mehreren Bliehern und Beitragen kann man

lesen, dass OC1J1Jodenie ·da..s Wasser aufsucht und darin bald ertrinkt, Angaben
die aIle auf der Beschreibung MULLERSfussen (man sehe 8.235). CmYLEshat
aber schon 1908 (p. 32-33) flir Ocypode arenaria n;itgeteilt, dass die Art'regel­
miissig das \" asser aufsucht, dass sie nul' kurze Zeit ohne Wasseraufnahme an del'

Luft leben kann unddass sie im War;sei' nicht stirbt. 1)

1) HARMS,(po 306) sagt: "Die Ocypoden vertragen ein Untertauchen in See­
wasser nur wenigeJ 6 ~12, Stunden, wie auch schon BORRADAILEfeststellte". Aus dieser
"Angabe scheint hervorzugehen dass er selbst Versuche anstellte. Da er diese Versuche
aber "nicht beschreibt, lasst siCh nicht, feststellen, ob auf den Sauerstoffgeha1t des
Versuchswassers-geachtet wurde. Die'Angaben: BORRADAILESkann ich in Batayia nicht
zu Geo:icht bekommen. -
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."0:( 10.spcime~ placed jn the s)ln in a wooden ~ub aU but 3 had died after
4 hours' exposure. Other specimens kept in a dry aquarium in the laboratory and
not exposed to the direct sunlight lived almost 24 hours. Although Ocypoda' can
probably 'not live over 24 hours in a dry place, it remains alive much longer in damp
sand".

"When undisturbed, Ocypoda goes down to the ocean now and then in' order to
moisten its gills with fresh seawater; but at these times the individuals do not enter
the water; they settle down about 6 or 8 inches from the water-line formed by medium'­
sized' waves," with the ambulatory appendages of one side presented to the ocean
and those of the other side formly embedded in the sand. In this position they wait
until an extra high wave washes over them and then return to the higher parts of the
beach. Sometimes, after remaining in a place for considerable period without being
wetted by a wav&: the crab will change its position to one doser to the water" •

. "A large' adult was put in an aquarium filled with ·sea-water and kept there
for 6 hours. It was apparently in good condition when liberated at the end of this
time. Anothe; specimen left in the aquarium for 24 hours was also active when
released. Oth~r specimens placed in fresh (sic!) water lived only 5 hours and m'ade
frantic attempts to escape."

Ich selbst wiedel'holte diesen Versuch mit Ocypode ceratophthalma, mit der wahr­
scheinlich auch HARMS (siehe Fussnote S.238) arbeitete. Ich brachte 5 Exemplare, von
denen eins jung, die iibrigen alt waren, in gut durchliiftetes Wasser. Nach der zweiten
Nacht war eins der grossen Tiere tot, halb aufgefressen; es ist sehr wahrschein1ich
dass es denfortwahrenden Angriffen seiner Genossen unterlag. Die iibrigen 4 Tiere
waren nach 7'0 Stunden, als ich den Versuch abbrach, nochganz gesund. - Bei
einem zweiten Versuch lebte ein Exemplar von ceratophthalma in gut durchliiftetem
V{.asservon 7 III, 2 Uhr n.m., bis wenigstens 10 III, 1 Uhr ~., k1etterte dann aber
- wahrscheinlich wahrend der Nacht -:- aus dem Aquarium heraus, nachdem es m'ehr
als 70 Stunden unter Wasse~ gelebt hatte.

Was nun das Feuchthalten der Kiemenkammer anbetrifftj so brauchen wir
nicht daran zu z~Teifelndass die Lage der Mlillerschen Offnungen ihren Besitzern,
Uca und Ocypode, von grossem Vorteil sein kann. Die BemerkungORTMANNS
in BRONN(p. 1183), dass man in den die Offnungen umschliessenden Raar­
btischeln nicht eine zum Einlassen der Luft in die Kiemenhohle dienende Vor­
richtung erblicken darf, dass aber vermittelst derselben die Bodenfeuchtigkcit
desAufenthaltsortes wie mit einem Schwam me aufgesogen und den Kiemen zuge­
ftihrt wird, gibt zwar eine unriehtige Vorstellung des Geschehens (die Raare

sitzen nur ganz aussen und fUhren kein Wasser in die Kiemenhol1le ein; die
Offnungen nehmen gerade sehr vie 1 Luft auf), sie weist aber eventuell auf
die gtinstige Lage der Offnungen hin. Sobald die Tiere die 4. Beine ein wenig
heben (eine geringe Rebung geniigt), ruhen die Raarblischel ganz oder fast gallz
auf dem Boden und stehen die Offnungen offen; es wird also Luft angesogen
und diese Luft wird vielleicht feucht sein, 'da sie so dieht liber dem immerfeuch­
ten Boden hangt 2).

Es wiirde bei den am meisten dem L:ndleben angepassten Ocypoden' also in
zweierlei Weise dafilr gesorgt werden dass die KiemenhOhle nicht austrocknet:

') E sma g au c h s e i n, d ass die Tie r e, m i t tel s de r v 0 n· CO W­
LES (siehe o',ben) beschriebenen Benet·zungsweise, dUTch' die
Mii 11e r s c hen 0 f f nun g e n Was s era u f n e h m' e n.,

•
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1. die Einatmungs6ffnungenJiegen neben dem 'Boden, 2. die 'i'iere suchen oft das
Wasser auf.

Wissen wir nun, dass fiir das Feuchthalten del' Kiemimkammer gesorgt wird,
so bleibt nur die Atmung selbst zu besprechen iibrig. Offenbar wird nun bei den
Krustazeeen in zwei Weisen eine Luftatmung erleichtert. Die eine Methode ist:
die Kiemenkammerwand ist vaskularisiert, enthalt Gefasse; die zweite ist:
die Kiemenblattchen sind so fest dass eine Erstickung del' Tiere dur,ph Verkleben
del' Blattchen unter sich nicht stat,tfindet. Letztere Methode ist nicht kiirzer '

bekannt als erstere, nur weniger ;gelegentliche Bemerkungen iiber die Bedeutung
fester' Kiemenblattchen finden sich an mehreren Stell en ; die Festigkeit del' ~ie~
men gehtdabei wohl D4eistens mit geringer Kiemenzahl par~llel.

\Vas nun die Vaskularisierung del' Kiemenhohle von Uca anbelangt, so
hat JOBERT,wie schon gesagt, die diesbeziiglichen Verhaltnisse fUr U cides be­
schrieben. Hauptsache fur uns ist vorlaufig nul' seine Schlu~sbemerkung:
"l'appareil branchial des Crustacesordinaires peut donc jouer ici Ie role d'un

veritable poumon, et Ie sang peut retourner au coeur sans passer par les bran­
chies:" aussi je proposerai de donner aux Crustaces qui presentent cette disposi­
tion Ie nom de Branchio-pulrnones" 1). Obgleich er nun angibt, dass sich gleiche
Verhaltnisse wie bei Ucides beiU ca und anderen Krabben finden, mochte ich
diesel' Mitteilung mit einiger VoIticht begegnen, da die Gecarciniden und Ocypo­
den, wie auch schon aus den obigen Angaben hervorgeht, prinzipielle Unterschiede
zeigen. Besieht man die Kiemenkammer von Uca, so gibt es in genau derselben
Weise wie bei OCYlJOde (siehe unten) eine ScheidUl'1g in eine untere Kiemen­
und eine obere Lungenkammer. Die Wand del' letzteren istmit einer (nach jo~
BERTgefassreichen) schwarz pigmentierten Hypodermis bekleidet. lch hoffe noch
Gelegenheit zu find en die JOBERTschenAngaben uber Gefassreichtum zu bestiiti­
gen. Die Zahl del' Kiemen betragt fUr Uca consobrinus auf jeder Seite 4; diese
sind gut entwickelt.

Betreffs der Festigkeit del' KiemenbHittchen von Uca kenne ich nur eine

einzige Mitteilung, und zwar die folgende, von HARMS(p. 296). "Von den am­
phibisch lebenden Uca-Arten an bis zu den Ocypoden und Gecarcinus geht eine
allmahliche Reduktion del' Kiemen VOl' sich. Dabei wird die Cuticula der

Kiemenaste immer dicker". HARMSscheint hieriiber selbst Beobachtungen an-
gestellt zu haben; Uca consobrinus hat aber 4, Ocypode6 - 7 Kiemen. '

') ORTMANN (p. 103!8)bemerktiiber die fremden Angaben JOBERTS folgendes: "Auf
der das gewolbte Dach wie die, Seitenwand der Atemhohle auskleidenden weichen,
schwarzlich grauen Membran, mit welchel,;offenbar die Hypodermis gemeint ist, breite,n
sieh van vorn und van hinten her, mit ihren Verzwejgungen einander zugewandt, grosse
durch farbige Injektionen nachweis bare Gefasse aus, welehe einerseits mit einem'
grossen Blutsinus, anderseits mit dem Pi'"ricardiumcommuniciren sollen, derennaheres
Verhalten aus den unklaren Angaben JOBERTS abet nicht zu ersehen ist. Denkbarware
es,' dass gewisse, die weiche Integumentlage mit Blut versehende Gefasse in diesem
Faile behufs Herstellung eines Lungen-Gefassnetzes nach Art desjenigen der Land­
schnecken(Pulmonata) eine exceptionelle Entwiekelung eingegangen seien, wiihrend
andererseits die van JOBERT aufgestellte Behauptung, dass ein Blutlauf innerhalb der
Kiemen van Uca iiberhaupt nicht stattfinde, schwerlich dem Saehverhalte entsprechendiirfte."
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Was Oeypode,~die nachste Verwandte van Vea, anbelangt, so war schon
MIL~EDWARDSbekannt, dass die Wand der Kiemenkammer, die einen grossen
leeren Raum liber deri Kiemen bildet, schwammig ist. Spatere Angaben liegen,
so scheint es, nur vor, van HARMSund PEARSE.HARMS(p. 296) bemerkb liber
Oeypode cemtophthalma nul', dass die Kiemenkammerwand Zotten zeigt, so
dass die Wand schwammig erscheint und dass die dorsale Luftkammer van der
ventralen kleinenllKiemenkammer durch ein Septum abgetrennt ist. Er gibt zwei

Abbildungen: die die dorsale Wand und das Septum zwischen Kiemen- und
Lungenhohle zeigen. PEARSE(1929) sagt libel' Ocypode albicans: "The gills are
reduced in number (12) and on each side two of them are fused into a great
giltewhich is proveded with two pairs of longitudinal vessels". lch kann hinzu­
fligen dass auch Ocypode ceratophthalma eine solche doppelte Kieme besitzt,
wahl'end Ocypode a1~cuata,nach del' Abbildung in BRONN,Taf. 105, sie nicht
zeigt. Weitel'" sagt PEARSE: "There are also five irregular rows of respiratory
tufts along the blood-vessels on the membranous lining of the branchial cavity.
These remind one of those described in Birgus by SEMPER"(1878). Mit diesen
rows of tufts sind die Hautfalten derW and gemeint, wie aus einer Verglei­
chlung seiner Abbildung mit del' Dorsalwand del' Kiemenkammer van meinen
Exemplaren hervorgeht. Besieht man sich letzeere an einem grossen Exemplar
van ceratophthalma, so fallt einem die Dbereinstimmung mit del' Lungenhohlen..:
wand van Helix pomatia auf. - Die Festigkeit del' Kiemenblattchen kam auch
fih' Ocypode schon in del' Bemerkung von HARMSzur Sprache. Er sagt, sie sind
besseI' chitinisiert als bei f}ca, weniger als bei den Gecarciniden.

Was die geringe Zahl del' Kiemen anbelangt, die wir auch bei mehreren
Paguriden finden, GARDINERund PEARSE(PEARSE,1929, p. 212) haben gezeigt,
dass sie bei Coenobita sagar fortgenommen werden konnen, ohne dass die
Tiere sterben. Wahrscheinlich sind denn auch einige Gecarciniden und die Ooe­
nobitiden unter den Pagurineeen die am besten dem Landleben angepassten Krab­
ben. HARMS(p. 297) hielt Coenobita rugosa und cavipes einen Monat und
Hi.ngerin einer Kiste mit Sand und Kies bei nul' massiger Feuchtigkeitj die
Tiere waren dabei sehr munter 1). "lch halte sie jetzt 1Y2 Jahr in Gefangenschaft.
Auch hier beobachte'ich so gut wienie, dass die Tiere ins Wasser gehen, obwohl
sie stees dazu Gelegenheit haben". Bei diesen Formen bildet die Hautatmung
am Abdomen eine wichtige Rolle.

