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Abstammungs- und Vererbungslehre bilden heute ejne untrennbare
Einheit. Die Vererbungslehre 148t uns einen Einblick in das korrelativ
und phasenhaft ablaufende, immer sich wiederholende Reaktionskon-
stantenspiel der Gene tun. Wir bekommen so einen Begriff, wie alle
Individualeyclen einer Art unter gleichbleibenden Bedingungen eine
gewisse Konstanz erreichen konnen. Indessen, das scheint uns nur so,
weil wir nur ganz kleine Zeitphasen iiberblicken und ein Raum- und
Zeitsinn uns fast ganz fehlt.

Wir sind auflerdem gewohnt, nur die Reifephase als das Tier oder
das Individuum anzusehen. In Wirklichkeit ist aber der ganze Lebens-
ablauf von der befruchteten Eizelle bis zum physioclogischen Tode
des Individuums oder der Individualcyclus in seinen einzelnen Phasen
in Betracht zu ziehen. Nur eine Phase des Lebensablaufes, die pro-
gressive, 148t uns nun die Realisation der Gene erkennen. Wir miissen
also die Frage stellen: wie werden in dieser Phase die Erbanlagen
realisiert?

Bei jedem Lebewesen unterscheiden wir ja die tatséichlich reali-
sierten Potenzen oder Gene, die realisierbaren oder latenten, die modi-
fizierbaren und die Reliktgene. Letztere sind solche, deren zugehérige
Realisationen unterdriickt werden. Solange nun unverindert nur die
realisierten Gene, gewissermaflen die stabilisierten Gene zur Wirkung
kommen, haben wir die reinen Cyclenfolgen, also wahre Wiederkehr
aller erblichen Merkmale. Werden aber durch irgendwelche Um-
sténde Latenzpotenzen aktiviert oder Gene modifiziert oder Relikt-
potenzen wieder mobil, so indert sich die Art, und wir kénnen von einer
Abstammung aus einer Stammform, die fiir eine gewisse Zeit starre
Individualcyclen zeigt, sprechen. '

Nun ist es eine der Hauptaufgaben der Biologie, die tatsichliche
Realisation der Erbpotenzen niher zu ergriinden. Wie der heute nur
fiir Spezialfille geltende Mendelismus an ganz engbegrenzten Merk-
malspaaren entdeckt wurde, so miissen wir auch, wollen wir die Realisa-
tion der Gene erkennen, wieder zu relativ einfachen Reaktionen greifen.

L. Die Realisation der Farbgene im Auge und in der Haut
vom Meerschweinchen.

Schon immer hat die Realisation des Pigmentes in der Vererbungs-
lehre eine Rolle gespielt. Aus den verdienstvollen Untersuchungen von
ScHMALFUSS wissen wir, dafl vier Stoffe nétig sind, damit sich eine
schwarze Hautfarbe fermentativ bilden kann:
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1. eine Farbvorstufe, z. B. das Dioxyphenylalanin (Dopa) = Aminoe-
giure (Chromogen).

2. Sauerstoff,

3. Wasser,

4. ein geeignetes Ferment (oder eine Fermentgruppe).

Sind alle Bedingungen gegeben, so tritt die Grenzfarbe Schwarz ein,
Fehlt die Farbstoffvorstufe, so tritt Weill ein. AuBerdem kénnen noch
hemmende Stoffe hinzutreten, so daB etwa auch alle Farbténe von grau
moglich werden. Hine groBe Rolle spielt die Fermentkonzentration,
wie experimentell chemisch nachgewiesen werden konnte. Auch in der
Natur 148t sich dhnliches beobachten. Bei den jungen Eiern des Kiefern-
spinners Dendrolimus pint L. nimmt die Konzentration des melanin-
bildenden Fermentes bis zum 10. Entwicklungstag zu. Erst vom 6. Ent-
wicklungstag an ist die Fermentkonzentration so grof3, dafl p-Oxyphenyl-
alanin (Tyrosin) in Melanin umgewandelt werden kann, wihrend Dopa
schon in den ersten Tagen geschwirzt wird. Ein Experiment mit einem
Losungsgemisch von Dopa und Oxyphenylalanin zeigt, dal unter giin-
stigen Bedingungen beide Stoffe tiefschwarzes Pigment bilden, unter un-
giinstigen Bedingungen liefert nur noch Dopa das Pigment. Ein ver-
diinntes Ferment m/900 Oxyphenylalanin wurde nicht mehr dunkel,
dagegen m/145 200 Dopa. Es bildet also hier von zwei Farbstoffen nur
der verdiinntere das Pigment.

Auch GoLpscuEMIDT ist der wohlbegriindeten Ansicht, dafl das Gen
eine Reaktionskette von bestimmter Geschwindigkeit bedingt. Wie er
aus experimentellen Ergebnissen an Lymantria ableitet, ist das Knt-
scheidende die Quantitdt des als Gen bezeichneten Substanzteilchens.
»Wir fandene, sagt GorpscamipT, »dal das Gen ein Substanzteilchen
ist, das Reaktionsketten bedingt (katalysiert), deren Geschwindigkeit
seiner Quantitidt proportional sind, natiirlich unter Voraussetzung einer
bestimmten Qualitit und bestimmter Ausgangsbedingungen und unter-
worfen den Wirkungen der spiter neu auftretenden Gesamtbedingungen
des Systems. «

Wir wissen weiter aus dem Mendelismus, daB starke Pigmentie-
rung, d. h. dunkles Pigment, dominant iiber weniger starke oder fehlende
Pigmentierung ist. Die Farbgebung wird nun durch feineingespielte
Reaktionskonstanten reguliert, sogar.so, dal die Auspigmentierung in .
Etappen erfolgen kann. Wir sehen z. B., daB zuerst das Pigment der
Retina und Iris auftritt, bei den Siugetieren z. B. schon lange vor der
Entstehung der gefirbten Haare, die Triger des Hautpigmentes sind
Der Augenpigmentfaktor ist also mit dem Hautpigmentfaktor nur zeit-
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lich gekoppelt, wie auch die einzelnen Farbtone gekoppelt sind. Treibt
man nun bei homozygoten Meerschweinchenzuchten z. B. engste In-
gucht, so erhilt man zunichst vereinzelte Albinos: Tiere ohne Augen-
und Hautpigment. Ihnen fehlen nicht die vollen Farbgene, sondern nur
die Fermentaktivitit, um das Melanin in Erscheinung treten zu
lassen. Ziichtet man nun mit diesen Stémmen, in denen Albinos ent-
stehen, weiter unter Ausschluff der Albinos, so erhilt man, allerdings
guerst nur ganz vereinzelt, weill-blaBgelbe Ménnchen mit nur einem
Anflug von Hautschwarz und roten Augen, d. h. nur das Gen Gelb ist
noch voll vorhanden mit seiner zugehérigen, aber abgeschwichten Fer-
mentkonzentration. Ziichtet man nun weiter, so bekommt man all-
mihlich auch derartige Weibchen und dann auch Tiere, die wieder das
Gen fiir Gelb und das Schwarz-Gen, zuerst schwach, allmahlich stirker
bekommen. Ist man soweit gekommen, so bekommt man schlieBlich
immer normaler ausgefirbte Tiere, beziiglich Augen- und Gesamtfarbung.
Das weitere ergibt sich aus den beigegebenen Zuchtregistern und dem
folgenden Erbschema, sowie den Abb. 1-—3 auf Tafel 111, wozu die Farb-
gkala Taf. IV, Abb, 4a—d und 5a—¢ zu vergleichen ist. Die allmsh-
liche Pigmentierung der Augen zeigen die Bilder Taf. III, Abb. 1, 2, 3b.

Erbformel der Meerschweinchenzuchten.

M? Augenmelanin (Chromogen) mit Oxydase . . . . . schwarziugig

M, » » ohne « . ... .. rotiugig

M° Havtmelanin (Chromogen) mit Oxydase. . . . . . . schwarze Haare

w » » » » abgeschwicht . grau bis schwarz aller T6ne
M » » ohne P e e e weille Haare

1° Hautlipochrom (Chromogen) mit Oxydase. . . . . . rb'tiichgelbe-bra.une Haare
iy » » » »  abgeschwicht blaBgelb-braun aller Téne
L » » ohne » . . .. .. weile Haare

Es ist M2 > M°— L0 zeitlich gekoppelt (tritt in dieser Reihenfolge in verschieden
anfeilmnderfolgenden Entwicklungsphasen auf) und diese Koppelung 148t sich sprengen.
Die feineren Ubergiinge zwischen M und M?, bzw. L und L° wurden in den Erb-
f"mle.l‘n nicht beriicksichtigt, sie sind aus den phaenotypischen Tabellen zu ersehen.
Der Ub?d‘gang zwischen M, und M? (Pigmenthof um rotes Auge) wurde auch dort

nicht dargestellt, weil er sich exakt nur an Schnittserien fassen 148t, die noch nicht
voll ausgewertet sind.

Das Erbschema ist nur als vorlidufig anzusehen, um die Unterschiede zum Mendel-

'_mhem& aufzuweisen., Das Verhalten der Oxydase liBt sich nimlich garnicht genau
m dag Schema,
v

der Reinheit der Gameten einpassen, trotz der daraufhin angestellten
frsuche von Scmmarruss. :

.