Fragen wir jetzt, am Ende dieses Kapitels, also: wie ist es moglich, dass die
Ocypoden (einschliesslich der Winkerkrabben), Tiere die Kiemen zu ihrer At­
mung besitzen, die heisse Tropensonne in del' furchtbaren Mangrove oder auf

') Unter Wasser wurden die Tiere nul' Yz - 1 Tagen am Leben bleiben [HARMS,p.
298 und 307 - 308, nach HARMSgibt BO~RADAI4]:1(1903) gleiches an]. Ob bei diesen Ver- ,
suchen auf den Sauerstoffgehalt'des Wassel's geachtet wurde, wird nicht angegeben:
vgl. das uber Ocypode gesagte. Ein Sterbenunter Wasser ist, wenn man die Beobach­
tungen von HARMSin bezug nimmt, fur Coenobita rugosa oder C. cavipes gewiss eher
moglich als fur Ocypode. Nul' scheint mil': wenn ein Tier einen Tag unter Wasser
aushiilt, so 'kann es das auch Hinger und ist von Erstickung vieUeicht nicht die Rede,
eher von ungeniigender Sauerstoffzufuhr. Abel' ich kann das nicht beurteilen, da die
Experimente ,nicht beschrieben werden.
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clem glUhenden, Korallensande ertragen, die doch yon allene8hten Lungenatmern
gemieden wird? Denn d a s ist del' Punkt, del' jedesmal die Fo,rscher del' Tropen

mit Erstaunen erflillt hat. Da konnen wir erstens antworten, d ass die Tier e
8 i c h ~ t e t s feu c h tel' h a I ten, z w e i ten s d ass die Wan d

dei' Kiemenkammer, besonders vorn-oben, Ids Lunge

fungiert und drit'tens dass die Kiemen nicht leicht
verkleben konnen durch ihre Festigkeit !). e

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

VON BATAVIANA. UND CUMQLPE.

Die zweite Frage, die am Ende dieses Kapitels Beantwort-mg fordert, la~tet

ungefahr so: Lasst sich aus del' Organisati2n 2) del' betreffenden Tiere begreifen,
weshalb sehr :p.ahe verwandte Arten, wie Sesarmataeniolata und meinerti einer­

gegenuber S. bataviana und cumolpe andererseits, in del' Atm1!ng so grosse

Unterschiede' zeigen, dass erstere Arten Lungen-, letztere Kiemenatmer scheinen?
Um diese Frage zu losen, nahm ich die folgenden Experimente. lngut durch­

lUftetes Meerwasser brachte ich 17 Sesarma taeniolata, 8 Sesarma cumolpe unci

10 Sesarma bataviana.. lch hatte also 17 Exemplare del' "wasserfliehenden" Art,

18 Exemplare "wasserliebender" Arten. Meine Erwartung, dass taeniolata er­
trinken wlirde, wurde ganz und gar nicht bestatigt, im Gegenteil! Es war ganz
interessant, zu sehen, wie die Exemplare yon taeniolata fortwahrend versuchten

aus' dem Wasser herauszukommen, was, wahrend del' N acht dennauch 5 Exem­

plaren, offenbar durch Schwimmen, gelang. Abel' p..ichtsdestoweniger ertrugen

diese 5 Stuck einen Unterwasseraufenthalt yon mindestens 9, die ubrigim 12 einen
Verbleib unter Wasser yon 24 Stunden. Nach diesel' Zeit waren alle Tiere

noch stets ganz aktiv un<;l vollkommen normal. Hinzugefligt sei, dass sie teils
jung, teils erwachsen waren. Die 7 S. cumolpe und 11 S. bataviana waren nach

24 Stun den - wie zu erwarten - ebenso ganz normal. U m zu sehen wie lange
uberhaupt taeniolata einen Dnterwasseraufenthalt ertragen kann, brachte ich 3

Stuck in gut durchluftetes Meerwasser; eins del' Tiere verblieb' darin 120, die

zwei anderen beliess ich darin 190 Stunden. Da sie auch nachdieser Zeit ganz

normal waren darf man wohl behaupten dass taeniolata furiktionell eine richtige
Kiemenatmerin ist.

lch setzte 12 Sesarmataeniolata, 8 S. cumolpe und 10 S. bataviana, nachdem
sie zu den obengenannten Versu,chen gedient und also aIle die Kiemenkammer

mit Wasser geflillt hatten, in trockene offene Gefasse, um zu sehen, wie lange

die Tiere die Austrocknung aushielten. Das Resultat findet man in folgender

Tabelle und ausserdem wurde eins del' wahrend del' Nacht 31/1 November ge­
fluchteten Tiere am 4. November um 11 Uhr vormittags lebend in einem unserer

Laboratoriumraume zuruckgefunden," wo das Tiervon nachts 31/1 bis zum 4.
N~v. ohne Wasser gelebt haben muss.

') Ich weise nochmals auf die beachtenswerte Mitteilung von HYMAN fiir U.
puguator hin. Vgl. Fussnote 2, Seite 237~ ,

') Organisation als morphophysiologischer Begriff gemeint.

,I



Z/~ Nov. 12 nachts

10
11
12

2 Nov. 1-4 v.m.

nicht nachgesehen
5

3 Nov. 6 vf'

7.30
10
11-., l1;m.

3-4
8 <? ova (35), <? ova

(37)
cf (29.5), <i' ova
(34), cf (40.S)
cf (38.5), if (37)

cf (19), cf meinerti
(43)

cf (27)'

J. VFJRWEY; Mangrove-Krabben. 243

taeniolata

IcumolpeI
bataviana

12 Stuck
8 Stuck10 Stuck--

•
cf (12 mm) --

cf {13)
<? (7.5) I cf (14.5), cf (13)J (9.-)

cf (15)
<? ova (12), <? ova(11)cf (11.-)

I cf (12.5)

cf (12)<? (14)cf (13) ')
I cf (13), <? (15.5)

J (13)~cf (15)
I <? ova (16), <? (15)

•

•

5
()

7 •
8

8.30 - 8.pO ein­
gebracht

1 Nov. 9 v.m~,
10

11
12 0
In.m.
2
3
4

. ,

PEARSE (1929, p. 209) hat angegeb(m, da~s kleine Exemplare von Ocypode"
albicans klirzer an der Luft leben als alte Tiere. "Apparently the 'size 6,f a crab

has a more or less direct .relation to the length of the time it can conserve. moist­
ure and live in air" < ...Die Moglichkei! besteht also dass alte taeniolatanur

ihrer Grosse wegen soviell1inger an der'Luft aushalten als alte cumQlpe oder
bataviana. beshalb arbeitete ich nicht nUf mit alten, sondern auch mit jungen

taenialata, von der gleichen Grosse als alte bataviaua-pumolpe. Diese jungen
taenialata leben ebenso hoch wie die alten, soweit ich feststellen konnte nur

dichter am Wasser, oberhalb def Zone voh bataviana-cumolpe ..

. Aus den Beobachtungen geht hervor, dass die jungen cumolpe und taeniolata
(die bdt£iiJiana-exemplare ieigten' zu geringe Grossenunterschiede) eher sterben"
alsOdie ~rwachseneil Tier~ cler'gleichen Art, wie von PEARSE auch fUr Ocypode

') Die Zahl,!!n geben die grosste Carapaxbreite in Millimetern an.
(
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albicans angegeben wurde. Weiter zeigen die Wahrnehmunge~, dass junge taenio:'
lata offenbar nicht spater sterben als Exemplare van bataviana und cumolpe
van der gleichen Grosse. 1m Gegenteil, die Tabelle zeigt deutlich, dass. die
Widerstandsfahigkeit der Tiere, der Austrocknung gegeniiber, ziemlich gut ihrer
Grosse eentspricht und dass a 1 t eta e n i 0 1 a t a h a up t sac h l.ic h i h r e r
G r 0 sse w e g ens 0 1 a n g e .an d e r L Ui f tau s h:a. 1 t e:n. Erwachsene
Exemplare van Sesarma taeniolata atmeten noch Wasser aus uth 5.30 n.m. am 1.
Versuchstag, 9 Stunde.n nachdem sie aus dem Wasser lierausgeno~men warenl •
Wie viel Hinger sie das maximal tun konnen weiss ich nicht.

lch habe die Versuche darauf mit einer grosseren Zahl junger taeniolata
wiederholt .• ' • •

16 Nov., 11.30 v.m.1

12 Uhr
1
2
3
4

5
6
7

8
9

10

11

12

1
2

3
4
5

• 6
7

12

taeniolata 26 Stuck
•••

(J' (8.5)
(J (7), (J (8.5), (J (10.5)

(J (8.5), (J (9)

cJ (6.5), cJ (7), (J (9.5),cJ (9.5)

(J (10.5), cJ (11.5)

(J (12), cJ (13.5).

cJ (14), (J (17.5)
(J (16), (J (16.5), cJ. (17)
(J (14), cJ (14.5), cJ (15)

(J (17.5)

cJ (27), ~ (27) und 'i? (30) noch
lebend.

bataviana 27 Stuck

(J (7.5), (J (8.5), (J (8.5), (J (9),
~ (8.5), ~ (11) •. -
(J (9), cJ ('11), ~ ') (10), ~ ') (11),
~,') (n.5)
cJ (10.5), ~ (10), ~ ') (10)
~ ') (11), ~ ') (11), ~ ') (1'1),
~ ') (12), ~ ') (12.5)
(J (13), (J (15), ~ ') (14.5),. ~ ')
(15)
'i? ') (l!1.5)
~ ') (12.5), ~ ') (13.5)

'i? ') (11.5)

,-.
(

Aus dieser Tabelle geht deutlich hervor, dass junge taeniolata nichts Jang«r

dem Austrocknen widerstehen als EJlremplare von bataviana van der gleichen
Grosse.

Es wird jetzt also van Interesse, zu wissen, ob junge taeniolata, 'wie die
alten, bei Flut auf die Baume klettern, oder ob sie, wie Sesarma bataviana nnd

') Weibchen mit. Eiern.
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ba

Fig. 20. Kiemen von a Sesar17'ia·ta.e­
niolata, b S. bataviana. Vergr. a X ?,

b X 8.

Schliesslich· habe ich die Kiemen­
kammer von taeniolata und die von ba­

taviana untersucht. Dabei ergab sieh,
dass die heiden Arten, soweit feststell­
bar, keinen einzigen Unterschied im Bau
del' Kiemenkammer oder der Kiemen

zeigen. Beide Arten haben die gleiche

.cumolpe, unter die £OberfHiche tauchen. Deshalb seien Beobachtungen, die ieh
bei sehr hohem Wasserstand am 16. und 17. November 1929 anstellte, hier kurz

wiedergegeben. Beim Beginn des Hoehwassers ersehienen allererst alte taeniolata
in ziemlieh grosser Zahl an der Oberflaehe. Ihre Zahl nahm je Hinger je mehr
zu 1) upd nachdem das Wasser Iioch einige Stunden gestiegen und fast das
ganze Gebiet der taeniolata-hohlen iiberstromt worden war, wurden sie aueh von
kleineren taeniolcfta, bis zu einer Grosse von vielleicht 25 mm (grosste Carapax­

breite) herab~ vermehrt. Es war ;deutlich, dass· diese jiingeren Tiere im Mittel
spater als die alten erschienen und aueh fiel mir auf, dass die grossen Exem­
plare von etwas trocknerem Bodem stammten als die kleineren. Das Erseheinen
junger Exemplare ¥on taeniolata, von der Grosse erwaehsener bataviana, konnte
ich nieht mit Sicherheit feststellen, auch nieht auf einem Teil, der von vielen be­
wohnt wurde. Es mag sein, dass ein langeres Dberstromen aueh diese Tiere zum
Vorschein ge~acht hatte, aus den Wahrnehmungen iJeht aber jedenfalls hel'vor,
dass junge taeniolata, obgleich sie hoher als bataviana wohnen, sich benehmen
wie alte bataviana, nicht wie alte taeniolata.

Durch die Beobachtungen dieses Tags bediirfen aber auch die Angaben iiber
das Benehmen von Sesarma cumolpe einer Berichtigung. Nach einigen Stunden der
Uberstromung niimlich, sass auc·h von dieser Art eine nicht geringe Zahl auf den
Biiumen, Pneumatophoren, u.s.w.Obgleich an einer bestimmten Stelle; wo ich die Art
am vorigen Tag zahlreich fand, keine Tiere heraufkamen, und sich also viele Tiere
unter dem Wasser befanden, waren an anderen Stellen mehrere Tiere dem Wasser
eni'.flohen. Diese Tiere verschwanden bei

Beunruhigung eher unter Wa~ser und blie­
ben Hinger fort als taeniolata; Aus der Ta·
belle auf Seite 243 geht vielleicht hervor,
dass cumolpe im Mittel eine etwas liingere
Austrocknung vertriigt als bataviana. Die
Beobachtungen draussen und im Laborato­
rium stimmen also in dieser Hinsicht iiber­
ein.