Vollpigmentierte, homozygote
Ausgangstiere: 3 MIM)MCOMPLO Lo »< Q Mo M? Mo Me LoLo

Enge Inzucht 3—4 Generationen

—> & (1) rotiugig, blaBgelb,
sehr blasses Grau

©
Gund @ M\M,MMLL
Albino
aus Zucht 19: @ (Nr. 7) M, M, M’ M'LOL® >< ¢ (Nr. 19) MIMIMOMOL/ 1/ P
(siehe hierfiir auch die folgende rotiugig l schwarziiugig, Lipochrom leicht
Tabelle tiir Zucht 19) abgeschwétcht
heterozygot M, MOM°ML°'L 4+ M\M,M'ML'L' 4 M,Ma MMLL ¥,
k (i) (4) (i) F, sollte mendelistisch sein:

normale Tiere rotdugige Tiere Albino MOM, MOM' Lel/
uniform phaenotypisch wie
normales Tier
v
=g ()M, M, M ML L F,

M.M.M'M'L'L’ (homozygote & & und @ @ [Reinzucht], siehe F,, ¥,,F, in der folgenden
Tabelle von Zucht 19), aber L' - L° und M’ — M°, d. h. die Oxydase wird immer stdrker und greift auch auf
das Auge iiber, so daB M, - M; > M? (Auftreten des Pigmenthofs um das rote Auge).

Eine weitere Zucht ergab:
P3(Nr.40) MS M, MOMLOLO >< @ (13) M? M9 Mo Mo Lo Le

F, MIMIMOMIOLY + M, MOMM@LOLo
3 schwarziugig, normal pigmenbia}*ﬁ. 2 rotiéugig! Pigmentierung geschwicht!
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GreEcory und IBsEN (1926) haben in einer Kreuzung @ »red-eyed,
" orange« x & »pink-eyed« in ¥, zur Hilfte dunkeliugige, zur Hilfte aber
Tiere mit roten Augen erzielt, die oben am Rande der Pupille schwarzes
Pigment aufwiesen. Sie halten das fiir eine neue Farbmmutation (sal-
moneyed), die auf ein einziges Gen (sm) zurtickzufithren gel und im
Erbgang einen singuliren Fall im Tierreich darstelle. Wir ersehen
aus meinen Befunden, daB dieser Fall mit Mutation gar nichts
su tun hat. Der wesentliche Beweis nun dafiir, daB es sich nicht
um ein Zutagetreten von rezessiven Faktoren infolge der Inzuchg
handelt, liegt darin, daf bei den Inzuchtskreuzungen der 6.—8. Gene-
ration durchwegs wieder eine Zunahme der Pigmentierung erfolgt, so
daB sich ein neues Gleichgewicht bildet, das anfinglich durch die In-
zucht gestort war.

Aus diesen Versuchen geht hervor, daff Gene Reaktionskonstanten
sind, wie das HErBsT theoretisch begriindet hat, die zeitliche Begrenzt-
heit haben. Es werden also nicht Eigenschaften vererbt, sondern die
Fihigkeit, Rigenschaften in einer Zeiteinheit zu realisieren, und zwar
durch allgemeine, uns fiir diesen Fall bekannte Ablaufe im belebten Or-
ganismus (Fermentkonzentration) und zugehérige Farbvorstufe (Chromo-
gen) nach SCHMALFUSS.

Das mége kurz noch ein anderes Beispiel erlautern.

I1. Die Realisation der Gene bei der Geschlechtsumkehr
von Xiphophorus helleri.

Bei Xiphophorus helleri, einem lebend gebiirenden Zahnkérpi-
ling, werden alle gesunden alten Weibchen zu Mannchen (s. Taf. IV,
Abb. 6a—e). Kreuzt man diese mit jungen Weibchen, so ergibt sich
folgendes:

Alle Tiere der F,-Generation (geworfen am 12./13. IX. 25)
zeigen bis zur Geschlechtsreife weiblichen Charakter ohne eine Aus-
nahme. Am 17./18.1.26 hatte ich einen zweiten Wurf, der auch
rein weiblich war (40 Tiere). Bei normalen Wiirfen setzt mit 8 bis
9 Wochen und 3 cm Lange die duBerlich sichtbare Geschlechtsdifferen-
zierung ein. :

Bei Xiphophorus habe ich bisher in 16 Wiirfen mit 220 Tieren nur
Weibchen in der F-Zucht beobachtet, was folgendermafen zu erklaren
ist (unter der Annahme, dal bei Fischen das weibliche Geschlecht
homogamet ist):
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P. Xiphophorus hellers Weibchen — Mannchen x Xiphophorus heller:
Weibchen (schon in Umwandlung
oder normal)
n+2x n+2x
7 Weibchen: n+2x

Bei dem ersten Wurf am 12./13. IX. 25, der bis Anfang Februar
rein weiblich differenziert war, lief sich nun beobachten, dal zunichst
ein Tier (dem bis zum 13. IV. 26 drei weitere Tiere folgten), sich um-
zuwandeln begann. Das erste umdifferenzierte Weibchen war KEnde
Februar geschlechtsreif, zwei andere bis Ende Mirz 1926. (Eins wurde
zwecks Untersuchung abgetotet und konserviert.) Durch das geschlechts-
reife Umwandlungsménnchen war es nun auch moglich, F,-Generationen
zu erzielen. Den ersten derartigen Wurf habe ich am 5./6. I1L. 26 be-
kommen. Weitere zahlreiche Wiirfe wurden bis 1928 beobachtet, da die
F,-Weibchen zum Teil sehr fruchtbar sind. Die aus 5—6 Monate alten
Weibchen herausdifferenzierten Ménnchen sind sehr wohl von normal-
differenzierten Méannchen zu unterscheiden, da die Kérperformen plumper .
sind, vor allem der grofite dorsoventrale Durchmesser grofer ist als bei
normalen Ménnchen.

Merkwiirdigerweise waren nun alle F,-Tiere zunichst indifferent.
Erst im Herbst 1927 setzte die Differenzierung zu Ménnchen ein, die bis
heute, Juni 1928, also iiber 2 Jahre andauert. Nur wenige Tiere wurden
als Weibchen geschlechtsreif, so dafl ich die erste spirliche Nachzucht
1m August 1927 bekam. Die Tiere gingen aber ein. Seit April 1928
habe ich Fy-Tiere, die nach einer Periode der Stagnation, wenn auch ver-
zdgert, heranwachsen. Wie sie sich geschlechtlich differenzieren werden,
steht noch dahin. Ein Schema der Differenzierungen sei hier beigefiigt
(Abb. 1).

Es ergibt sich, daB wir auch bei Stérung der geschlechtlichen Re-

aktionskonstanten einen Weg frei bekommen, um ihren Ablauf kennen
Zu lernen.

Die Kriifte, die im werdenden Organismus wirken, um Gene zu
realisieren, wollen wir niun einmal Potenzen nennen. In jedem Reife-
stadium ejnes Individualeyelus haben wir daher, wie schon fliichtig an-
gedeutet, 1. die realisierten Potenzen, 2. die rudimentéiren Potenzen,
3. die latenten Potenzen, 4. die Relictpotenzen und 5. die modifizier-
aren oder prospectiven Potenzen. Diese letzteren zu studieren, miissen
Wir nun andere Wege einschlagen als bei der Analyse der Realisation
éines Gienes in einem bestimmben Individualeyclus.
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Umwandlungs- und Zuchtschemé‘von Xiphophorus helleri. —— Ménnchen. -

.. Weibchen, bei X Umwandlung.

Abb, 1.

In dem Indivi-
dualcyclus gehen wir
im Vererbungsexpe-
riment immer von
etwas Festem aus;
die  Vererbungsge-
setze sind ohne gso-
genannte gute Arten
oder feste Merkmale
nicht zu denken,
Solche gibt es aber
nur unter gleichen
AuBlen- und Innen-
faktoren, die beil ein-
seitig differenzierten
Formen unter dem
Zwang der dauernd
einwirkenden, gleich-
artigen Beeinflussung
gegeben sind. Das
ist im Extrem nurbei
zellkonstanten Tiered
der Fall. Uberall
aber, wo Tiere unter
giinstigen Lebensbe-
dingungen in sténdig
sich  verschiebende
Umweltfaktoren ver-
setzt werden, beginut
die Art wieder flie-
Bend zu werden. Es
gibt ja eigentlich kei-
ne Arten, sondern
nur Ketten von In-
dividualcyclen, die
eine Zeitlang aus
gleichen Gliedern be-
stehen, bis diese ge-
sprengt oder allméh-
lich in etwas Neues
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iiberfithrt werden. Alle Forschungsrichtungen in der Biologie fiihren
ja schlieBlich auf das Formenbilldungsproblem, also zur Analyse der
vorgenannten Potenzen.

IIL. Die Realisation von neunen Genen heim Ubergang
von Wasser- zu Landtieren. '

Die Méglichkeit, dem Problem der Artbildung néher zu kommen,
ergibt sich am leichtesten in geologisch jungen Lindern mit stindig
wechselnden Umweltfaktoren, Nahrungsiiberflu und giinstigem tro-
pischen Klima, wie wir es etwa in den verschieden alten, tertidren, tro-
pischen Inseln Niederlandisch-Indiens verwirklicht sehen.

A. Die Umweltzustinde der Kiisten in Java im Vergleich mit Sumatra
und die Biologie der sie charakierisierenden Tiere.

Im Sundaarchipel hat seit dem Oberkarbon wohl stets eine Insel-
welt bestanden, wie die Versteinerungen zeigen. Die heutigen Inseln
sind jedoch post-eozén, héufig sogar postmiozin und stehen in Verbin-
dung mit den michtigen vulkanischen Ausbriichen des Tertidrs. Die
folgende Tabelle (3. 222) mag das erlautern.