') Ich kann nicht unterlassen, nochmals darauf hinzuweisen, dass die alten taenio­
lata draussen bei einer solcb,en Uberflutung durchaus den Eindruck erwecken: sie kon­
nen nicht unter Wasser leben; obgleich wir jetzt wissen dass das unrichtig ist. Sie
sit~en in ganz grosser Zahl liber der Wasseroberfliiche und lassen einenbis auf einige
Meter herankommen. Man konnte annehinen, Jrlass der O:-bedarf unter dem Wasser
ungeniigend gedeckt wird; das schnellstromende Wasser inacht eine soIche Annahme
aber gewiss unmoglich; ausserdem versuchen sie auch in gut durchliiftetem Wasser
die Oberfliiche zu erreichen. Einem rezenten Beitrag von ISHIHAMAentnehme ich aber,
dass hoher osmotischer Druck auf das "Kaltblliterherz" (offenbar wurde nur mit
Ra:na gearbeitet) hemmend wirken kann. Es ist vielleicht moglich dass die Rohe des
osmotischen·Druckes bei diesen Brackwasserkrabben eine Rolle spielen und das Was­
serfliicnten verursachen 'kann.
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KiemEmzahl und genau die gleiche Lage del' Kiemen (Fig. 20~, beide haben' einen .

sehr kleineIi Sammelraum(BoRRADAILES) ,und normale Kiemen~aIlJ.merwande
ohne eine Scheidung in eine Lungen- und KiemenhOhle.

Zusammenfassend ergibt sich die merkwiirdige Tatsache, dass sowohl die
wasserliebende Sesarma bataviana als die wasserfliehende Sesarma taeniolata

eine echte Kiemenatmung zeigen und unter Wasser ausgezeichnet leben konnen
(diese Arten fressen auch unter Wasser). Dass dennoch erwaohsene Exemplare

vonSesarma taeniolata (junge nicht) einen starken Instinkt, delfi Wasser zu

entfliehen, besitzen, ist um so interessanter alsdieser Instinkt·offenbar nul'
beniht auf einem langeren Aushaltungsvermogen von grossen taeniolata einer

Austrocknuriggegenuber, soweit feststellbar nicht auf einem QrganisationsUIfter~
sehied. 1)

3. VERGLEICHUNGEINER PUMPENDEN••UNDEINER NICH~-PUMPENDENKRABBENART.•

Bei einem ersten Versuch hielt ieh 3 Uco, consobrinus und 3 Sesarmataenio·

lata an del' Luft und fand dass die Uea in weniger als 6 Stunden starben, die
taeniolata 7 Stun den gut vertrugen (ich brach den Versuch dann ab). Del' Ver­

such ermoglicht keine Vergleichung, da Sesarma taeniolata soviel grosser als

Uca ist. Bei einem zweiten Versuch starben von 3 Uea consobrinus 2 Stuck in 5
Stunden. Bei einem dritten Versueh verglich ich Uca und zwar signatus, als nicht­

pumpendeArt, mit del' pumpenden Metaplax elegans. Uca lebt hoeh und besitzt

auch "Lungenatmung", Metaplax iebt niedrig und besitzt Kiemenatmungj m\1n
wurde aus diesen Grunden also erwarten dass Uco, .v':el langeI' an del' Luft aus­
halt als M etaplax. Wie bei den ersten Versuchen hielt ieh die Versuchstiere erst

einige Zeit unter Wasser, damit sie die Kiemenkammer mit Wasser gefUllt hatten

und brachte sie darauf in trockene, oHene Glasgefiisse, hochstens 2 Stuek in jedes
Glas. Als Resultat ergab sieh, dass 7 Uca signatus in 10.5, 12 Metaplax ebenso in

genau 10.5 Stunden gestorben waren. - Aus del' Tabelle auf Seite 243 geht weiter

hcrvor, dass 10 Sesarma-bataviana und 8 S. cumolpe, die ebenso von del' Grosse
von U co, signatus sind und unter genau den gle.ichen Verha,ltnissen gehalten

wurden, in nisp. 11 und 13 Stunden star~en;

Daraus geht hervor dass Uea an del' Luft ebenso lange oder kurzer lebt als
M etaplax elegans und die kleinen Sesarma-artyn, !)bgleich Uco, Lqngenatmung

besitzt und die anderen Arten eine niedrigere, also feuchtere Zone bewohnen als

Uca signqtus. Wir mussen hieraus schliessen, dass das Pum.pen fUr amphibische
Arten einen wesentlichen Vorteil bedeutet, so weit wir hier von V orteil reden

durfen. Denn wir durfen doeh annehmen, dass ein Tier, das ausser Kiemen- auch

Lungenatmung besitzt, in casu Uea, eine weniger feuchte' Kiemenkammer zu
seiner Atmung braueht als ein Tier mit blosser Kiemenatmung, in casu Met~­

plaxoder Sesarma. Dass nichtsdestoweniger die beiden letzten Arten ebensolange
odeI' sogar langeI' leben als Uco" zeigt dass die Niehtpumper eher als die Pumper
ausgetrocknet sind. Es seheint also beim blossen Hindurehfiihren von Luft

') In dieser Beziehung ist weiter bemerIienswert, dass cumolpe, die grosser ala
bataviana wird, sich normal unter Wasser fliichtet, teils aber dem Wasser entflieht.
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durch die Kiemenh~hle mehr Wasser verloren zu gehenals beim Auspumpen

tind Wiedereinsaug~n. Einige erwachsene Exemplare von Sesarma taeniolata
atmeten, wie' schon gesagt, denn auch 9 Stunden, nl).chdem sie dem Wasser
entno~men waren, noch Wasser aus.

Soweit ich sehe, gehe ich in diesen Schlussfolgerungen nicht fehI. Man
glaube aber nicht, ieh maehte behaupten, dass Uca seiner Umgebung schlechter
angepasst sei als 'M etaplax del' seinigen. N atiirlich passt die Organisation auch
hier in harmbnischer Weise zu del' ihr zugeharigen Umgebung, wie wir das stets
aufs neue wieder feststellen, wenn wir eine Art besser kennen lernen.

'.
-(,5. DER EINFLUSS EINIGER REIZE.

Der Einfluss verschiedener Reize auf U ca habe ich nieht systematisch
untersucht. 'Ihr Studium, wie wichtig es auch zum besseren Begriff der Lebens­
weisediesel' l(rabben ware, wiirde ausflihrliche reizphysiologisehe Untersuchungen. \

notwendig gerriaeht haben, die ich nicht beginnen wollte. leh gebe hier also einige
unwesentliehe Befunde wieder, die den Einfluss del' Temp~ratur und des Liehtes
betreffen. Dber den Einfluss taktiler, chemischer und Lautreize wird hier ganz
geschwiegen.

A. EINFLUSS DER TEMPERATUR.

o MAYOR (1918) hat darauf hingewiesen, dass viele Meertiere del' Tropen gan21
dieht bei'ihrer Maximaltemperatur leben, wodurch eine Temperatursteigung viel
gefahrlicher als eine -sinkung flir sie ist. Es ist interessant aus diesein Gesichts­
winkel Uca zu betrachten. Die Winkerkrabben lieben ganz hohe Temperaturen,
denn sie sind erst aktiv wenn die Sonne die meisten anderen Tiere in den

8rihatten verschwinden Iasst; sie mussen also noeh hahere Temperaturen v e 1'­

t rag en kannen. - Del' schwarze Sehlammboden ihres Wohngebietes absorbiert
dieWarme I).atiirlich in starkem Masse. Am 2. Februar 1928, um 12,30 nachmit­
tags, mass ich in den vVasserpflitzen auf dem Schlamm 36° C., im Boden, nahe
del'Oberflache, 36°, etwas tiefer 33° - 34°. Die Krabben (U. signatus) waren dabei
sehr aktiv. Am 7. August 1929, 2 - 3 Uhr nachtmittags, mass ieh in den Wasser­

pfUtzenauf dem Schlamm 35°.5, 36°,5, 39°.3; de! Schlammboden, oberflachlich,
mass 38°.-, 39°.3, 39°.3, einige cm tief 38°. Eine Anzahl Uca lief umher; hier
und da eine Metaplax", Sesarma bataviana und Periophthalmus, diese, wie Hami­

nea, meistens im Schatten.
Aus anderen Beobachtungen, die ich hier nieht nennen will, geht hervor, dass

eineTemperatur von 28° C. als' zu niedrig, eine Temperatur van ungefahr 30°
C,' ais geniigend empfunden wird. Aus den oben gegebenen Wahrnehmungen sieht •
manweiter dass die Tiere aktiv sind bei gahz hoher Temperatur: 36° und mehr.
Um die heisseste Tageszeit bekommt man aber bisweilen den Eindruck, dass die
Tiere den Schatten aufsuehen, und wenn diese Beobachtung richtig ist, so mag
eineTemperatur von 39° schon nicht ideal sein. Das stimmt auch mit den weite-
ren Beobachtungen iiberein.

,.I



1ch hielt in zwei offenen Glasgefiissen nebeneinander .,Besarma bataviana
und Uca signatus + consobrinus. Beiden gab ich auf dem Boden des Gefasses eine
gleiche Menge Wasser, damit sie nicht austrockneten.
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Zeit Temperatur Resultat

c

8.15
9.­
9.40

10.25
11.­
11.20

11.50
12.15

Uca signatus
und consobrinvs,

5 Stuck

26°.3 C.
31°.2 "
33°.7
35°.5 "

39°.7 "
40°.6 "

41°.2 "
42°._"

SesarnW. bata,..
viana, 5 Stuck

26".3 C.

31°.4 "

33°.7 "
35°.6 "
39°.3 "

tOOI-"

(.

AIle lebend. 'r
"

" JJ

" "
" "

Bei 40° C. 4 Sesarma tot, 1 fast
tot. Bei 40°.6 5 Uca lebendig.
4 U ca lebendj 1 abweichend.
'I tot, 3 steif, 1 fast ,normal
Die 4 letzteren'lebten im Schat.
ten alle auf.

Die kleine Tabelle zeigt, d ass Uca e i n eSt u n del a n g I e b t e i n

e i n e r T e m per a t u r, h 6 her a I s die, die f i.i r Sesarma bat.aviana t 5 'tl­
Ii c h war. Der Tod trat nicht durch Erstickung ein'; soviel ich ersehen konnte,

fand er statt durch Koagulation des Eiweisses. Auch inden Fallen, in weichen Vca
sich bei hoher Temperatur in meinen Terrarien ins Wasser fllichtete, sah man ein

solches Tier p16tzlich erstarren, und das steife Tier war im gleichen, Moment tot.

Wie dem auch sei, die Wahrnehmungen zeigen, dass die optimalen Temperaturen
dieser Krabben nur einige Grade von ihrer Todestemperatur entfernt liegen.

Stets wieder wundeft wansich dariiber, wie genau die Anpassung verschie­
dener Tiere an ihre so verschiedene Umgebung auch inihrer Optimum- und

Endtemperatlir zum Ausdruck kommt. Einerseits zeigt eine Dammerungsart,

wie Sesarma bataviana, eine niedrigere Optimum- und Maximumtemperatur

als Uca signatus oder consobrinus, die genau das gleiche Gebiet bewohnen, aber
Tagtier sind. Andererseits ist auffallend wie eine bestimmte Art ihre Temperatur·

grenzenandert, wenn man sie aus dem gemassigten Klima ins tropische hinein
verfolgt oder umgekehrt. Hiermit behaupte ich nichts neues, man kann aber

beim Studium lebender Tiere solche Zusammenhange kaum geniigend im Auge
• behalten.

B. EINFLUS~DER LICHTREIZE.

Der Lic:htsinn von Uca wurdevon HOLMES untersucht. Seine Arbeitkann

ich in Batavia nicht einsehen, ich entnehme dem Beitrag von PEARSE(1914a, p.
416) aber, dass er positive Phototropie feststellte. Die Verhii.ltnisse unter denen
,.I
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er arbeitete kenne ich aber nicht. KOEHLERhat ineinem seiner we~tvollen Sam­

melreferat~ darauf hingewiesen (1924, p. 583), dass die Angabe: ein Tier sei
positiv phototaktisch, ohne weiteres, keinen Wert hat, da wir schon Hi.ngst wis­
sen, in wie starkem Masse das Auftreten und Verschwinden und del' Sinn be­
stimmter Taxwen yon ganz verschiedenartigen Faktoren beeinflusst werde.n.
Die Zoaea-larven"des 1. Stadiums sind, wie HYMANfUr U. pugilator und ich fUr
signatus festf'J,ellte, in diffusem Licht ausgesprochen positiv phototrop. Dbrigens
ist es nicht immer leicht dergleichen Phototaxisbefunde im Zusammenhang mit
del' Biologie einer Art richtig zu verwerten; sie sind meistens zu schematisch. ­
Wie..schon besprochen kommt Uca unter normalen Umstanden erst bei ziemlich
hohem Stand del' ':'Sonne hervor. Abel' ich untersuchte nicht welche Rolle hier

del' Temperatur, welche dem Lichte zukommt. M.it dem Verschwinden del' Sonne
vel'schwindet dann auch Uca. - Wie schon gesagt, kommt d-ie Art in Perioden,
wenn del' nie<1rigeWasserstand wahrend del' N acht eintritt, auch frlihmorgens
hervor. Vielleicht bezieht sich die Mitteilung yon PEARSE(1912, p. 115), dass die
Tiere oft aktiv sind in mondlichten Nachten, auf derartige Perioden. Die Angabe
ist von Interesse, da dieRe Mondlichtmenge wahrscheinlich einen Minimumwert
fUrdie Art darstellt und deRhalb naher bestimmt werden sollte. PEARSEgibt an, .
dass er die Tiere in dunklen Nachten nicht hervorkommen sah. - Neben. diesel'
ol'ientierenden hat das Licht eine photokinetische Wirkung, libel' die ich aber'
ebensowenigUntersuchungen angestellt habe.