‘Wie Sumatra, so war auch Java zur Zeit der Trias- und Juraperiode
trockenes Land und stand in Verbindung mit Asien. Zur Kreidezeit
wurde ein Teil von Java unter Wasser versenkt. Im FKocin und Oligocin
dauert das Untertauchen fort bis schlieBlich, wie die Versteinerungen
ausweisen, der grofite Teil unter Wasser stand. Im &lteren Tertiir waren
Java, Sumatra und Bali miteinander verbunden. Durch Verwerfung
entstanden dann die Sundainseln und die Balistrafie und zunichst min-
destens acht einzelne Inseln. Dann kamen wieder neue Faltungen und
Erhebungen, oft bis zu 900 m und wahrscheinlich noch einmal eine Land-
verbindung mit Asien. Bei dieser Gelegenheit sind auch die Landtiere
eingewandert.

Heute nimmt das Jungtertidr 389, der Oberfliche ein, junges Vulkan-
gestein (Trachyt, Leucitphonolith, Leucitbasalt, junger Andesit) 27,69,
Quartir 33,49 . Das Miocéin von Java hat nach VERBEEK eine groBe
Méchtigkeit. Es gliedert sich in Alt-, Mittel- und Jungmiocén.

Im Altmiocin wird ganz Java bis auf einige Vulkanspitzen iiber-
8trémt; dann tritt wieder Vulkanismus ein, und Absetzungen in Dicke
von mehreren tausend Metern werden als Folge beobachtet. Als Resultat
kénnen wir eine langgestreckte Insel entsprechend der siidlichen Hilfte
des Jetzigen Javas feststellen.
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Java,
Erdperiode ‘ Senkung Hebung
Trias l Trocknes Land
Kreide teilweise unter Wasser '
Eocin weiter unter Wasser

Oligocin | zum gréBten Teil unter Wasser
Alt-Miocén | bis auf einige Vulkanspitzen mit
Wasser bedeckt. Vulkanabset-
zung. Dicke mehrere tausend
Meter ' > Stidjava

Mittel-Miocéin Denudation, wenig Vulkanismus
Jung-Miocin | zum groBen Teil unter Wasser,
200 m Kalk und Mergel. 7—8
Inseln zu geringer Hohe abge-

spiilt. Plateaus —|dann  Hebung, 800—1000m
neues Siidjava. Tiefe FluBtaler

Pliocin Meer dringt in Téler ein, iiber-
flutet die Kiiste, durch Vulka-
nismus Hebung, so - | Nordjava, Verbindung mit Su-
matra und Asien
Pleistocéin | Tiere wandern aus Asien ein.

Moraste bilden sich im Norden
Holocin Senkung u. Landunterbrechung
mit Sumatra Alluviale nérdliche Kiiste nimmt
zZu

Im Mittelmiocén lagern sich besonders FluBisedimente ab. Da-
neben haben wir méchtige Denudation und wenig Vulkanismus.

Im Jungmiocén erfolgt wieder eine Senkung, der grofite Teil des
damaligen Javas war unter Wasser, Absetzungen von Kalk und Mergel
in 260 m Dicke waren die Folge. Nur folgende Inseln ragten heraus:
Stidbantam, Nordwestpreanger, Djampang koelan, Stidostpreanger,
Lohoelolgebiet, Siidgebirge zwischen Djokja und Solo, Siidmadioen,
Siidpasaroean, Stidbesoeki. Diese werden bis zu einer geringen Hohe
abgespiilt und sind noch heute gut zu erkennen. Die. Inseln wurden
dann wieder durch Vulkanismus um 800—1000 m gehoben, so entstand
eine neue Stidjavainsel, die durch tiefe FluBtiler ausgezeichnet war.

Im Pliocin stromt die See in die Tiler ein und iiberflutet die
Kiiste der Siidjavainsel. Dazun kommen neue vulkanische Erhebungen
im Norden, darunter Bantam, Lembang, Semarang, Soerabaja und der
noérdliche Bergrand von Java. Sie wurden die Ursache, daf Bali,
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Madoera und Java mit Sumatra an das asiatische Mutterland her-
angebracht wurden. Borneo war sogar seit dem Kocin mit Asien
verbunden.

Tiere wie: Elefanten, Stegodon, Mastodon, Nilpferde, Rhinocerus,
Bantengs, Hirsche, Tiger, Schweine wanderten ein. In den Morasten
hausten Krokodile und der Pithecanthropus erectus. _

Starke Abspiilungen durch Regen und Fliisse schufen Nordjava,
eine Ebene, die in die Mangrove iiberging. Das Pleistocén iiberdeckt
so Pliocén.

Dann setzt wieder Vulkanismus ein mit Uberflutung durch die See
und Bildung der gegenwirtigen Inseln. Im Holocin ergibt sich so eine
hohere See als heute. Dann erfolgt wieder eine leichte Hebung verbun-
den. mit Denudation der Fliisse, wodurch die Kiiste weiter in die See
hinausgeschoben wurde. So entstanden die weiten alluvialen Fla-
chen. Der Boden ist heute auch noch nicht zur Ruhe gekommen, was
hiufige Erdbeben und Vulkanismus beweisen. Grofie Flichen des
Tertidrs sind durch junge vulkanische Massen und Sedimente bedeckt.

So junge Inseln wie Java und Sumatra sie darstellen, auf denen
heute noch sich so grofle Verdnderungen abspielen, multen natiirlich
biologisch von jeher grofles Interesse erwecken. Man betrachte einmal
das Alluvial der Nordkiiste Javas (Taf. V, Abb. Ta) oder der Ostkiiste
Sumatras (Taf. V, Abb. 7b). In NW-Java wird durch die michtigen
Fliisse, namentlich wibrend der Regenzeit (1002 mm Monatsmaximum
im Februar; 3000 mm Jahresmittel an der Kiiste; im Vergleich hat
Tibingen 679 mm Jahresmittel) stéindig neues Land angeschwemmt,
wobei die Korallenbiinke iiberlagert werden. Die Fliisse auf diesen
jungen Inseln fithren nicht etwa mehr oder weniger klares Wasser wie
bei uns, sondern sie sind tief braun-gelb: ein Gemisch von Wasser,
Sedimenten und Kolloiden. Die Flufitiler machen einen durchaus
jungen Eindruck, sie sind tief ins Land eingeschnitten mit steilen Ufern,
die unbewachsen sind. Die Kulturen sind Schwemmkulturen, besonders
was die Hauptnahrungspflanze, den Reis, anbetrifft. An der Kiiste nun
wird stets Schwemmland angegliedert, jahrlich an manchen Stellen in
etwa 23 m Breite, und sogar mehr (nach JuNeuumsN). Ein dicker
Schlammgiirtel bedeckt daher die Kiiste. Hier sind es nun die eigen-
artigen Salzpflanzen, die Mangroven, die als Pioniere weit ins Meer sich
aussamen, teils vivipar, teils durch Schwebefriichte, und dort den
Schlamm festigen. Durch ijhren hohen osmotischen Druck sind die
Mangrovepflanzen imstande, auch im Meerwasser H,O aufzunehmen,
aullerdem konnen sie Salz auf den Blittern ausscheiden (Abb. 2, 3, 7).
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Hier in diesem werdenden Lande unter der tropischen Sonne
(mittlere Temperatur 27° C) ist es nun interessant zu beobachten, wie

.
N

]

Abb. 2. Buschmangrove der Zone 11 bei Ebbe (Karte 4b), bei Flut teilweise unter Wasser.

die Tierwelt sich den dauernd wechselnden Umweltverhiltnissen an-
passen muBte und noch dauernd in Anpassung begriffen ist.

Abb. 3. Rechtes Ufer des 1. Fischkanals (s, Karte Abb. 4) bei Flut. Auf dem liegenden Baumstamn
sieht man vor dem Wasser geflichtete Ocypoden.
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Nahert man sich z. B. bei Batavia dem Strande, so fallen schon kilo-
meterweit vorher spitzkegelige Erdhiigel auf mit einer runden Offnung an
der Spitze. Inihnen wohnen groffe Ocypoden, die Mangrovekrabben (»rote
Krabbe ¢, Abb.4b), weitgehend angepalite Landtiere, die wihrend der Flut
in der Flucht vor dem herannahenden Wasser ihre Erdhohlen verlassen und
auf die Baume klettern. Oft sieht man sie zu Hunderten auf einem Strauche
sitzen (Abb. 3). Kommt man noch niher andas Meer, so gewahrt man am
Randeder Ebbezonedie Gelasimus- oder Meerarten der Winkerkrabben, die
ein hichst eigenartiges buntes Bild gewahren. Inihnen haben wir Krebse

* vor uns, die als amphibische Tiere bezeichnet werden kénnen. In den zu-
fithrenden Kanilen oder Fliissen und am Rande des Meerwassers fallen uns
als charakteristische Tiere die Schlamm-und Landfische auf, die Boleoph-
thalmen und die Periophthalmen, die verschiedene Grade der Anpassung
an das Land zeigen. Allen diesen Tieren ist eine ausgezeichnete Entwick-
lung der Sinnesorgane, besonders der Augen, gemein, erklirlich dadurch,
daB sie in ihrem Milieu, an das sie sich erst anzupassen beginnen,
ganz andere Formen der Nahrungsumwelt besitzen und daf sie sich in
ganz anderer Weise vor den Feinden schiitzen miissen. Die Erforschung
der Biologie dieser werdenden Landtiere ist allerdings mit grofien Schwie-
rigkeiten verkniipft. Der Boden an der Kiiste besteht aus einem sehr
zihen, weichen Schlamm, der oft nur mit einer wenig festen, triigerischen
Kruste bedeckt ist. Es kann geschehen, daB man unvermutet einsinkt
und dann sehr schwer wieder herauskommt. Auch wimmelt es von
Schlammschlangen (Hydrophis-Arten), die sehr hiufig giftig sind. Noch
beschwerlicher ist die Untersuchung der mit Wasser bedeckten Strand-
zone, weil auch hier tiefer, weicher Schlamm vorhanden ist. Man muf}
erst Ubung bekommen, um sich hier wie ein eingeborener Fischer be-
wegen zu kénnen. Wir hatten es uns zur Aufgabe gemacht, diese Zonen
auf ihre Charaktertiere und jhre Lebensbedingungen hin festzulegen.

‘Wir hatten schon die Strandkrabbenzone, die Winkerkrabbenzone
und die Periophthalmenzone erwiahnt (Abb. 4a bis ¢). Kommen wir
nun tiefer in das Wasser, dort, wo das Land nicht mehr bei Ebbe vom
Wasser entbloBt wird, so finden wir als Leittiere eigenartige Rohren-
anneliden, Diopatra-Arten, die Raubtiere sind und vier Paar gegliederte
Extremititen aus ihren vorderen Parapodien entwickelt haben, so dafl
der Weg gewiesen ist, wie etwa aus Polychaeten die Arthropoden heraus-
differenziert worden sind.

Merkwiirdigerweise konnen die Schlammanneliden auch als halb-
amphibische Tiere leben. In den Mangroven bei Singapore fanden wir
sie in der Ebbezone ganz auBerhalb des Wassers in der Ebbezeit. In

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 133. Bd. 15
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“algo hier einen Ubergang von Meer- zu Landtieren beobachten, erzwungen
. offenbar durch die allmihliche Vorschiebung des Landes in das Meer.
Dazu ist natiirlich eine groBe Anpassungsfahigkeit der Tiere nétig und
Sandzone (7)
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Abb. 4b. Zoneunkarte von der Pasar Ikan-Kiiste. MaBstab 1 : 3333, auf 2/; verkl.

eine grofe Vitalitit. So hat auch Diopaira das grofite Regenerations-

vermogen, das ich je unter Anneliden beobachtet habe. In 5 Tagen

bilden diese Tiere die ersten vier Segmente mit einem Kopf neu und

kénnen schon wieder fressen. Die Vorginge bei der Regeneration wurden

von einem meiner Schiiler, Herrn PrLUGFELDER, in Tiibingen an konser-
15%
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* Yiertem Material untersucht (vgl. die Arbeit in diesem Heft der Ztschr. f.
wiss. Zool.) und sollen fernerhin an Ort und Stelle niher studiert werden.

Dieselben Ubergangsreihen von Meer- zu Landtieren sehen wir nun
bet den Krebsen und den Schlamm- und Landfischen. Die Urform dieser
Fische sind die Gobiiden, aus ihnen entsteht als erste Reihe der
Sehlammfisch, Boleophthalmus, der aber in Sumatra z. B. schon zur
Landfischform iibergeht. Hine weiter fortgeschrittene Reihe sind die
Periophthalmen, die zum Teil reine Landtiere geworden sind und zum
Teil sich schon mehr an das Land angepalBt haben als unter den Am-
phibien die Frésche, mit denen z. B. Periophthalmus dipus zusammenlebt.

B. Allgemeine und Reizbiclogie von Lingula.

Wenn wir nun weiter ins Meer hinausgehen, so kommt eine Zone,
wo der Schlamm aufhért und mit Schlamm durchsetzter Sand den Unter-
grund bildet. Dort haben wir als Charaktertier die Lingula. Dieses
Tier pafit sich nicht an wie die bisher geschilderten Formen, sondern es
weicht aus. Dabei ist das Tier sehr zihe und kann auch ungiinstige
Perioden ertragen. Hs scheint auch wenig Feinde zu haben. Lingula ist
eines unserer dltesten unverindert gebliebenen Tiere, schon im Pricam-
brium finden wir es wie heute. s ist daher anzunehmen, dafl die Zone,
in der es lebt, etwa heute noch die Umwelt darstellt wie wir sie im Pré-
cambrium - hatten. Das ungeheure Beharrungsvermogen dieser Tiere
fithre ich auf die sehr geringe Reaktionsgeschwindigkeit zuriick, die
1 cm in der Sekunde betréigt. (Auf den Menschen iibertragen, 1 Minute
vom Gehirn bis zu den Fingerspitzen.) Wahrend sonst die Tiere in den
Tropen eine erh5hte Reaktionsgeschwindigkeit gegeniiber unseren zeigen,
ist Lyngula selbst als halb sessile Form, bis auf einige Klapp- und Riick-
ziehreize, sehr trige. Der morphologische Grund fiir dieses Verhalten
ist der, daBl Lingula in der Hauptsache ein Strangnervensystem besitzt,
im Mante] ist sogar nur ein solches vorhanden.

Lingula lebt ganz im Schlamm verborgen. Nur die schlitzférmige
Offnung auf der Schlammoberfliche zeigt ihre Anwesenheit. Reizt
man nun mit einer feinen Borste die Borsten des distalen Mantelrandes,
so zieht sich das Tier in seine Rohre zuriick.

Die Lingulen (malaiisch: katjoe) werden in Batavia westlich von
der Mole im alten Hafen, unweit vom Leuchturm gefangen (siche Karten-
skizze 4a und b). Die Fangstelle liegt etwa 50 m hinter der eigentlichen
Diopatra-Zone (vom Lande aus gesehen). Der Boden besteht hier aus
Sand, der noch stark mit Schlamm durchsetzt ist, so daB er eine dunkel-
graue Farbe hat und sich auch in gréfleren Brocken herausnehmen 1a3t.
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Das Meerwasser ist hier noch triib-schmutzig infolge der Nihe der
Schlammzone. So ist es selbst bei tiefer Ebbe nie moglich, die Tiere in

ihrer gewdhnlichen Umgebung zu beobachten. Der Fang ist nur bei
Ebbe moglich, wo der niedrigste Wasserstand etwa 75 cm betragt. Bej
Fluthohe ist er 1,70 m. Zum Fang mufl man unter Wasser tauchen und
hier ein moglichst grofes Stiick Erde zu fassen suchen. In einem so

~ mit beiden Handen ergriffenen Erdblock stecken dann gegen zehn Tiere

bis auf ein kleines vorderes Stiick (bis b mm) im Sand, die Stiele nach
unten, meist etwas bogenformig gekriimmt. Greift man nicht tief ge-
nug, so reifien die Stiele sehr leicht ab, da das Endstiick im Sand fest-
geklebt ist. Kleinere Tiere werden weiter landeinwérts, dicht an der
Grenze der Schlammzone gefangen. Doch ist das Fangen sehr unsicher,
da die Tiere nur auf einem kleinen Bezirk und in geringer Anzahl vor-
handen zu sein scheinen. Die erwachsenen Tiere sind immer in gréferen
Gruppen vereinigt, oft in einemn Abstand von wenig mehr als 5 cm. Die
Grofe der Bank betrigt etwa 9 m in der Linge und wenige Meter in
der Breite. Die Stielenden sitzen hiufig in Muschel- oder Schnecken-
schalen. Die kleineren Tiere zeichnen sich durch einen ungewthnlich
langen Stiel vor den Erwachsenen aus. Mit diesem Stiel bleiben sie beim
Fangen leicht am Netz haften.

"Wenn man die Tiere nun in groflen Petrischalen ansetzt und nicht

allzuviel Tiere nimmt, so lassen sie sich recht bequem halten. Nur muf

man in den ersten Tagen das Wasser recht hufig wechseln, da die Tiere,
besonders wenn sie verletzt sind, die Stiele leicht abwerfen und diese
schnell in Verwesung tibergehen. Unverletzte Tiere halten sich leicht im
Schlamm, verletzte dagegen leichter in klarem Seewasser. Einige Tiere sind
4 Wochen lang ohne Nahrung und ohne Wasserwechsel und -erneuerung
gehalten worden,ohne daf die Tiere einen geschidigten Eindruck mach-
ten. Im Laboratorium zu Buitenzorg habe ich Lingulen aller GroBen in
Schlammschalen von 50 em Durchmesser und 8 em Hohe 4 Monate ohne
Durchliiftung gehalten. Der Darm dieser Tiere war stets gut gefiillt. Die
Tiere liegen meist in der Glasschale mit der ventralen Schalenfliche auf
dem Boden, wobei sich die dorsale Schalenfliche in der Horizontalebene
hin und her bewegt. Ab und an klappen die Schalenflichen auch zusam-
men. Dieses geschieht vor allen Dingen jeweils bei Reizung der Tiere. Die
Schalenh&lften liegen dann so fest aufeinander, daBl ein Haar z, B. festge-
halten wird. Sehr bald 6ffnen sich dann wieder die Schalen, jedoch kaum
jemals mehrals 2mm. Weiteres Aufstehen der Schalen und Nichtschliefen
auf Reiz ist ein sicheres Zeichen, dafl das Tier krank ist. Der Armapparat
bewegt sich nur selten und dann sehr langsam, den Zweck der Bewegung
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konnte ich nicht feststellen. Manchmal beobachtet man, dafl die Tiere
die Schalen sehr regelmifig 6ffnen und schliefen. Kinmal wurde eine
“Periodizitit von 20 Sekunden, einmal von 70 Sekunden beobachtet.
Die Endblase des Stieles, im Gegensatz zum Stiel nur mit einer diinnen
Cuticula bekleidet, ist prall mit Blut angefiillt. Sie ist normal mit einer
Schicht Erde fest umgeben, die sich nur schwer ablosen 1aBt. Tut man
das Tier mit nackter Endblase ohne Erde in eine Schale, so haftet sich
die Endblase an dem Boden der Schale fest.