, Das Sehen van Uca isthauptsachlich ein B~wegungs-, in gering em Masse
ein Formsehen. Auch PEARSE(1914, p. 425) gibt fUr die yon ihm studierten
Uca-arten an, dass "most crabs retreat into their holes when a man approaches
within 15 meters", wahrend ein stillsitzender Mensch ruhig zwischen den Tieren
sitzen mag. Genau das gleiche gilt fUr andere fernsehende Krabben, fUr einige
geradezu in noch starker em Masse. Die grossen Sesarma-arten reagieren auf
einen herannahenden Menschen schon in einer Entferm}ng von 30 Meter und
wahrscheinlich mehr, Ocypode nach COWLES(1908, p. 17) in einer Entfernung
van'45 meter (50 yards) odet mehr 1). - Daneben sehen die Tiere auch nicht­

bewegendeObjekte, und wenn sie sich einem unbeweglichen Menschen gegeniiber
nichtscheu benehmen, so besagt das nur, dass das Objekt, gerade weil es nicht be­
wegt,nicht als gefiihrlich empfunden wird. COWLESbeschreibt fUr Ocypode arena­

ria wie diese Art auch nichtbewegende Sachen sieht 2). Weiter vermogen die Uca­

mannchen,bloss mittels des Gesichts, Weibchen von Mannchen und van ihnen
einigermassen ahnlichen Sesarma-exemplaren zu unterscheiden. Bisweilen sieht
man namlich Mannchen - und hier beschreibe ich zu gleicher Zeit die Weise
in del' die Paare gebildet werden - die blitzschnell auf ein Weibchen zu und
hinter ihm her rennen. Es kann so blitzsc~nell geschehen, dassdas Weibchen

k~umdas sich nahernde Mannchen bemerkt hat. Das Weibchen wird gegriffen
und unter das Mannchen gebracht; Gleiches beobachtete ich fUr Sesarma bata-

') Juni 19'30 stellte ich mehrmals 40 - 50 m fest als Maximumentfernung in der
Ocypode ceratophthalma vor einem Menschen fliichtet ..

') FUr das Sehen yon Ocypode sehe man auch HARMS, p. S58 - 359.
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viana. Hieraus braucht noch nicht hervorzugehen dass £las Weibchenmittels
des Gesichts erkannt und nicht gerochen wird. Letzteres wiirde an sich unwahr­
scheinlich, k 0 n n,t e aber moglieh sein. Kommen nun aber Mannehen VOl',deren
grosse Schere fehlt, so kann man bisweilen beobaehten (ieh· sah es im ganzen
vielleicht 3 - 4 Mal), wie ein derartiges Mannchen in genau derselben Weise
verfolgt und gegriffen wird. Aueh jetzt bringt das normale Mannchen es unter

sieh, urn es aber gleich darauf wieder loszulassen. Aus diese"'rBe()obachtung geht
also hervor, dass das Formsehen del' Tiere nicht so ganz schlecht sein kann, dass
das Erkennen del' Gesehlechter an erster Stelle mittels des Gesichts stattfindet

und dass dabei die Anwesenheit odeI' das Fehlen del' grossen Schere den Dureh­
schlag gibt. Es \viirde interessant sein, weiter festzustel<:en, wodureh °kleine
Sesarma-exemplare von Uca-weibchen untersehieden werden; verniutlich ge­

sehieht das an Unterschieden' in ~er Fortbewegungsweise.
Ein weiterer Punkt, del' grosses Interesse beansprucht, ist d~e Frage, ob die

Tiere farbentiiehtig sind. Farben spielen im Aussehen del' Winkerkrabben cine
wiehtige Rolle. Besonders del' Rucken und die grosse Schere' sind stets hell, bis­
weilen ganz hell - dunkelrot, liehtblau, gelb bis orange ~ gefarbt, und fast jede
Art zeigtdabei ganz typisehe konstante Farbungsuntersehiede, deren Besehrei­

bung leider. meistens vernachlassigt wurde, so dass man sie nirgends angegeben
findet. Und da gerade die grosse Schere eine so wichtige Rolle im Leben del'
Winkerkrabben spielt, so ist die Annahme, dass die Tiere' vielleicht Farben
unterseheiden konnen, gewiss bereehtigt. Soviel ich weiss 1st Farbentiichti'gkeit
unter den Krustazeeen bis jetzt festgestellt fUr Daphnia und einige Verwandte;
wir diirfen also gewiss erwarten, dass sie unter anderen Formen,und bestimmt
unter den Dekapoden, zu den Moglichkeiten gehort. Es liegthier ein ausgedebn­
tes Feld fUr weitere Untersuchungen.

6. DIE FORTPFLANZUNG UND ENTWICKLUNG.

Wie bekannt ist fUr einige·tropische Meerestiere eine auffaHende Fortpflan­
zungsperiodizitat bekannt, die mit den Mondphasen zusammenhangt. Am be­
kanntesten ist del' Fall des Palolo und einiger anderer Wiirmer. MUNROFox
hatneuerdings aber gezeigt, dass auch fUr Diadema saxatile L. in del' Nahe
von Suez eine ahnliche Periodizitat gilt und seinem Beitrag entriehme ieb dass
aueh fUr die Chitonide C haetopleura apiculata bei Woods Hole von CROZIER
und GRAVE,und fiir den Fisch Leuresthes tenu1~sinCalifornien von W. F. und J. B.

THOMPSON,eine gleiehe Periodizitat festgestellt wurde. Was nicht-tropisehe Mee·
restiere anbelangt, so glaubt ORTON(1926) eine mit den Mondphasen zusammen­

fallende Periodizitat fUr Ostrea bili Falmouth festgestellt zu haben (siebe aber
SpARCK 1926), wahrend AMIRTHALINGHAM(1928) sie feststellte fUr Pecten oper­

.cularis beiPlymouth .
. Ausser einer mit den Mondphasen zusammenfallenden kennen wir eine

mit den Gezeiten zusammenfallende Periodizitat (man sehe bei Fox, p. 535)

und weiter findet Fox fiir einige Arten ein simultanes, obgleich nieht-perio-



J. VERWEY: Mangrove-Krabben. 251

disches spawning (Strongylocentrotus lividus bei Alexandrien, Neap~l, Marseiiles ,
und Ros~off, Mytilus variabilis bei Suez), das offenbar nicht von Gezeiten oder'

Mondphasen abhii.ngig ist.Bedenkt man we iter dass eine Periodizitat (wie die
von Diadema in Suez) auf einige Monate des Jahres beschrankt sein kann, da

im Ubrigen Teil des Jahres nicht fortgepflanzt wird, clann begreift man dass eine
viel grossere Zahl von Beobachtungen notig ist,' bevor wir Einsicht in diese Sache

besitzen. Aus. den nvorlaufigen Mitteilungen del' Englischen Great Barrier' Reef

Expedition wissen wir dass wir von ihrer Seite weitere wertvolle FUlide erwarten

dtirfen. Fiireinige tropische Meeresfische scheint sich eine deutliche Fortpflan~

zungsperiodizitat feststellen zu lassen, die hier meistens eine j ahrliche oder

halbj'iihrliche zu se1n scheint. Auch fill' viele tropische Vogel' ist eine solche fast

ebenso deutlich ausgesprochen wie ingemassigten Zonen. ~

Unter den kleineren Krabben kann man eiertragende Weibchen (z.B. von

Sesarma bataviana und Uca sl:gnatus) bei Batavia offenbar zu jeder Zeit des
Jahres antreffen. Zwar hat SLUITER das fill' die Evertebratenaus del' Bai von

Batavia im allgemeinen angegeben, diese Angabe istaber unrichtig, dennmehrere
Echinodermen und vermutlich auch Arten anderer Gruppen halten eine deutliche
Periodizitat inne. FUr die kleinen Krabben ist das Fehlen einer solchen Periodi­

zitiit urn so merkwUrdiger als sie un tel' cinigen grosscn Krabbenarten zu den

besonders von den Gecarciniden bekannten Fortpflanzungswanderurigen Anlass

gibt. Besieht man aber die Tabelle auf Seite 244, so geht aus ihr hervor, dass
unter 18 am 16. Nov. 1929 (Springflut) gefangenen Weibchen von Sesarma bata­

viana 15 StUck Eier trugert Und auch aus anderen Notizen geht hervor, dass
- obgleich man zu jeder Zeit eiertragende Weibchen finden kann - zu bestimm­

ten Zeiten sehr viele Weibchen Eier tragen. Wir wUrden also hier mit Haupt­
fortpfIanztmgsperioden zu schaffen haben, von denen wir nicht wissen ob sie

lunii.rem odeI' anderem Einfluss ihre Enb,t.ehung verdanken. Un tel' den v'on uns
behandelten Krabben scheint die grosse Sesarma taeniolata am deutlichsten

periodisch fortzupflanzen. Am 1. August 1929 und folgenden Tagen fing ich mehr
als 25 ~~ diesel' Art, von denen keilles Eier trug; icb untersuchte die Ovarien

von 10 StUck, die ganz unentwickelt waren. Am 31. Oktober 1929 fing ich 6 ~~,
von denen 4 Eier trugen, am 17. November (Springflut) beobachtete ich viele
Weibchen draussen; nicht weniger als 12 StUck unmittelbar urn mich herum

trugen Eier, und auch die weiteren Weibchen, die ich sah, hatten Eier unter dem
Abdomen.

Uca signatus pflanzt sich bei Batavia also wahrscheinlich das ganze Jahr

hindurch fort. Die kleinsten eiertragenden Weibchen, welche ich fand, hatten

cine grosste Carapaxbreite von resp. 8.6 und 9 mm (wie ich unten besprechen
werde, findet die iiussere geschlechtliche Differenzierung viel frUher statt). Die

'Bier werden, wie zu erwarten, unterdem Abdomen getragen, und zwar sind sie

da, wie fUr die Krabben bekannt, mittelst Fiiden ziihen Schleimes befestigt. 1hre

Zahl betrug in dem einen untersuchten Fall mehr als 18000; del' Diameter ist
ungefiihr 250 IJ.(0.2 - 0;3 mm).

Die Entwicklung del' Eier kann eine mer}>:wUrdig lange Zeit in Anspruch( ,
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nehmen. In Fallen, in denen Weibchen in meinen Terrari&n zur Fortpflanzung
schritten oder in denen ich eiertragende Weibchen isolierte, fand ichfUrdie

Entwicklungsdauer ungefahr: 8, 9, 16, 16, 23 Tage. 1m letzten Fall starben die

Jungen im Ei ohne auszubrechen. - Zweifellos geben diese Zahlen, jedenfalls

die hoheren Werte, eine unrichtige V orstellung van del' Entwicklungsdauer; sie

zeigen nul' dass die N'erh1iltnisse in meinen Terrarien, obgleich die Tiere fort­

pflar:zten, nicht ideal waren. Die Dauer mag normal ungedhr eille W oche be­

tragen. - Flir Sesarma cumolpe fand ich einmal eine Entwicklungsdauer van
ungefahr 17, fUr Paracleistostoma depressurn van ungefahr 13 Tagen. Auch diese .

Zeiten scheinen mir zu lang. - Die Jungen kriechen in dem Zoaeastadiu~ aus.
Sie haben die gewohnliche Gestalt del' Krabbenzoaea und 'Zeigen ein gut ent­

wickeltes, aber nicht langes Dorsal- und Rostl'alhorn. Das gleiche gilt flir die
Larven von Sesarma bataviana und Sesarrna cumolpe. Die Larve van Pamcleisto­

stoma depressum, obgleich auch in dem Zoaeastadium auskriechend, weicht

stark von diesen Larven ab. Das Dol'salhorn fehlt, weiter haben die Tiere eine

merkwlirdige Ausstlilpung ventral am Telsonsegment, offenbar eine Art Anus­
hligel, und weiter haben sie ein schwaches Rostralhorn und gerundeten Thorakal­
schild. Bei alten Paracleistostoma deckt das Abdomen ausserdem einen' so tiefen

Raum ~nter demThorax ab, dass die Eier ganz abgeschlossen liegen und un­
sichtbar sind; mann muss cia also erst diesen Deckel heben. Xhnlches gibt BALSS

fUr die Ordnung del' Oxystomata und die Oxyrhynchen-gattung Collodes an.

------'HYMAN, del' uns eine ausfUhrliche Beschreibung del' Larvenstadien del' W"in­
kerkrabben gegeben hat, sagt dass die eiertragenden 'Weibchen nul' n"achtshervor­

kommen. Er untersuchte :0. pugilator.PEARsE (1914. b,p. 7!)5) sagt aber van
Uca pugnax-weibchen: "They wandered boldly over the sand and could be

picked out at once by the dark mass of eggs which caused the abdomen to hang

down below the body." Und weiter: "No females of Ucapugilator were observed

to be carrying eggs until the first part of August." Auch fUr die van mil' beobach­
teten Uca-arten wlirde die Angabe van HYMAN unrichtig sein.

Die J ungen werden im Wasser abgesetzt, wozu die Krabben letzteres also

aufsuchen. 1m Prinzip haben siedaher die gleiche Brlltsorge wie die echten Land· .

krabben. HYMANsagt dass seine Tiere (Nord-Amerika) stets abends von 7-8 ihre

Eier absetzten. Die Larven sind am Tage stark positiv phototrop, jedenfa!ls
wenn man sie in diffusem Licht halt oder wenn die Sonne ihr Gefass nul' teilweise

lj'eleuchtet. Sie haben dies mit den Larven del' anderen oben genannten Arten

gemein. HYMAN gibt gleiches fUr das 1. Zoaea-stadium van Uca pugilator an.
Wir wissen durch die schOnen Arbeiten RUSSELLS endlich dass die meisten nie·

deren Meerestiere hOchstwahrscheinlich auf eine bestimmte Lichtstarke eingeste!lt
sind und dass wahrscheinlich diese ('.Einstellung die Tiefe- und OberfUichenwan­

derungen vieler Planktontiere grosstentei1s verursacht. - Ich habe kaum den'
Mut mitzuteilen, dass meine Larven van Uca Sesarma und Paracleistostoma. ,
aIle nach hOchstens drei Tagen eingingen. Sie befanden sich, wie zu erwarten,

noch in dem Zoaeastadium, und ich kann also libel' Metazoaea, Megalopa und
die ersten Sta.dien del' definitiven Krabbe nichts aussagen.

I'
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HYMAN (1922) hat ausfUhrliehe Beobaehtungen iiber die larvalen Stadien

von Uca pugilator und tIeren Dauer mitgeteilt .. Er unterscheidet die folgendeu
Stadien.

Stadium Grosse Ungefahre Dauer (in

Tagen)

..

Lebt schon am Bo:­
den .

Wochen, verbirgt
si'th dann noeh einige

Tage bis eine W oche.

3-4

4-5

7
7
7

7

"

2 "

3

"

"

Lange 1 mm

3-4

1.5 mm lang, 2 mm 14':'5
breit

3 mm breit, aussere ge-I 7
sehleehtiiehe Differenzie­

rung.

.•

"

"

,. .

(1. Metazoaea)

(2. " )

"

l1egalopa

L junge Krabbe
2. "

L Zoaea

2. "

3 .. ~

4. "

5. "

3.

Die ganze Dauer nimmt also, bis zum 4. Krabbenstadium, ungefahr 12
\Vochen in Ansprueh. Aus dem Beitrag geht hervor, dass del' Platz ziemlieh nord­

lich liegt, die Dauer will-de in den Tropen viel kiirzer sein.

HYMAN gibt an, dass die Krabben des 3. Stadiums sich schon Hohlen graben

konnen von einigen em tieL We iter teilt er mit dass Tiere mit einer Carapax­
breite von 4 mm schon einen deutliehen Gesehleehtsdimorphismus zeigen.

Tiere diesel' Grosse fand ieh, zusammen mit jungen Sesarma, Anfang Novem-

I bel' 1928 in ganz grosser Zahl an del' MUndung eines kleinen Gewassers westlich

vonBatavia, ganz nah am Meer. Die kleinsten Weibchen, die ich fing, hatten eine
grosste Schildbreite von 5.1 (1 X) und 5.9 mm (1 X), die kleinsten Mannchen

von4.5 (1 X), 5.- (2 X), 5.1 (1 X), 5.3 (2 X), 5.4 (2 X), 5.8 mm. Die Weibchen

massen 5.1 - 9.-, die Mannchen 4.5 - 6.7 mm. Man fragt sich unwi1lkiirlich,
ob es Zufall ist, dass die jungen Mannchen kleiner als die Weibchen sind. Sie
zeigten schon gut entwickelte sekundare Get;chlechtsmerkmale: das Abdomen ist

beim Weibchen etwas brei tel' als beim Mannchen, wahrend das Mannchen die

beiden Seheren ungleich gross hat. - Auchc diese Tierchen grubensich schon

Hohlen, deren Diameter natUrlich ihrer Korpergrosse entsprach (Hohlen del'
Uca-jungen 3 - 4, del' noch kleineren Sesarma-jungen ab 2 mm). Ich habe keine

ausfiihrlieheren Beobachtungen Uber sie angestellt, es wiirde interessant sein zu
wissen ob die Mannchen diesel' geringen Grosse schon winken .

•
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Del' Beitrag beschiiftigt sich mit del' Oekologie und Biologie einiger Man­
grovekrabbender Genera Sesa~'ma, Metapldx, Ilyoplax, U ca, Scylla, u.a. Weiter
teiltsie einige oberfliiehliehe oekologische Beo13aehtungen tiber Mangrove.
schneckenmit.

" .
ERSTER TElL.

A. Es werden flinf 'Oekologisehe Zonen unterschieden, die durch bestimmte
Krabbenunci Sehnecken charakterisiert werden und flir die def Feuchtigkeits­
graddes Bodens, da er die Nahrungsverhaltnisse del' Tiere bedingt, ausschlag­
gebendist. DieseZonen lassen sich nieht nul' bei Batavia. sondern aueh anderswo
indel'Mangrove unterscheiden .•.

Bie biologftschen Eigenttimlichkeiten del' Mangrovetiere sind:
1. Widerstandsfiihigkeit gegen Xnderungen des Salzgehaltes;
2. viele Mangrovetiere sind Schlammfresser;
3. viele Mangrovetiere leben amphibisch, diese Wechselatmer lassen sich in

zwei Gruppen einteilen, deren erste Tiere umfasst, die funktion~l haupt­
sachlich Lungenatmer sind, wiihrend die Tiere del' zweiten Gruppe funktio­
nen hauptsachlich Kiemena:tmer sind.
B. Die Zonen und die Biologie ihrer Bewohner werden besprochen. Zusam­

men'fassendergibt sieh, dass alle Tiere, ausser Thalassina anomala und 1,,[acroph­

thalmus dejinitus, sich strelYg an ihre bestimmte Zone halten und dass aIle
I~rabbenarteridel' Mangrove Hohlen graben, die das Grundwasser erreichen, das
denTieren zu ihrer Befeuchtung dient. Thalassina start sich deshalb an keine
Zonenbildung,da diese Art un tel' dell Oberflarhe ihre Nahrung sucht.

ZWElTER TElL ..

Oekologische, biologische und physiologische Beobachtungen i.iber U ca signa­

illS, mit vergleichenden Betrachtungen i.iber andere Krabbenarten.
1. Das Graben und Abschliessen del' Hohlen und das Reinigen der Augen, Sche­

ren, u.s.w. werden beschrieben.
2. Das merkwi.irdige Winken von Uca und einigen anderen Krabbenarten dient

zur Andeutung del' Gebietsgrenzen und ist nicht "Demonstration" den Weib­
chen gegeni.iber. Das Winken scheint nur bei den Arten vorzukommen, die
in grosser· Zahl dicht beisammen wohnen, dabei an einebestimmte Hohie
gebunden sind und urn den Hohleneingang henim den Boden fressen. Die
Grosse des Wohngebiets und del' Kampf werden besprochen.

3. Die Nahrung von Uca besteht aus del' Oberflachenschicht des Schlammes,
\velche,ausser Sandkornchen, auch Pflanzenteile, Diatomeeen, niedere Tiere,
dcren Eier und Larven, u.s.w. enthalt. Es wird ausschliesslich Schlamm, nie
grabere Nahrung von Uca gegessen. Die N ahrungsaufnahme wird behandelt.
Die Mundteile besorgen die Sichtung des Schlammes in brauchbaresund

•
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unbrauchbares Material, und zwar findet die Sichtung¥orwiegend nach def
Qualitat, nicht nach der Grosse der Partikelchen statt. Das nicht bra1ich~
bare Material wirdauf den Boden zuruckgelegt. Die Mundteilewerden ab­
gebildet und verglichen mit denen vonCancer und Carcinus, die Bedeutung
der Abweichungen der Uca-mundteile yon denen dieser beiden Arten bleibt
dunkel.
Der Schlamm wird nur unvollstandig ausgenutzt, da auc11 das verweigerte
Material einen gewissen Teil organischer Reste enthalt. Von d~m aufgenom­
menen Material werden, ausser den Sandkornchen, auch die grosseren Stucke
organischen Abfalls (besonders Pflanzenteile) nicht ausgenutzt. - Der Ma­
gensaft von U ca verzehrt Fibrin inalkalischem Milieu,. verzehrt lan~sam
Bindegewebe (Catgut) und enthalt eineLipase, Amylase und Invertase.

4. <!Besprechungder Mechanik der Krabbenatmung, nach Beobachtungen an

Scylla, Potamon, u.a.; der W~ des Atemwassers in der Ki~menkammer,
Ein- und Ausstromungsoffnungen, die Funktion der Epipodite und Exopodite.
Man kann die Mangrovekrabben nach ihrer Atmung in zwei Gruppen ein­
teilen. Die Tiere der ersten Gruppe pumpen, wenn' sie aus dem Wasser ge­
nommen werden, das 'Vasser aus der Kiemenkammer heraus; das Wasser
wirddann, nachdem es uber die Korperoberflache gestromt ist, wieder ein­
gesogen. Die Tiere der zweiten Gruppe pumpen Luft, durch das Wasserhin­
durch. Zur erst en Gruppe gehoren unter den hier untersuchten Tieren SesaT­

ma, Ilyop/ax, Metap/ax, Macrophtha/mus, zur zweiten Gruppe Grapsus, U~a,

Ocypode und Potamon .•

Uca und Ocypode besitzen - wie bekannt -. grosse ()ffnungen am Carapax­
rand zwischen den Basen der 3. und 4. Beine; durch diese ()ffnungen wird
unter Wasser Wasser, an der Luft Luft eingesogen.
Dass Ocypode nur kurze Zeit unter Wasser leben kann ist unrichtig. --'-Wenn

kein Wasser zur Benetzung da ist, ist Uca bald ausgetrocknet. Benetzung,
eineteilweise (vorn-oben) als Lunge fungierende Kiemenkammer, und feste
Kiemenblattchen, die nicht leicht verkleben, ermoglichen es den Ocypoden,
die heisse Tropensonne zu ertragen.
Sesa.rma taenio/ata klettert bei Flut auf die Baume, Sesarma bataviana
sucht bei Flut ihre Hohle auf. Die alten Sesarma taenio/ata leben an der

Luft viel langer als alte bataviana; junge taenio/ata, von der, Grosse von
alten bataviana, sind indessen an der Luft ebenso schnell ausgetrocknet
wie letztere. Nur ihrer Grosse wegen halten alte taenio/ata so lange an del'
Luft aus. Beide Arten, taenio/ata und bataviana, zeigen keinen Unterschied
im Bau der Kiemenkammer oder der Kiemen. Unter Wasser kann taenialata

dem Wasser zu entfliehen, beruht nur auf einem langeren Aushaltungsver­
mogen dieser grossen Tiere eineI' Austrocknung gegenuber.
Die Vergleichung einer pumpenden und einer nichtpumpendenKtabbenart
von gleicher Grosse zeigt dass eine nichtpumpende Art eher als eine pumpen­
de ausgetrocknet ist. Es scheint also beim blossen HindurchfUhren von Luft

,.l
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durch die mit Wasser gefUllte Kiemenhohle mehr Wasser verloren zu gehen
als beim Auspumpen und Wiedereinsaugen .

5. MAYORhat daralif hingewiesen, dass viele Tropentiere sehr dicht bei del'
Temperatur leben, die sie maximal ertragen. Dies gilt auch fUr Uca (man
sehe im-Text).
Uca ist - wie bekannt ~ ausgesprochenes Tagtier. Es wurde nicht unter­
sucht in wie'Neit Licht, inwieweit Temperatur hier ~on Einfluss sind. Das

Sehen von Uca ist hauptsachlich ein Bewegungs-, in geringem Masse ein
Formsehen; die Mannchen van Uca erkennen die Weibchen offenbar am
Fehlen des grossen Chelipeds.

6. Uca scheint ,das ganze Jahr hindurch fortzupflanzen. Sesarma taeniolata
(weniger ausgesprochcn vielleicht auch S. bataviana) scheint periodisch fort­
zupflanzen. Die Entwicklungsdauer del' Eier kann sehr verschiedenlang sein .

•••

Die Lar;ven von Paracleistostoma depressum weichen morphologisch von
clenen von Sesarma und Uca ab: u.a. fehlt das Dorsalhorn. Einige Beobaeh­
tungen libel' Wachstum und Farbung von Dca werden mitgeteilt.

LITERA TDR 1).

ALCOCK,A. (1892)* - On the Habits of Gelasimus annulipes EDW.Ann. & Mag.
Nat. Rist., Ser. 6, Vol. 10, p. 415, 416;

AMIRTHALINGHAM,C. (1928)* - On lunar Periodicity in Reproduction of Pecten
opercularis n~ar Plymouth in 1927-'28. J ourn. Mar. BioI. Assoc.,
Vol. 15.

AUDOUIN& MILNE-EDWARDS(1828)* - Sur la Respiration des Crustaces ter­
restres. Ann. Sci. nat., Vol. 15, p. 85.