Die Wand der Blase muf also driisige Funktionen haben. Durch das
wechselnde Ankleben und Loslosen von der Unterlage ist das Tier auch
in Verbindung mit einer Kontraktion und Verlingerung des langen
Stieles in der Lage, den Ort zu wechseln. Im Ruhezustand ist der Stiel
lang ausgezogen und meist schwach gekriimmt. Wird das Tier vorn an
der Schalen6ffnung gereizt, so kontrahiert sich der Stiel auBerordentlich
stark. Uber die Art der Kontraktionsreize geben folgende Versuche
Auskunft. ,

31.I1. 27. Reaktionsversuche an Lingule in Buitenzorg, 4,7 cm
Stiellinge. Die Sekundenzwischenriume zwischen Reizung und Re-
aktion sind sehr lang, wie folgende Zahlen ergeben. Die erste Zahl be-
deutet die Zeitpunkte der Reizung, die zweite die Reaktion.

38 -—48 Sekunden

22 27 Sekunden | 54— keine Reaktion 148-—50 Sekunden

49 —55 . 52 — 55 " 9—11 Sekunden - 59—60 .
914 ‘ 30—32 . 21— keine Reaktion | 5—12
29_" £ 29

Die Zeit schwankte also zwischen 10 und 1 Sekunde.

Zum SchluB erfolgten krampfhafte Kontraktionen und Ermiidung.

Am 25. IL. 27 werden Lingulen frisch von drauBen in Batavia vor-
mittags geholt. Die Lingulen werden nach der Riickkehr sofort in mehrere
Schalen verteilt und Reizversuche damit angestellt. Der Stiel war im
Dauerkontraktionszustand. Mit einem feinen Haar wird zwischen die
geofineten Schalen gefahren. Niemals konnte eine Reaktion oder weitere
Kontraktion des Stieles festgestellt werden. Nur die Schalen schlieBen
sich. Die Stiele sind stundenlang noch kontrahiert, obwobl die Tiere
einen durchaus beruhigten Eindruck machten. Bei einer Lingula, die
bereits 10 Tage im Laboratorium gehalten worden ist, wird der gleiche
Versuch gemacht. Hierauf erfolgt eine starke Kontraktion des Stieles,
und der gesamte Blutinhalt des Stieles entleert sich explosiv ins Wasser.
Bemerkenswert ist, daB das ausgetretene Blut bei Lingula sehr schnell
gerinnt und eine violette Farbe annimmt.
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Erst am 27.-1L 27 erfolgt bei den am 2. I. gefangenen Tieren eine
Kontraktion des Stieles, und zwar kontrahiert sich hier der ganze Stiel
beinahe gleichzeitig, so da8 die Linge der Kontraktionswelle nicht be-
stimmt werden kann. Bereits am 2. Tage haben die Tiere einen groBen
Teil der randstindigen Tasthaare abgeworfen.

Um die Reaktionsfihigkeit von Lingula noch exakter festzustellen,
wurden direkte Reizversuche an einer eingespannten Lingule gemacht,
weiter auch Reizversuche mit elektrischem Strom. Stets wurde eine
gut reaktionsfihige Lingula dazu an den Schreibhebel befestigt und
der Reiz mit einem Kymographen aufgeschrieben.

Bei Lingula haben wir es mit glatter Muskulatur zu tun, fiir die
im allgemeinen angegeben wird, da8 sie ein relativ langes Latenz- und
Dekreszenzstadium hat, z. B. dauert die ganze Zuckung eines Ano-
dontamuskels oft viele Minuten. Das letztere trifft auch fir Lingula
zu; dagegen ist die Latenzzeit im Vergleich zu sonstiger glatter Musku-
latur doch relativ kurz. Stirker und linger andauernde Reize sind wie
bei sonstiger glatter Muskulatur auch hier nétig. Es seien einige Zuk- .
kungskurven hier wiedergegeben (Abb. 5a—c).

In Abb.5a, Ta und Ib sind fast gleichlaufende isotonische Kurven auf-
gezeichnet. Abb. 5a, Ib ist die Kurve eines Tieres, dessen 61/, cm langer
Stiel an den Schreibhebel geschaltet war. Das Tier befand sich in Ruhe
unter Wasser. Es wurde nun zunichst mit einer Borste am vorderen
Mantelrand bei leicht gedffneter Schale gereizt. Es erfolgt dann zu-
erst der VerschluB der Schale in 1/;—1/, Sekunde, darauf nach einer
Latenzzeit von 2—8 Sekunden (bei geniigend starkem Reiz) die Kon-
traktion des Stielmuskels. Die Zuckungskurve ist in Abb.ba, Ib darge-
stellt. Eine ganz gleiche Kurve 5a, Ta ergibt die einmalige Reéizung mit dem
Induktionsschlag, nur ist hier der Kontraktionseffekt wesentlich stéirker
und die Latenzzeit betrigt 1/,o—1/, Sekunde, die Kontraktionsphase
0,7 Sekunden. Die Dekreszenzphase 3—4 Sekunden und linger. Reizt
man einen Muskel in Abstinden von 0,5—0,9 Sekunden hintereinander
(Abb.5b [1—12]) durch Offnen und SchlieBen des Stromes, so erhilt
man eine Treppenkurve (siehe Abb. 5b, 1—12). Innerhalb der néchsten
5 Sekunden wurde der Strom darauf 15mal in Sekundenintervallen ge-
offnet und geschlossen. Es erfolgt dann wieder eine der isotonen &hn-
liche Kurve (13). Die stirkste Kontraktion ergibt sich, wenn man in
Intervallen von 2,5 (1—2), 0,9 (2—3), 9(3—4) und 5 (4—5, Kurveb5c) sec
jedesmal 5 Sekunden lang den Strom in Sekundenintervallen Gffnet und
schlieBt, also den Muskel tetanisch reizt. Zwischen 3 und 4 erfolgt dann

das Maximum der Kontraktion, worauf allmihliche Ermiidung folgt.
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Die groBe und relativ schnelle Kontraktionsfahigkeit des Stieles
* bei Lingula befihigt die Tiere nun, sich zum Schutz in ihre Wohnrohre

2

Abb. 5a-c. Kurven iiber Reizversuche bei Lingula. (Die Teilstriche auf der Abszisse bedeuten /1y Sekunde.)

Iﬂ

o

zuriickzuziehen, an derem Grunde sie ja, wie erwiahnt, mit der Endblase
festgeheftet sind. Lost sich in dem weichen Schlamm die Endblase, so
kann das Tier auch durch seitliche Kontraktion das Stielende an einen
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anderen Ort verlagern, es kann sich wieder anheften und so langsam den
Ort dndern. Die Endblase ist nimlich erweiterungs- und verengerungs-
tihig, da sie durch Blut prall angefiillt werden kann.

Anmerkungsweise sei hier bemerkt, daf Lingula auch ein relativ
starkes Regenerationsvermégen hat. So wird der autotomierte oder
der abgeschnittene Stiel, wie auch ein Teil der Schale mit Mantelrand
und Armapparat relativ schnell, in 4—6 Wochen, regeneriert. Es wird
an anderer Stelle dariiber berichtet werden.

Bei den Brachiopoden ganz allgemein und besonders bei Lingula
ist immer die grofe Konstanz durch alle geologischen Zeitalter hindurch,
in denen iiberhaupt Tiere erhalten sind, betont worden. Moglich und er-
klirlich ist dieses nur, wenn wir annehmen, das Lingula stets befahigt
war, bel sich andernden Umweltfaktoren, die ibr speziell zusagenden
aktiv aufzusuchen. Dazu dienen besonders die Schwirmlarven, die
stets von . der Schlammzone zur Zone der Krwachsenen hinwandern
{siehe Karte). Diese Zone verschiebt sich aber stindig durch das Vor-
schieben der Landzone in die Mangrove, woriiber auch die Schalenfunde
in alten Banken der Schlammlandzone Zeugnis ablegen.

Lingulaist woblam besten zur Gruppe der Ausweichtiere zu rechnen,
wobei die geringen Verschiebungen der Wohnzone iibrigens auch noch
durch das, wenn auch langsame Wandern der erwachsenen Tiere er-
moglicht wird.

C. Die Kiiste Javas, inshesondere die der Mangrove.
1. Allgemeine Verhiltnisse der Nordkiiste.

Sehr wesentlich fiir die Beurteilung der Zonen ist der Charakter
des Meeres. Der Salzgehalt in Zone ITT—V (Abb. 4b und 4¢) ist 349/,
der der offenen See bei der Insel Edam (Pulu Damar Besar, -am 10. X1,
26 gemessen) 34,4 pro mille. Beim Batavia-Leuchtturm (siehe Karte,
Abb. 4) wurde zur Hochflut 33,8 pro mille gemessen. Die kleinen Flisse
ergeben wegen der starken Ebbe und Flut betrichtliche AussiBung
an ihrer Mindung. Innerhalb eines Jahres besteht keine wesentliche
Schwankung des Salzgehaltes, wie die Tabellen im Laboratorium vor het
Onderzoek der Zee in Batavia zeigen.

Die Wassertemperatur bleibt wihrend eines Jahres fast konstant
28° C, die Abweichung davon ist nach den Tabellen im L. v. d. 0. d. Z.
geringer als 1°. Natiirlich kann an seichteren Stellen der See itbertags
ein hoherer Wert zustande kommeén.