BABAK,E. (1921) - Physiologie del' Atmung. WINTERSTEINSHandb. vergleich.
Physiol., Vol. 1, 2. Halfte.

BALSS,H. (1927) - Crustacea Decapoda: in KUKENTHAL-KRUMBACH,Handb. d.
Zool., Vol. 3,1. Halfte,. Physiologie, Biologie, u.s.w., p.925 - 977.

BENTHEMJUTTING,W. S. S. VAN(1922)* - Biologische Betrachtungen an Mollus­
ken. Arch Molluskenk., Vol. 54, p. 110 -111.

BETHE)A. (1925) - Atmung, Aufnahme undAbgabe gasfo:r;miger Stoffe. Handb.
norm. u. path. Physiol., Vol. 2, p. 1 -36.

BIEDERMANN,W. (1911) - Die Aufnahme, Verarbeitung und Assimilation del'
Nahrung. WINTERSTEINSHandb. vergl. Physiol., VoL 2, 1. Halfte.

BORRADAILE,L. A. (1903)* - Land Crustaceans. The Fauna and Geography of
the Maldive and Laccadive Archipelagoes, VoL 1.

-- (1922) - On the Mouth-parts of the Shore Crab. Journ. LinneanSoc'J
London, VoL 35, p. 115 - 14~.

BORN,G. (1897a) - Sur la Respiration du Carcinus moenas LEACH.C. R. Ac ..
Sci., Vol. 125, p. 441 - 444.

') (D~e:von einem Sternchen versehenen Beitrage sah ich nicht in originali,. nurreferiert.

•

•



258

•

TREUBIAVOL.XII, LIVR.2.

BOHN (1897b) - Sur Ie Renversement du Courant respiratoi.re chezles Crus-
• taces Decapodes. C. R. Ac. Sci., Vol. 125, p. 539 - 542~

(1899)'f - Du Role des Exopodites dans la Production du Courant res­
piratoire chez les Crustaces Decapodes. C. R. Soc. BioI., Ser. 11,
Vol. 1, p. 281 - 283.

(1903)<f- Les Mecanismes respiratoires chez les Crustaces Decapodes.
Bull. Sci. 'France et Belgique, Vol. 36.•• '

BROCK,F. (1926) - Das Verhalten des Einsiedlerkrebses Pagurus a?'rrJsorHERBST'
wahrend der Suche und Aufnahme der Nahrung. Zeitschr. Morph.
u. Oekol. d. Tiere, Vol. 6, p. 415 - 552.

BULL,H. O. (1928)* - Studies in conditioned Responses in Fishe.s. Part 1. JOur11.
Mar. BioI. Assoc., Vol. 15, p. 485 - 533.

CHII)FJi3'i'ER,F. E. (1912)* - The mating Habits of Four species of Brachyura.

BioLBull., Vol. 21, p. 235,. 248.. <>

COWLES,R. P. (1908) - Habits, Reactions and Associations in Ocypoda arenaria.

Pap. Tortugas Lab. Carn. Instit. Washington, Vol. 2, p. 1 - 41.
--- (1915) - Habits of some tropital Crustacea, II. Philippine Journ. of

Science, Vol. 10, Sect. D., p. 11 ~ 18.
DEL8MAN,H. C. & MAN,J. G. DE (1925) - On the "Radjungans" of the Bay

of Batavia. Treubia, Vol. 6, p.' 308 - 323.
DEMBOWSKI,.IAN(1925)* - On the Speech of the Fiddler Crab, Uca pugilato1'.

Travaux de l'institut Nencki, Laboratoire de biologie generale, Vol."
3, No. 48. Warschau. 7 pag.

EGGERT,B. (1929) - Bestimmungstabelle und Beschreibung der Arten der Fami"

liePeriophthalmus. Zeitschr. wiss. Zool., Vol. 133, p. 398- 410.
Fox, MUNRO(1924) - Lunar Periodicity in Reproduction. Proc. Roy. Soc. Lon­

don (B) , Vol. 95, No. 671, p. 523 - 550.
GARSTANG,W. (1896) - The Habits and Respiratory Mechanism of Corystes

cassivelaunus . .Iourn. Mar. BioI. Assoc., Vol. 4, p. 223 - 232.
(1897) - The systematic Features, Habits and Respiratory Phenomena

of P01'turnnus nasutus LATR.Journ. Mar. BioI. Assoc., Vol. 4, p.
402 - 407.

GRAVELY,F. H. (1927) - The Littoral Fauna of Krusadai Island in the Gulf,of
Manaar. Bull. Madras Government Mus., new series, Nat. Rist.
Section, Vol. 1, p. 149.

IV..Rl\fS,.I. \V. (1929) - Die Realisation van Genen und die consecutive Adaptiou.
1. Phasen in der Dlfferenzierung der Anlagenkomplexe und die
Frage der Landtierwerdung. Zeitschr. wiss. Zool., Vol. 133, p.
211 - :397.

HARRISONMATTHEWS,L. (1930) - Note~ on the Fiddler-crab, Uca leptodactyla,

, R.athbun. Ann. & Mag. Nat. Hist., Ser. 10, Vol. 5, p. 659- 663. ,
HOLMK<;,S. .J. (1908)* - Phototaxis in Fiddler Crabs and its R.eiation to

Theories of Orientation . .Journ. Compo Neur., V61. 18,p. 493 - 4.97.



! J. VERWEY: Mangrove-Krabben.

•

259

HYMAN) Q. W. (1912) - Adventures in the Life of a Fiddler Crab. Smithsonian

Instit. Washington 1920, p. 443 - 459.
HUNTS~AN, A. G. (1918)* - The vertical Distribution of certain intertidal

. Animals. Transact. Roy. Soc. Canada, Vol. 11, p. 53. - 60.

ISHIIlAMA,F. (1929) - Dber den Einfluss hoher osmotischer Drlicke auf das Herz .

• Zeitschr. vergl. Physiol., Vol. 10, p. 485 - 496 ..
.JOBERT(1875) --Recherches sur l'Appareil respiratoire et Ie Mode de Respiration

• de certains Crustaces branchyures (Crabes terrestres). C. R. Ac ..

Sci., Vol. 81, p. 1198-1200.

--- (1876)'k - Ann. Sci. nat., Zool., Ser. 6, VoL 4.

JO~l.DAN,H. J. 0.913) - Vergleichende Physiologie wirbelloser Tiere. Vol. 1
(Ernahrung) . .J ena. Gustav Fischer. .

JORDAN,H. J. & HIRSCH,G. C.(1927) - Einige vergleichend-physiologische Pro­

f bleme del' Verdauung bei Metazoen. Handb ...norm. u. path. Physio!.,
Vol. 3, p. 24 - 101.

KOElfLER, O. (1924) - Sinnesphysiologie del' Tiere. Jahresber. libel' d. gesamte
Physiologie 1924, p. 531 - 609.

KRUGER,P. & GRAETZ, E. (1928) - Die Fermente des Flusskrebs-magensaftes.

Ein Beitrag zur Chemie del' Verdauungsvorgange bei Wirbellosen.

Zool. Jahrl:i., Vol. 45, Abt. allg. Zool. u. Physiol. (Festschrift RICH.

HESSE), p. 463 - 514 ..
LIM, R. K S. (1918) - Experiments on the respiratory Mechanism of the Shore

Crab (Carci:r;us rnoenas). Proc. Roy. Soc. Edinburgh, Vol. 38, p.
48 - 56.

McIN'l'OSH, W. C. (1863) - On the Hairs of Carcinus rnoenas. Transact. Linn.

Soc. London, Vol. 24, p. 79- 100.

MAN, J. G. DE (1891) - Carcinological Studies in the Leyden Museum. Notes
from the Leyden Museum, Vol. 13, p. 1 - 61.

. MANGOLD,0.· (1914) - Hypnose und Katalepsie bei Tieren. Jena. Gustav
Fischer.

MAYOR,ALFRED G. (1918) - Toxic Effects due to high Temperatures. Pap.
Departm. Mar. Biol. Carn. Instit. Washington, Vol. 12, p. 175 - 178.

MILNE-EDWARDS,H. (1839) * - Recherches sur Ie Mecanisme de la Respiration

chez les Crustace~. Ann. Sci. nat., Zool., Ser. 2, Vol. 2, p. 129.
MONaD,TH. (1923) - Sur la Biologie de l'Uca tangeri Eydoux. Revue generale

des Sci., Vol. 34, p. 133.

MORGAN,T. H. (1923)* - The Development of Asymmetry in the Fiddler Crabs.
ArneI'. NaturaL, Vol. 57.

-- (1924)* - The artificial Induction of symmetrical Claws in the male

Fiddler Crabs. ArneI'. Natu"·al., Vol. 58.

MULLER,F. (1863)" - Observations sur la Respiration des OcylJOdiens. Ann. SCI.
nat., Zool., Ser. 4, Vol. 20, p. 272 ..

ORTMAl'm, A. E. (1901) - BRONN'STierreich, Vol. 5, 2. Abt., Crustacea, 2. HiUfte,
p. 1026 - 1042 und p. 1183 - 1184 ..

. ,.­I



260

•

TREUBIAVOL. XII, LIVR. 2. •

ORTON,J. 11. (1926)* - On lunar Periodicity in Spawning @f normally grown

Falmouth Oysters (0. edulis) in 1925, with a Comparison of the

Spawning Capacity of normally grown and Dumpy Oysters. Journ.
Mar. BioI. Assoc., Vol. 14.

--- (1927)* - On the Mode of feeding of the Hermit-crab, Eupagurus bern­
hardus, and some other Decapoda. Journ. Mar. BioI. Assoc., Vol.
14, p. 909 - 921. •

PEARSE, A. S. (1912) - The Habits of Fiddler Crabs. Philippine Journ. ScL (2,
D), Vol. 7, p. 113 -133.

(1914a) - Habits of Fiddler-crabs. Ann. Rep. Smithsonian Instit.
Washington for 1913, p. 415 - 428 .••

(1914b) - On the Habits of Uca pugnax (SMITH) and U. pugilator
• (Bosc). Wisconsin Acad. Sci., Arts & Let., Vol. 17, p. 791 - 802.

(1916) - An Account of the Crustacea collected by the Walker Ex­
pedition to Santa Marta, Colombia. Proc. United States Nation.

Museum, Vol. 49, p. 581 - 556 (vide p. 553 - 554).
--- (1929) - Observations on certain littoral and terrestrial Ahimals at Tor­

tugas, Florida, with special Reference to Migrations from marine

to terrestrial Habitats. Pap. Tortugas Lab.' Carn. Instit. Washing-
, ton, Vol. 26,p. 205 - 223.

PEARSON,J. (1908) ~ Cancer. Liverp901 Series, Vol. 16. London.
PETIT,G. (1922) - Les Periophthalmes, Poissons fouisseurs. Bull. Mus. nation~

, Hist. nat. Paris, Vol. 28, p. 404 -408.

--- (1928) - Nouvelles Observations sur la Biologie des periophthahp.es.
Bull. Mus. nation. Hist. nat. Paris, Vol. 34, p. 197-199.

POLIMANTI, O. (1912)* - Lo stato diimmobilita (morte apparente, Totenstel­

lung) nei Grossacei Brachiuri. Zeitschr. allg. Physio1., Vol. 13, p. 201.
RUSSELL, F. S. (1925 -1928)* - The vertical Distribution of marine Macro­

plankton. 1 - VII. J ourn. Mar. BioI. Assoc., Vol. 13 - 15.
--- (1927)'* - The vertical Distribution of Plankton in the Sea. BioI.

Reviews, Vol. 2.

SCHELLENBERG,A. (1928) - Stephensia haematopus n. g. n. sp., eine grabende
Lysianasside. Zool. Anz., Vol. 79, p. 285 - 289.

SCHLIEPER, C. (1929) - Die Osmoregulation del; SUsswlfsserkrebse. Verhandl.

Deutsch. Zool. Gesellsch., Zoo 1. Anz., 4. Suppl. band, p. 214 - 218.

SHINODA,O. (1928) - Dber die eiweisslosenden Enzyme im Magensafte van
Astacus. Zeitschr.vergl. Physiol., VoL 7, p. 323 - 364.

SLUITER; C. PH. (1889) - Die Evertebraten aus der Sammlung des Koniglichen
N aturwissenschaftlichen Vereins iri Niederlandisch Indien in Bata­

via. Natuurk. Tijdschr. N~d.-Indie, Vol. 47, p. 181 ff.

SMITH, G. (1909) -Crustacea: in the Cambridge Nat. Hist., Vol. 4.

,SPARCK,R. (1926) - Diskussion der Schlussfolgerungen von ORTON(1926). Con­

seil perm. intern. pour l'explor. de lamer. J ourn. du Conseil, VoL
1, p. 368 - 370.

,.
c



J. VERWEY: Mangrove-Krabben. 261

STEBBING,THOMASR. R. (1893) - A History of Crustacea. Recent Malacostraca.