Gezeiten: An der ganzen Nordkiiste wie auch an der Westkiiste
herrschen Eintagsfluten; nur einmal innerhalb 24 Stunden ist Flut. Man
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nennt sie auch Sonnenfluten, weil sie im grofien und ganzen nur von der
Sonnenstellung und kaum von der Mondstellung abhingig sind (iiber
Theorie und Verbreitung der Eintagsfluten siehe KrtmMmrer, »Lehr-
buch der Ozeanographie«, II. Teil, 8. 386). Wihrend der Zeit von Sep-
tember bisMarz fallt fir Batavia-Tandjong Priok die Zeit des Fluthdchst-
standes auf den Vormittag im Durchschnitt um 10 Uhr herum. In der
Zeit von Marz bis September fillt sie auf etwa 10 Uhr nachts. Dem-
entsprechend entgegengesetzt ist die Zeit des Ebbetiefstandes, aber sie
kann schwanken in den Monaten September bis Mirz von 5 Uhr nach-
mittags bis 5 Uhr frith.

Der Unterschied zwischen Héchst- und Tiefststand des Wassers be-
trigt bei Batavia im Durchschnitt etwas iiber 1 m (itber den Verlauf der
Fluten wihrend eines Jahres gibt am besten die Tabelle Bescheid in
Suniers Arbeit: » Fishponds «, Treubia, 11, Bd.). Der Verlauf der Fluten
bel Batavia ist im allgemeinen der, da etwa 2—3 Stunden vor dem
Hochststand ein besonders starkes Anschwellen zu bemerken ist und
ebenso 2—3 Stunden danach ein starkes Abnehmen; ebenso ist bei der
Ebbe 2—3 Stunden vor der grofifen Tiefe ein stirkeres Abnehmen und
2—3 Stunden danach ein starkes Zunehmen zi beobachten. In den Zeiten
dazwischen hat das Meeresniveau einen mehr gleichmifligen Stand.

In jedem Monat treten etwa an 3 Tagen Hochfluten auf (siehe
hieriiber auch Suniers Tabelle), die auch sonst trockenliegende Gebiete
iiberschwemmen; ebenso auch taube Fluten, die das trocken lassen,
was sonst iiberschwemmt wird.

Die biologische Bedeutung der Eintagsfluten ist darin zu sehen, da
hier Tiere in der Ebbezone sofort eine gré8ere Landanpassung haben miis-
sen als in den Gegenden mit Einhalbtagsfluten, weil die Zeit des Trocken-
liegens doppelt so grofl ist. Deswegen sind auch diese Gegenden fiir den
Ubergang der Tiere vom Wasser- zum Landleben besonders geeignet.

Brandung und Ablagerung: Das Meer ist in einem etwa 1 km
breiten Giirtel entlang der Kiiste braun gefirbt von dem reichen
Schwemmaterial der Fliisse. Bei den Inseln weiter drauflen hat es eine
klare blaue Farbe. Die Stellen, an denen sich der grobe Sand oder
der weiche Schlamm ablagert, hingen ab: von dem Kiistenverlauf,
den FluBmiindungen, der Stromung und der Brandung mit der vorherr-
schenden Wellenrichtung. Die Strémung scheint keine wesentliche Rolle
zu spielen; deshalb sind die vorherrschenden Windverhiltnisse in Be-
ziehung zu dem Kiistenverlauf maBgebend.

Charakter der Luft: Der Luftdruck besitzt eine fast genaue
Konstanz von 760 mm wihrend eines ganzen Jahres (nach dem meteoro-

.
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logischen Laboratorium). Die Abweichung betrigt kaum mehr alg
5mm. -

Lufttemperatur: Schwankt zwischen 24 und 33°; extremste Werte
sind : 20°und 36 ° C im Schatten. Die Zeit Januar-Februar ist am kiihlsten.

Luftfeuchtigkeit: fiir Batavia: in der Regenzeit im Mittel 85
bis 909,. Mittel im trockensten Monat 789,. Direkt am Meet darf
man deshalb wohl annghernd Séttigung annehmen.

Winde: Die Zeit von September bis Mirz ist die Zeit des West-
monsuns, besonders ausgeprigt Dezember-Februar; die Zeit von Marz
bis September ist die Zeit des Ostmonsuns.

Regen: Die Zeit des groBten Niederschlages ist zur Zeit des West-
monsuns, besonders im Dezember bis Februar.

Durch Meer- und Windverh&ltnisse bedingte Ablage-
rung: Zur Zeit des Westmonsuns ist die herrschende Wellenrichtung
aus Nordwest bei Batavia und wahrscheinlich an der ganzen Nordkiiste;

Starke Brandmg, Sandkiste r’
Schlammatlageruny, geringe - Brandung

Tulf —>

Abb. 6. Strémung, Brandung und Sedimentierung nach einem Schema von der Kiiste westlich der
Mole von Pasar Ikan.

besonders ausgepragt ist sie in der Zeit von Dezember bis Februar.
Hier pflegt ein starker Nordwestwind um die Zeit von 10—12 Uhr
morgens einzusetzen und bis nachmittags 4—5 Uhr zu dauern, so daf
er von den Fischern zur Riickfahrt benutzt wird. Bei den hiufigen Ge-
wittern setzt oft ein starker Siidwind ein, der fiir die Brandung nicht
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von Binflul ist. Die Zeit des Ostmonsuns scheint wenig Einflufl zu haben,
denn die Art der Ablagerung ist zum mindesten an der Kiiste von Ba-
tavia durch die vorherrschende Nordwestwellenrichtung bedingt (Abb. 6).
Danach muB die Ablagerung besonders an den Stellen sehr stark sein,
* wo die Kiiste von links nach rechts verlaufend einen Winkel nach Nor-
den bildet (siche Abb. 6). Hier wird die Kiiste seichter, die Brandung
geringer, und hier setzt sich demnach vorzugsweise der Schlamm ab, eben-
falls an den stillen Innenbuchten, die gegen Wind geschiitzt sind. Die
anderen Stellen haben stirkere Brandung, und hier ist dann Sandkiiste.
Dazwischen gibt es natiirlich alle Ubergéinge. Das ist deutlich an der
Kiiste von Batavia zu sehen. Die Stelle links der Leuchtturmmole
stellt so einen Innenwinkel dar, hier finden wir dann auch die Basch-
mangrove. Ein solcher Innenwinkel ist auch weiter Ostlich, wo der
Kiistenverlauf sich gegen Tandjong Priok schwach nordgstlich wendet;
auch hier ist Buschmangrove. Weiter westlich ist hingegen schén zu
sehen, wie die Brandung immer stérker und die Kiiste immer sandiger
wird. Die Bodenverhéltnisse und damit auch der Charakter der Man-
grovevegetation sind damit bestimmt. Die Mangrove reicht im all-
gemeinen soweit, wie bei Hochstflut der EinfluB des Meeres geht. Sie
ist besonders michtig an groferen verzweigten FluBmiindungen, wie
beim Angkefluf; sie bildet da einen breiten Giirtel von Buschmangrove,
wo bei frischem Anschwemmungsland der Abfall der Kiiste sehr gering
ist, so daB die Zone, die zur Flut vom Meer iiberspiilt wird, besonders
breit ist. An den Sandkiisten bekommt die Mangrove einen andern
Charakter, hier herrscht die hochwurzelige Rhizophora vor.

Die speziellen Verhédltnisse der Nordkiiste bei Batavia.

Einteilung: Als Zonen bzw. Lebensstitten (Biotope) werden Ge-
biete mit gleichen anorganischen, physikalisch-chemischen Umweltver-
héltnissen zusammengefalit. Thr vergleichendes Studium hat die Kennt-
nis der Anpassung an die anorganische Umwelt zum Ziel. Die Ver-
teilung der Formen richtet sich in erster Linie nach den Boden- und
Wasserverhaltnissen, wonach die Zonen vor allem einzuteilen sind.
Innerhalb dieser Zonen wird die Verteilung der Organismen durch die
Beziehung der Lebewesen unter sich bestimmt. So kommt beispielsweise
in der Zone IV (Abb. 4a—c) (die Mangrovekiiste bei Batavia), die durch
gleiche anorganische Bedingungen: des Schlammuntergrundes, der
Waagser-, Temperatur-, Strémungs-, Salzkonzentrations- usw. Verhlt-
nisse charakterisiert ist, an einer Stelle eine Muschelbank vor, an andern
iiberwiegen Diopatren, Synaptiden, an wieder andern Pectinaria und
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andre Rohrenwiirmer. Es koénnen natiirlich auch hier geringfiigige und
schwer feststellbare Verschiedenheiten von anorganischen Faktoren eine
Rolle spielen. Eine Anzahl von Formen leben hier eng zusammen, wie
viele Muscheln, Lingula, Rohrenwiirmer mit Brutpflege usw. Von ihnen
hiingen wieder andre Lebewesen ab, und so ist an der einen Stelle dle
Verteilung anders als an einer andern.

2. Kiiste beil Batavia zwischen Moeara baroe und der Leuchtturmmole,

Die Einteilung in Zonen wird durch die Gezeiten und die davon
zum Teil abhiingigen Bodenverhéltnisse bestimmt. Die Linie, bis zu der
bei gewohnlicher Flut der Hochststand des Meeres reicht, wird durch
eine deutliche Strandmarke gekennzeichnet. Weiter landeinwirts liegt
die besonders von Mangrove bewachsene Zone, die nur zuzeiten der
Hochfluten vom Meer iiberspiilt wird. Dieses Gebiet reicht bis dahin, wo
das Gebiet der Fischteiche anfingt. Die Grenze nach dem Lande zu wird
durch das Aufhéren der Mangrove gegeben. Dieses duBBerste Gebiet, bis
zu dem der Einfluf} des Meeres reicht, wurde Zone I genannt. Die Zone T
ist die innerste Mangrovezone, die dem Meer zu durch die Strand-
linie -abgegrenzt wird. Die Vegetation setzt sich hier zusammen aus
Avicennia, Bruguiera, Rhizophore und Nipapalmen. Fiir die Zone I sind
die groffen Locher der roten Strandkrabbe (Ocypodidae) und einer an-
dern griinlichen Krabbe (Sesarmia) sehr charakteristisch. Zone I hat an
der Seite der Mole eine Breite von 270 m. Die Zone II ist das Gebiet,
das zwischen der Strandlinie und der Linie des mittleren Wasserstandes
liegt. Sie ist bei jeder gewohnlichen Flut iiberspiilt, also innerhalb von
24 Stunden etwa 3 Stunden. Hier ist das duBerste Gebiet der Mangrove,
hier wichst besonders die Buschmangrove. Ihre Breite betrigt an der
Mole 75 m. Als Leitform haben wir hier Winkerkrabben (Uca-Arten).
Die Zone 11T liegt zwischen der Linie des mittleren Wasserstandes und
der duBersten Ebbelinie, sie ist also das Wattgebiet, welches nur bei
Ebbe vom Meer freigegeben wird, d. h. etwa 3 Stunden im Tag. Die
Breite betrigt an der Mole etwa 60 m. Es befinden sich hier keine
Tiere als stindige Bewohner. Bei Ebbe haben wir als Leitform Bole-
ophthalmus viridis und Periophthalmus chrysospilos. :

DieZoneIV, die nun weiter angrenzt, gehort demnach ganz dem Meere
anund liegt nie vom Wasser frei. Sie ist die Zone des braunen Schlammes,
das an Leben reichste Gebiet von allen. Breite etwa 200 m. Die Leit-
form ist Diopatra und noch mehr ein oligochitendhnlicher Rhrenwurm
Euclymene. Eine schmale Ubergangszone von etwa 20 Schritt fiihrt von
IV, -der Schlammzone zu V, der Sandzone. Sie ist das Gebiet von Lingula.
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die Zone des Sandes, Leitform ist ein griiner Seestern. IThre Breite
bekannt. Weiterhin muB dann das Gebiet der Korallen angrenzen.
‘Die Zonen sind ziemlich scharf gegeneinander abzugrenzen, nur zwischen
7 und V besteht ein breiterer Ubergang. Ein Profilquerschnitt ergibt
ia beste Bild des Zonenaufbaues (siehe Karte 4¢). Er 1a3t sich einiger-
maBen genau anlegen, da ja die Hohe des Wasserstandes den Abfall gut
schitzen 148t. Zone I ist nur schwach geneigt, der stirkste Abfall ist
bei II und III. Sehr charakteristisch ist eine kleine Hebung bei II, wenn
dort Buschmangrove wichst. Dann bleibt zwischen Buschmangrove und
Baummangrove ein Raum frei, der eher von der Flut iiberspiilt wird als
die Buschmangrove, und der umgekehrt bei Ebbe kleine Tiimpel be-
* halt. Hier ist ein Lieblingsaufenthalt der Periophthalmen. Zone IV fillt
- -achwicher ab, in der Richtung auf Zone V zu kommt eine kleine Hebung,
“yielleicht aber nicht iiberall.

Fiir die weitere Charakterisierung der Zonen ist nun besonders
der O,-Gehalt des Wassers und der Bodenanlagen wichtig. Die Sauer-
stoffbestimmung fithrte fiir mich Herr Dr. ZIMMERMANN vom Analysen-
Laboratorium in Buitenzorg aus, wofiir ich ihm herzlich danke. Die Be-
stimmung wurde sofort nach der Entnahme am Leuchtturm vorgenom-
men, da eine Untersuchung des im Laufe von 2 Stunden nach Buiten-
zorg gebrachten Wassers keine zuverlissigen Resultate ergab, obwohl
auch hier die Fillung in luftdicht schiieBenden Glisern und die Aus-
faillung an Ort und Stelle der Entnahme vorgenommen worden war.
- Den O,-Gehalt des Wassers wie die weiteren Analysen ergibt folgende
- Tabelle nach Dr. ZIMMERMANN :

Wasser t 0 ql Sps C:'zO MgO
em?in 1 anl ginl g]nl gml
Nr.1 , 3,96 [
Lingula 28,3 403 18,49 2,02 060 - 214
Nr. 2 o | 398 :
Nothria 28,3 3,73 18,25 2,09 0,56 2,10
Nr. 3 090 4,11 18.15 0,05 056 06
Periophthalmus 3,38 s A 3 A

Die Sauerstoffbestimmungen sind nach WINELER ausgefiihrt und berech-
0ét als cm?® Sauerstoff in Liter bei 0° n. Hg mm. Die doppelten Zahlen in der
Sauerstoff-Kolonne geben die Resultate zweier Einzelbestimmungen an. Wasser
Nr. 3 war stark triibe. Die groBe Differenz zwischen den beiden Bestimmungen
kann jch mir nicht erkliren. Die anderen Bestandteile sind auf gewohnlichem
_ quantitativen Analysenweg ausgefiihrt und berechnet als g in Litern.
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und die feine Suspension von 5 4—0,5 ¢ und weniger. Besonders in der
Lingula-Zone sind der sehr feine Sand und die Tonsuspensionen sehr
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Schema c. Periophthalinus-Zone, 11T.

stark und itberwiegend vertreten, weil sie leichter mit dem Meerwasser
ausgetrieben werden und sich schwerer absetzen.

Bemerkenswert sind die starken Verschiedenheiten im O,-Gehalt
und die pg’-Zahlen. '

0, pa'H,0 } per'KCl
Zone IV/V t 3,96—4,03 | 7,35 ! 5.4
Zone IV | 313308 6,55 5,8
Zone III | 3,38—411 | 7,55 | 8,6

Zeitschriit f. wissensch. Zoologie. 133. Bd. 16a
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Die Gesontanalyse der Boden mit daritherstebendem Wasser .
Fintert die Chersicht von Prof. Vacsrer, die im hollindischen Opiging]
wiedergegeben <ol Daraus. wie aus dent Vorhergehenden LBt sieh o
sehen, dald die Zone IV AV annungiinstigsten fitr die Tierwelr sich durstellr,
siecist die Uhergimgeszone von der Ebhe-Fhutformation zan offenen Meer.,

a) Zone 1.

Zone I stellt dax schattige Sumpfgebiet der Mangrove dar, Der Boden
1=t hier st Luftwurzeln Ghersit. Die vielen kemen Timpel sind fasg
uur von Anopheles-Larven bevolkert. Der schlammige Boden it dureh
die Mangrove verhiltnismalig gefestigt; schon wenige Zentimeter wnter
der Obertliche wird er schwarz, stark modrig riechend.  Ein Zeichen

Milli.
ouT- AN . . K .
Door- Benaming . Sorbtief.Gebonden v, Gedroie ) ) .
loopend v.d. Zand  Aid. fr. Klei S0o% =g T AL Al
Nr. inzender N PO, K0 (a0
1164 I 5. 18,5 643 17,2 0,008 00003 0.0376 0,301 208 408 205 02 374
65 2 N 2.4 91,2 6,4 0,009 0,000 00612 0,349 34,6 48 242 10,8 324
[a 0 3 P 12.1 82,5 3,4 0,007 00036 00318 0,362 348 372 233 13,4 36,7
* im Meerwasser,
* im Filtrat der KCL-Ausschiittelung des Bodens,

== Totalbasengehalt,
L= Totalsorptionskapazitit fiir Millidquivalent Ca per 100 g Trocken~ubstanz
bz frele Base bzw. Carbonat in Millidquivalent Ca per 100 g Trockensubstanz
kann berechnet werden aus:
T by o2 .
N ity cay o= 0 a, = 1007y =20025 yy = 302 ad. |
2y : ' e
b (s = 2 y) = a8 - ()

y,= 1845y, = 52,0 ad. 11
Yo = Uy N

Hy= 15,20 gy, =428 ado 11
fiir r=a=8,5a,

fiir den hier herrschenden Sauerstoffmangel sind ja auch die Luft-
wurzeln der Mangrove. Besonders charakteristisch <ind hier rote Land-
krabben: Ocypoda macrocera und Sesarmien, die in Hohlen mit hohem
Legelfornngen Aufbau Jeben.  Thre meist mehr als 1m tiefen Locher
durchsetzen o riesiger Zahl den Boden ganz besonders entlang dem
ersten Fischtachkanal, Seltener kommen vor: Metapograpsics latr-
froms WHITE, Sesarm-Arten, zo B. obtusifornds Daxa und Nesarna
spece, (Chromaitisy- Emmolpe Max und Ty ponomeris nov. spec. Diese
Formen sind weniger als die Ocvpoden ans Land smgepalit. AuBer den
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Landeinsiedlerarten (Coenobitidae) kommen verschiedene Schnecken,
amphibische und Landschnecken, vor.

Am Rande der Zone I und II lebt der grofle Pemopkthal/mus schlos-
seri; besonders schon sind seine Wohntrichter am Kali baroe, wo er bis
an die Fischteiche heraufgeht (siehe Karte Abb.4b, P,), und bei Belawan
(Sumatra) zu sehen.