London ..
Smn:ER, A. L. J. (1922) -Contribution to the Knowledge of the Natural History

of the Marine Fish-ponds' of Batavia. Treubia, VoL 2, p. 159 - 400.
SYMONS,C. T. (1920) - Notes on certain Shore Crabs. Spolia Zeylanica (Colombo

Museum), Vol. 11, p. 306 - 313.

VONK,H. J. (1!:J28) - Untersuchungen liber die Verdauungsenzyme von Astacus
It fluviatilis und Testudo graeca. Tijdschr. Ned. Dierk. Vereen., Ser.

3, Vol. 1, p. 65 - 68.
WARD, MELBOURNE(1928) ~ The Habits of our common Shore Crabs. Austral.

Moo. Magazine, Vol. 3, p. 242 - 247.

WHITLEY, G. P. & BOARDMAN,W. (1929) ~uaint Creatures of a Coral Isle.

Austral. Mus. Magazine, Vol. 3, p. 366 - 374. "

WIERSMA,O. A, G. & VANDERVEEN, R. (1928) - Die Kohlehydratverdauung bei

Astacus fluviatilis. Zeitschr. vergl. Physiol., Vol. 7, p. 269 - 278.
YAZAKI,MASAYASU(1929) -- On some physico-·chemical Properties of the Peri­

cardial Fluid and of the Blood of the Japanese Oyster, Ostrea
circumpl:cta PILS" with reference to the Change of Milieu exterieur,

Science Rep. Tohoku Imp. Univ., Ser. 4, Vol. 4, p. 285 -314.
YONGE,C. M. (1914)* - The Mechanism of Feeding, Digestion and Assimilation

in Nephrops norvegicus. Brit. Journ. Exper. Biol., Vol. 1, p. 343.



TREUl3IA VOL, XII PI. VI.

H. BOSCHMAphoto.
Fig. 1. Trockener Boden der ersten Zone, mit zwei H6hlen von Sesarma taeniolata

undH6hlen von Uca. Moeara Petjah (M.Tangerang), westlich von Batavia,
15. Januar 1930.

Fig. 2. Zweite Zone: Uca consobrinus (r5r5 und CjlCjl) und Luftwurzeln von Sonneratia.
Moeara Petjah (Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930.

,.I
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H. BoscHMAphoto.

Fig. 3. Uca signatus mit deren Hohlen in der dritten Zone. Moeara Petjah (M. Tan­
gerang), Batavia, 15. Januar 1930.

Fig. 4. 4 cJcJ von Uca signatus und ein Gehause von Cerithidea alata in cler dritten
Zone. Moeara Petjah (M. Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930., .~



H. BOSCHMA photo.

Fig. 5. 3 r3r3 Ilyoplax delsmani und ein r3 Uca signatus in der dritten Zone. Moeara
Petjah (M. Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930.

Fig. 6. Ce1'ithideiJ, JJJiJ,f£Lin ..der 2ijp..£tpJJ2~ ~a'l-W ?d~ (.o¥. Faragt!'".rrr-rrg-f. .tf':r­
tavia, 15. Januar 19'30,
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H. BOSCHMA photo.

Fig. 7. BruthOhle von Pe?'iophthalmus in der fiinften Zone. Moeara Petjah (M. Tan­
gerang), Batavia, 15. Januar 1930.

Fig. 8. Burg von Thalassina anomala und Stelzwurzeln von Rhizophora. Moeara
Petjah (M. Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930.
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J. H. F. UMBGROVE photo.

Fig. 9. Boden mit Uca-hohlen, ausgetrocknet wahrend einer Periode niedrigen Wassers. Nordlich von Batavia,
Januar 1928.
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.Fig. 10.

L. V. WIJNHAMER photo.

Oberer Rand einer Schlamm:bank mit Uca consobrinus. Der Boden ist uber und liber bedeckt mit Klump­
chen verweigerten Schlammes. Moeara Petjah (M. Tangerang), Batavia, 17. April 1930.
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L. V. WIJNHAMER photo.

Fig. 11. Rechts von der Mitte junger, steiler Sch~ammhiigel von Thalassina anomala in teilweise entwaldeten:. Ge­
biet. Moeara Petjah eM. Tangerang), Batavia, 17. April 1930.
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L. V. WIJNHAMER photo.

Fig. 12. Alter, mit der Fame Acrostichum aureum bewachsener Schlammhiigel von Thalussina anomala in teilwei­
se entwaldetem Gebiet. :Moeara Petjah (M. Tangerang), Batavia, 17. April 1930.



L. V. WIJNHAMER. photo.

Fig. 13. Van Sesarrna taeniolata ganz umgepflugter Boden, mit Burgen van Thalas­
sina anomala. Die Hugel sind alt und unten erodiert, spater wieder aufge­
baut worden. Mangrove nordlic-h van Batavia, dicht am Meer, Januar 1928.

Fig. 14. Burgenkomplex van Thalassina anomala in teilweise entwaldetem Gebiet. Die
hochsten Burgen sind ungefahr 1.4 m hoch. Mangrove-innengrenze, Moeara
Petjah (M. Tangerang), Batavia, 17. April 1930.
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Die jungen Tiere sind oben mattsehwarz. Ein Mannck€n von 6.7 und zwei
Weibchen van 8.1 und 8.6 mm grosste Schildbreitezeigen eine beginnende weisse
Punktierung. Die Mannchen bleiben punktiert bissieeine gewisse Grosse errei­

chen; frlihestens wenn sie ungefiihr 11.5 mm grasste Schildbreite haben (oft viel
spater, erst wenn diese Breite 14 mm betragt) tritt eineblaue Fleckung auf,
die allmahlich die weisse Punktierung ersetzt, bis letztere verschwunden ist
(fruhestens bei 13.5 mm grasste Schildbreite, meist spater);o - Die Weibchen
werden braunschwarz bis braun, mit deutlicher oder undeutlichetPunktierung;
auch sie kannen eine blaue Zeichnung kriegen (auch hier mit zunehmender.
Grosse?).

Die grassten Mannehen, welche ich mass, hatten 17.-,.(2 X) und 18 mm
grasste Schildbreite (52 Stuck gemessen), die grassten Weibchen mass en 15.2 und
15.1 mm (25 Stuck. gemessen). Man !cannte also den Eindruek bekommen dass
die Weibchen kleiner bleiben, obgleich sie anfangs vielleicht scbneller als die
Mannchen wachsen.

Wir wurden zuletzt noch auf die••merkwurdige Tatsache del' einseitigen
Scherenentwicklung hinweisen konnen. Sowohl die linke wie die rechte Schere
kann sich beimMannchen zur "grossen" Schere entwickeln urid zwar findet man
stets ungefahr 50 % beider Falle vertreten. MORGANhat angenommen dass diese
Verteilung daherruhrt, dass kleine Scheren beim Verlust del' grossen Schere zur
grossen Schere werden (Scherenumkehrung), ,vas nachder Wahrscheinlichkeits-

• rechnung in del' Halfte del' Falle die linke oderdie rechte sein wurde. "So ware
denn die Proterochirie del' erwachsenen Tiere aut den Zufall zuriickgeHihl't"
(BALSS).Diese Annahme ~cheint mil' gewagt . •

Wie schon gesagt zeigten die kleinsten eiertragenden Weibchen eine grosste
Carapaxbreite von 8.6 und 9.- mm. Eine Kopulation del' Tiere wurde nie van
mil' beobachtet. Wie bekannt findet die Befruchtung bei den Krabben innerlich
statt, wobei eine einzige Kopulation fiir mehrereEiablagen genligt. Die Eier
werden dann nach einiger Zeit befruchtet abgesetzt. Auch andere scheinen in
del' Natur nie eine Kopulation del' doch so zahlreichen Winkerkrabben beobaehtet

zu haben; es mag sein dass sie in den Hahlen stattfindet. Dberhaupt beobaehtet I
ma,n kopulierende Krabben ganz selten, ich selbst kenne nur die Kopulation von
Neptunus pelagicus, und zwar aus dem Aquarium. PEARSE(1914b,p. 799 - 800)

hat in seinen Terrarien fiinf Kopulationen van Uca pugilatol'beobachtet unci bil­
det auch kopulierende Tiere ab. Er gibt an dass alle kopulierende Weibchen einen
harten Carapax zeigten, woraus hervorgehen wurde dass die Kopulation hier nicht
del' Mauser zu folgen braucht. Genaueres libel' den ganzen Verlauf def Befruch­
tung und Eiablage und ihren Zusammenhang mit del' Mauser bleibt noeh zu
untersuehen.

Flir die Mitteilung iiber das gegenseitige Erkennen del' Geschleehter sehe
man im vorigen Kapitel) Seite 249 - 250.
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Seitenborsten bedeutend langer als das innere, ersteres am 7. Segment 104, am 8.
Segment 73 [1.lang, am 9. Segment misst die geknopfte Borilte1: 130 - 140 IJ.,

B.2 ist am Ende abgerundet oder fast spitzig, 168 [1.,B.3 spitzig, 140[1.. Tubus
260 - 294 [1.lang, gegen das Endeverengt, vor demselben noch starker eingezagen,
am Grunde 88 - 89, am Ende 43 - 46 [1.breit. Terminalborsten kurz, 120 - 138 IJ..

<3': Etwas schacher als das ~. Kopfmasze: 208 : 182. Mesotharax 346 - 363

[1.breit. Flihler 400 [1.lang. Gliederlangen vom 3. an: 56, 53, 53, 56, 53 - 56, 39 IJ.,

Vordertarsen mit s e h r kleinem Zahnchen. 9. Segment mit deutricher "Schuppe",
die seitlich kaum vorspringt. B.2 des 9.Segmentes kurz, am EnM nicht ganz
scharf, hyalin.

Der gedrungene Kapf, die Farbungder Tibien, der lange 'rubus, die getriib­
ten Flligel, diehellen Flihler mit den ungewohnlich langen und dunnen Sinnes­
kegelF, lassen die Art nur mit Go scotti BAGN.,decip'iens (KARNY),convolvens

(KARNY),femer Eugynothrips conocephali (KARNY) und E. persirYl,ilis (KARNY)
vergleichen. G. scotti hat aber zahlreichere Schaltwimpern; G. decipiens ist eine
viel zierlicher gebaute Art mit deutlichen Postokularborsten, ohne netzige Skulp­
tur del' Obermiche des Karpel's; G. convolvens kann gar nicht verwechselt werden,
da sie robuster ist und v'i ell an gel' e, fast spitzige Prothoraxborsten hat
und dasselbe gilt von Ellg. conocephali. Am nachsten steht del' neuen Art Eug.

persimilis, doch hat diese Art s~arkeren Tarsenzahn des <3', vollkommen getrlibte
Flligel, andel's gestalteten Tubus und deutliche Postokularborsten.

c

L a r v e von Gynaikothrips brevise,tis sp.n.

II. Stadium: Hellgelb, Pronotumplatten nicht dunkel. An den Filhlern nur
das I. (ganz schwach) und das 2. Glied mit Ausnahme del' Endhalfte getrlibt,
Trlibung am 7. und 8. Glied kaum bemerkbar. Seitenplatten am 8. Segment
schmal und undeutlich, 9. und 10. Segment ganz braun.

Von den Kopfborsten ist B. I del' ersten Reihe 17-20, B.1. del' 2. Reihe
39-42 [1.lang, beide kraftig. Fuhlergrubendistanz sicherlich nicht mehr als 25 IJ..

Fuhlergliederlangen( -breiten) : 17(B.36-39, Sp.34), 28-29(27), 57-59(22-24),
50-53(24),48(22), 67(6.G1.18, 7.Gl.ll) [1..Das 3. Glied 2.4-2.5 mal so lang als breit.
Das 7. Glied vom 6. nicht deutlich getrennt. Sinneskegel am 4. Gl. stark gebogen.
Am Pronotum auch B.1 (34 [1.) geknopft; B.3: 42-45, B.4 und B.5: 36-40,
B.6:55-60, B.7:45-50 [1..B.6 des Meso- und Metathorax stark geknapft, 55-60IJ..

Abdomen, 1. Segment, B.1: 39-42, B.2: 50, geknopft, wie alle ubrigen Dorsal­
borsten; '7. Segment, 45, 48, 64-67; 8. Segment, 42, 43, 50; 9. Segment, 90-98,

85, 85 (geknapft, von del' Seite gesehen lanzettlich), B.4 spitzig, ca 110 IJ.. 9. Seg­
ment 85 [1.lang, am Grunde 100, am Ende 90 IJ. breit. 10. Segment ungeHihr
ebensolang, am Grunde 68, am Ende,34 breit. Terminalborsten ca. 140 IJ. lang.
Lanzettborsten schmal, nicht gegabelt. - Lange (nicht volle Lange) 1 mm.

Bei del' Bestimmu,ng nach meiner Tabelle (Treubia VIII, SuppI. 1926)
kommt man auf p. 254, Leitzahl 130 und 131, Gyn. pallicrusKA., Arrhenothrips.
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Unsere Aft hat aber klirzere B.7 des Pronotums, auch langere B.1 des 9.
Segmentes als Arrhe'£othrips ramakrishnai HOOD;die Larve des Gynaikothrips
pallicrus KARNYhat viel langere B.7 des Pronotums; zum Vergleich muss noch
die Larve des Eugynothrips intorquens (KARNY)herangezogen werden; diese hat
aber weniger gestrecktes 3. Fuhlerglied, die des Eugynothrips persimilis (KARNY)
scharf getrenntes 6. und 7. Fuhler~lied.

Batnia: Ph'lippinen,Luzon., Mt. Makiling, an ConOl,cephalus sp., leg.
BAKER.- 124~7.

Oynaikothrips piperis sp.n.

f;ehr ahnlich dem Gynaikothrips pallipes KARNY,SOdass,..er leicht mit d~esem~ .

verwcchselt werden konnte. Die neue Art ist aber robuster, am leichtesten ist sie
durch das gestrecktere Fuhlerende und den langeren Kopf zu unterscheitJen.
Farbung wie bei pallipes, nur ist das Gelb der Tibien und mittleren Filhler­
glieder ganz r~in, wahrend es bei pallipes einen ganz schwachen rotlichen Stich
zeigt.

<i?: Kopf 252-260 [J.lang, 208 tJ. breit, seine Seiten kaum merklich gerundet,
nach hinten viel weniger deutlich verengt als bei pallipes, Augen flacher, 107 [J.
lang. Mundkegel wie bei pallipes. Postokularborsten sehr lang, dunkel mit
heller Spitze. Fuhler 467 [J.lang (bei pallipes nur bis 424 [J.).Fuhlergliederlangen

(-breiten): 34(41, Sp. 34), 53-56(31), 64(31),73(36), 73(29), 67(27), 56(22),
29-31(11) [J..'Das 3. Glied mit 1 (ausseren), das 4. Glied mit 3 sehr langen (ca."

56 p.), das 5. und 6. niit 2, das 7. mit 1 dorsalen; bei pallipes messen die Sinnes-
kegel des 4. Gliedes nur 42·[J.. Prothorax 164 [J.lang, samt Coxen 363 [J.breit.
Vorderbeine einfach, Tarsen ohne Zahn. Borsten des Prothorax lang, gebogen,
am Ende mit heller Rundung oder etwas gefranst. Mesothorax 346-415 ll. breit.
Flligel (fast 952 ll.), langer als bei pallipes, in der Farbung fast genau wie bei
diesem. Basalborsten der Flugel 100-106, (bei pallipes 76-78 [J.).Schaltwimpern
7-10.Borsten am Abdomen gelb, Hinger als bei pallipes, Lateralborsten des 7.
Segmentes 154-170, des 8. Segmentes 100 [J.lang, die Borsten des 9. Segmentes,
B.1, 2 sind 207-225 [J.lang (bei pallipes 173 [J.).Tubus 208 [J.lang, am Grunde
87-90,am Ende 43 [J.breit; die langsten Terminalborsten messen 190 [J..- Kor­
perlange (gedehnt) 2.5-2.68 mm (bei pallipes 2.05 mm).

rJ: Nur etwas schwacher. Kopf 234 [J.lang, Fiihler 467 ll.. Prothorax 130 [J.
lang, 328 [J.breit.Fiihlergliederlangen(-breiten) vom 3. Gliede an: 67-70, 73-75,
72, 67, 59, 31 [J..B.2 des 9.Segmentes hochstens 98 [J.lang, Tubus 190 [J.lang,
am Grunde 78-81, am Ende 39 [J.breit. "SchU?pe" seitlich nicht vorragend.

L a r v e von Gynaikothrip's piperis sp.n.

II. S tit diu m: Hellgelb, Kopfplatterl kaum angedeutet, Pronotumplatten
fehlen,Platten am 8. Segment schmal, 9 und 10. Segment sowie das 11. schwarz­
braun. Fiihlergrubendistanz 28-31 lJ.. Kopf an den Augen 115 lJ. breit. Kopf­
borstenlang, geknopft, nur B.2 der 2. Reihe (20-22) spitzig. B.1 del' ersten Reihe
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gesamten Fliigels begleitet ist. Hinterfltigel mit Langsstreif, in der Endhalfte
schwach getrtibt.

Kopf 294[1. lang, 212 [1. breit, fast 1.4 mal so lang als breit. Augen 113-121 [1.

lang, innen etwas ausgerandet, die hinteren Ocellen liegen etwas vor der Mitte

der Netzaugen. Wangen nach hinten geradlinig etwas verengt, Mundkegel gerun­
det. Postokularborsten deutlich, die Kopfseiten deutlich etwas tiberragend, un­
gefahr so lang wie ein Auge, dun k e 1,wie samtliche iibrigen starkeren Korper­
borsten (auch die des Abdomens), am Ende mit hyaliner Spitze, Abstand der
Postokularborsten vom Hinterrande der Augen 35, Abstand von einander 138 [.1..

Ftihlergliederlangen (-breiten): 36(B.42, Sp.35), 53-56(29-31), 84(32), 90(39),
84(34), 76(11), 64(22), 36(12) [.1.. Das 3. Glied mit 1, das 4.mit 4 Sinnes­
kegeln, am 3. Glied sind diese 40, am 5. etwa 56 lang. Das 8: Glied am Gr~mde
nicht deutlich verengt, dort etwa parallelseitig. Prothorax 138 [.1. lang, ohne Coxen
303," samt Coxen 355 [1. breit. Vordereckenborstensehr gut entwickelt (schat­
zungsweise 70 [.1. lang), wie die iibrigen mit p16tzlich heller Spitze; von den
iibrigen sind die inner en poster\fmarginalen 100, die ausseren 118 - 125 [1. lang.
Vorderbeine ganz wenig verdickt, Vordertarsen ohne Zahn. pterothorax 400 Il.

breit. Vorderfliige1 (gegen das End e etwas verengt, in der Mitte nicht verengt),
mit 14 - 18 Schaltwimpern. Die Borsten am Abdomen sehr dunkel, am Ende
mit heller Spitze, Lateralborsten des 7. Segmentes 118 [1. lang, des 8. Segmentes
etwas k,iirzer, B.1 und 3 des 9. Segmentes 260 - 277 [.1. lang, B. 2 (Stachelborste)
etwa70 [.1. lang. Tubus 250-260 [1. lang, am Grunde 81, am Ende .48 [.1. breit.
Terminalborsten 225-240 [1. lang. Korperlange 2.3-2.8 mm (etwas gedehnt).

'i': Etwas kraJtiger, MeSO'thorax etwa 0.48 - 0.5 ·mm breit. Kopf 328-363 Il.

lang, 234 - 260 [1. breit. Tubus 303 - 328 [1. lang, am Grunde 104, am Ende 52 Il.

breit. Die langeren Borsten des 9. Segmentes (B.2, 3) 311 [1. lang. An den Ftihlern
kann bei dem einzigen Sttick nur das 4. und 5. Glied gemessen werden, es ist
101(41), bzw. 93(31) [1. lang (breit). - Korperlange von 2.38 (etwas zusammen­
gezogen) bis 3 (normaleLang,e, aber grosses Stiick) mm.

Vergleicht man die bisher bekannten Gynaikothrips-Arten mit langem Tu­
bus, so fiihtendie mit Langsstreif versehenen, getrtibten Fltigel und die Fiirbung
der Ftihler nur auf die Arten maximus KARNYund nigripes KARNY;die erstere
der beiden Arten hat kiirzeren Kopf, deutlich gedrungenere Fiihler und gleich­
massiger (auch an der Basis starker) getrtibte Fliigel; G. nigripes hat entschieden
kiirzeren Kopf (268 : 216 [.1.), langere Postokularborsten und geringere Zahl
Schaltwimpern (10), auch dunklere Vorderschienen, dunklere Tarsen, iiberdies
viel weniger schlanke Beine. Von den Arten, bei denen derTubus deutlich
ktirzer ist als der Kopf, kommen rur den Vergleich nur jene in Betracht, die
getrtibte Fltigel haben: atavus KARNYund primitivus KARNYhaben spindelfor­
miges 8. Ftihlerglied; tristis KARNYktirzeren Tubus und dicke Knopfborsten des
Vorderkorpers; chavicae (ZIMMERMANij')hat ganz helle VorderSichienen und schon
an der Basis getrtibte Fltigel; von den Arten mit lichteren F.uhlern kommt nur

longiceps KARNYflir den Vergleich in Betracht, denn leeuweni KARNY,simillimus
KARNYund cognatus KARNYhaben gleichmassig getrtibte Fltigel, keinen Langs-
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streif und rectigenis KARNYhat parallele Kopfseiten. G. longiceps ist aber durch
die v611igabweichenden relativen Masze hinlanglich verschieden, tiberdies sind
die Fliigel auf del' ganzen Flache braunlich angeraucht, dann ist del' Kopf bei
longiceps 350 {J. lang unci 24 {J. breit.

Patria: Singapore, + 25 m, 17.IX.1920; in Blattgalle (No. 18) an Ficus

benjamina L., le~. DOCTERSVANLEEUWEN.

Oynaikothrips retusae sp.n.

'?: Schwarz, Beine ebenso, Vordertibien braungelb, Aussen- und Innenrander
schmal dunkel, Tarsen gelb (aber nicht sehr licht; Endplatte dunkel). bie beiden
ersten Flihlerglieder dunkel, das 3. Glied hellgelb, am Ende schwach getr"tibt,
das 4. nul' in"der Grundhalfte hellgelb, librigens (besondersoben) deutlich getriibt,
das 5. ungefahrebenso gefarbt, am 6. Glied etwas weniger als die Grundhalfte
heUgelb, 7. und 8. Glied braun. Die Trlibungen del' mittleren Flihlerglieder sind
nicht sehr stark. Vorderfltigel in del' Basalhalfte (mit Ausnahme del' braunen
Borstenplatte) hyalin, in del' Endhalfte deutlich getl'libt, ti bel' die s wenig­
stens in den zwei Enddritteln mit braunem Langsstreif, del' aus kleinen Makeln

zusammengesetzt ist, und del' VOl'del' Spitze erlischt. Hinterflligel ahnlich ge­
farbt, ab€.r nicht viel ausgedehnter als im Enddrittel ge~riibt, gleichfalls mit
Langsstreif, del' aber schmal und nicht aus Makeln zusammengesetzt ist. K6rper­
borsten, auch die des 9. S€gmentes schwarz.

Kopf lang (342 {J.) mit grossen Augen, 252 {J. breit, samt Interantennalfortsatz
etwas libel' 1.4 mal, sonst 1.36 mal so lang als breit, von den Augen, die eine
Lange von 130 - 132 [J. haben, deutlich geradlinig nach hinten verengt, am Hals
nur 216 {J. breit. Die hinter en Ocellen etwas VOl'del' J\iIitte del' Netzaugen. Post­
okularborsten gut entwickelt, schwarz, sichel' nicht langeI' als ein Auge. Mund­
kegel massig breit, gerundet. Flihler 657-674 {J. lang, ahnlich gebaut wie bti
mikaniae; das 3. Glied nicht genau messbar, da es etwas schrag liegt, vermut­
Heh112(34) {J. lang (breit), mit 1 Sinneskegel (aussen), das 4. Glied 112(42) {J.

lang (breit), mit 3 + 1 Sinneskegeln, die langen Sinneskegel gut 56 {J. lang; die
iibrigenGHeder: 109(36), 100(34), 78(27), 42(14) {J.. Vorderschenkel kaum ver­
diekt, Vordertarsen ohne Zahn. Prothorax 225 {J. lang, ohne Coxen 424, samt
diesen502 {J. breit. Coxenborste 95 {J. lang, wie allelibrigen Borsten schwarz.

Vordereckenborsten gut entwickelt, ca. 87 {J., innere Vorderrandborsten kleiner,
Lateralborsten 113, Posteromarginalborsten 156 {J. lang; diese Borsten haben
blasse Spitze, sind nicht gekn6pft und kaum gebogen. Mesothorax ca. 520 {J.

breit; Metathorax mtch ,hinten etwas gerundet verengt. Fltigel gleichbreit, 1.44
mmlang, mit 18 - 20 Schaltwimpern. 2. Abdominalsegment 520 {J. breit. Borsten,
amAbdomen durchwegs dunkel, am 8. Segment messen die langsten 145 {J., am 9.
SegmentB. 1-3: 329-346, alle spitzig odeI' fast so. Tubus 346 {J. lang, ebenso
langwie del' Kopf, am Grunde 113, am Ellde 52 {J. breit, nach hinten geradlinig,
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VOl' del' Spitze unmerklich starker verengt. Terminalborsten277 -295 [L lang. -
Korperlange (gedehnt) 2.62 mm. "

Pat ria: Penang, Malacca, 28.IX.1920, Ficus retusa L. No. 33 "Gewoon;

bladgal niet gedroogd", No. 107; leg. DOCTERS VANLEEUWEN.

Be mer k u n g. 1ch war nicht in del' Lage, die Gynaikothrips-Arten: G.

citricornis MOULT., G. kuwayamai MOULT., und G. rotundus MOULT.) samtlich
aus Formosa zum Vergleich heranzuziehen, da ich leider J?/)ch ni"'tht h den Besitz

del' betreffenden Beschreibungen gelangt bin. '"
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