Hier kommt auch der am weitesten an das Land angepafite Peri-
ophthalmus argentilineatus (P3) vor (erster Fund am 13. X. 26). Er findet
sich ain Ubergang von I zu II. Alle Tiere der Zone I sind Feuchtluft-
und Landtiere. Das ist deutlich zu sehen, wenn gelegentlich der Hoch-
flut das Gebiet vom Meer iiberschwemmt wird. Dann fliichten die
Krabben auf die Mangrovestimme und sitzen dicht gedringt etwa
Sﬁuivalent

' %o
pe* : pr* | Totaal | Hydrol |Actieve Scheikundige gegevens o ]
HOKCl| Acid. | Acid. | Acid. | Totaal | Totaal | Vry humus! Totaal t Totaal | N in W.N "
org. stof; Humus mur. l c | N Humus | "~ l

1884 | 075 50 |-010]| 1,205| 0,777 0,622 ‘0,75 !0,0391 0,029 | 0,207
(68| 0251 80 |+0,10 2715 1,192 0,984 1,57 | 0,132 | 0,083 |0,518

16,86 -025 | 10,0 | —025 | 3,502 | 1813 ! 0,984 ' 2,03 | 0,161 | 0,004 |0,518

1/, m iiber dem Wasser. Periophthalmus schlosseris und argentilineatus
kriechen auf Baumstimme und Zweige und gehen gelegentlich ins
Wasser, um Nahrung zu suchen. Fiir Periophthalmus argentilineatus ist
charakteristisch, dafl er als einzige der von mir beobachteten Formen
bei der Verfolgung landeinwirts flieht.

b) Zone I .

Zone 11 ist dem Gezeitenwechsel unterworfen und gewibrt daher zu
verschiedenen Zeiten ein ganz andres Aussehen. Sie ist der Sonne aus-
gesetzt im Gegensatz zu Zone I, denn die nur stellenweise wachsende
junge Buschmangrove (Abb. 2) spendet kaum Schatten. Vor dem Ein-
Setzen der Flut ist der braun gelbliche Boden fest und groBitenteils
trocken bis auf die erwihnten Resttiimpel. Nachdem das Wasser aber
hier etwa 3 Stunden gestanden hat, wird der Boden derartig aufgeweicht,
daB man bis iiber die Knie hineinsinkt. Er trocknet nun bis zur nichsten
Flut allmihlich wieder ab. Stindige Bewohner des Gebietes sind die ver-
schiedenen Winkerkrabben (Uca-Arten), besonders Uca annulipes
H.M. E.), die hier ihre Locher haben. Auch die Uca-Arten zeigen ver-
schiedene Grade der Landanpassung. So fand ich z. B. eine Form in

To16*
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der Mangrove des Kindersees, die typisch Landform war. Bei Tjilatjap
beobachtete ich, dall bel eintretender Flut die Uca-Arten zu Tausenden
in Herden vor dem Wasser fliichteten. AuBer diesen fanden sich noch
eine ganze Reihe ganz kleiner Krabbenarten und junge Krabben vor. Der
Boden wird in der Tiefe auch moderig, aber weniger als in Zone I: gele-
gentlich wurde ein regenwurméhnlicher Polychiit Euclymene spec. hier
vorgefunden, der in Zone 11T sehr hdufig ist. Zur Flutzeit sitzen hier die
Periophthalmen (chrysospilos) (P ) senkrecht an den Mangrovebiischen, bei
der Miindung des Fischteichkanals auch Periophthalmus argentilineatus
an den Biischen. Ist die Flut voriiber, so bemerkt man auf dem schlam-
migen Gebiet vorherrschend in grofer Menge Boleophthalnius boddaestis.
Zu dieser Zeit sind Schlangen recht hiaufig, sie stecken aus den Wasser-
titmpeln oft nur den Kopf heraus und winden sich, auf Beute launernd,
allméhlich im Schlamm entlang. Sie stellen auch den Periophthalmen
nach, scheinen sie aber nur selten zu erwischen, wenigstens haben wir es
nur in einem einzigen Falle beobachten kénnen. Wird es dann trocken,
s0 zieht ein Teil der Periophthalmen von I nach Zone II1, ein kleiner Teil
bleibt in den Resttiimpeln. Die Boleophthalmen (boddaertit) gehen wahr-
scheinlich in ihre Schlammlécher. Charakteristisch fiir diese Resttiimpel
sind auch zahlreiche Zwerggobiiden, die aber nicht lange ohne Wasser
zu existieren vermogen. Der Tod erfolgt in feuchtem Schlamm nach etwa
3 Stunden. Nur zufdllig und nicht wohl auf Anpassung gegriindet ist
das hgufige Vorkommen von Clupeiden- und Channidenjungfischen. Sie
sterben sofort, wenn sie an die Luft kommen. Thre Anwesenheit beruht
darauf, daBl von den groBen Schwirmen aus den groflen Gelegen bei
Eintritt der Ebbe zahlreiche Tiere zuriickbleiben. Sie bilden eine Haupt-
nahrung der Periophthalmen. Besser angepaBt sind die zahlreichen Gar-
neelen, die auch kurze Zeit auf dem Trockenen leben kénnen. In dem
feuchten Boden finden sich gelegentlich auch Stomatopoden in ihren
Géngen. Mit dem Zuriickweichen der Flut stellen sich hier am Strande
auch die Strandvogel ein, die vom Lande herzufliegen.

¢) Zone 111,

Zone TII bietet ebenfalls zu den verschiedenen Tageszeiten ein
sebr variabeles Bild. Die meiste Zeit ist sie iiberflutet. Die Fischer
stehen dann mit ihren Wurfnetzen und fangen Garncelen und Krabben
{(malaiisch: udang), gelegentlich auch Situriden (Plofosus) und Gobiiden.
(reht das Wasser zur Ebbezeit zuriick, so bildet die ganze Zone ein eigen-
artiges Schlammeer, in dem die fein aufgelosten Schlammteilchen das
Wasser festhalten und eine dicke Suspension bilden. Die Schlammteil-
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chen sind B o die femsten der ganzen Zone, sie hrauchenam Eingsten zum
Absctzen  ftier wuarde aueh die Probe s fir Prol, Vacener zur Unter-
suehung coonommen (siehe Schema oo S0 2400 Nur gegen Ende der Ehbe
sackt dev s blamm sehr zusammen, Infolee dieser Verhidtnisse komnen
nur wertzos ol besonders adaptiorte Tieve sieh e aalhalten. Das zeigt
sich betre =it teln des Sehlaommes it Wassers woberalle ticfer egenden
Tiere in oo =ich absetzenden Sehbunme zuarunde gehen, Die Sehwinon-
fihigker tosonders klemerer Tiere, ist 2tark heemtrachtigt. Hier finder
sich zur i hbezeit e Zwerggobius, Garneelen, em Gammarnle, der auf
der Oherohe sehwimmt, eine Jsopodenart, Halobates wnd vor allem
Periopls s clirysospidos, der <ich rubig mit dem Kopf iither Wasser

dureh = aufgeblithten Kiemenhohlen zun halten vermag. Hierbet kann
nan a2 heohachten, wie sich Micken an Periophtaliins oliysos pilos
fostzus 1 versuchen, hesonders zwischen den Lugen, Zu dieser Zeit i=t
Boleop ! wlyoes véridis hier i groBier Anzahl zu sehen. der sich gelegent
fich nesiirdigerweise <enkrecht ndie Luft stellt. Ty Sehlamm selbst
wurde: e Bewohner gefunden. kr zeigt ein dunkles Aussehen infolge

der ver o senden orgatisehen Substanz.

d) Zone 1Y.

Lo Boden von Zone IV st von einem an der Obertliiche braunen
Rehlboo o bhedeckt, der einige Zentimeter unter der Oberfhiche dunkler
wird, - st dester als der von Zone THL man sinkt nur etwas ither die
Kude Do, und er setzt sich mit Wasser geschiireelt in wenigen Minuten
ab. Comktenstiseh im Gegensatz zu Zone T st daBl soleh cine
Schhee aprohe cine Unzahl von Bewohnern enthitlt, von denen viele
erst + bostandenlangem. ja tagelangem Stehenlassen des Sehlammes
zu =0 osinds Vo den kleinen Krustern. die hier zahlreich erseheinen,

Gl o conders eine Camacee mit nur dret Paar Beinen auls sie sitzt

Vet s zisamengekloppt. Kopf und Hinterende nach oben 1
Schbies o eelegentlich sehielit sie hervor schwinnt eine kurze Strecke,

um - B wieder V-formig zasammengeklappt im Sehlaonm nieder-

zulacns B andver Kleiner: Krnster (Amphipode) it dadureh merk-

witrdsdald er e einer kleimen Rohee (von Pectinacio 7)) steekt wnd mit
thr co schwimmt, Uheranns zohlreieh <ind Kleine Actinien, hesonders
el o e fanggestreckre Formg die dlre Tentakeln aufklappt wie cinen
R o Seltener ast o eine kolomgebildende Anthozoe, deren Binzel-
et menn gemernsaten Stiele sitzens aned die daduorelc andfille, da6
dies il den Fimzelticren cine gemeinsame einhieitliche Bewegung
ermis s Pepisehe Sehilonmlormen <ind die durehsichtioen, lang-

YARN wisen=eh, Zoolorie. 1an I iuh
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gestreckten Synaptiden, die sehr leicht autotomieren. Haufig sind kleine
Nemertinen, auch eine iiber 20 em lange grofle Form wurde gefunden,
Turbellarien sind seltener, darunter eine Planoceride mit Flimmer-
gruben scitlich am Vorderende. Unter den beobachteten Rohrenwitrmern
1st bel weitem am hiufigsten, iiberall iiber die ganze Zone verstreut,
eln  oligochiitenihnliches Tier mit wenigen langen Segmenten in
einer diinnen langen, schwarzen Rohre mit zugespitzten Enden (Eucly-
mene spec.). Mehr auf bestimmte Stellen beschriinkt sind die ver-
schiedenen Diopatra-Arten. Von den freilebenden Anneliden ist eine
interessante, aber seltene Form, eime schwarz-gelb gefiarbte, tausend-
fulldhnliche, die vortrefflich lduft; ithre Neuropoden sind stummelférmig
als Hebelextremititen entwickelt, von Notopodien sind nur Borstin
erhalten. Sternaspis wird tiberall gefunden, gréflere Exemplare gegen
Zone V zu. Pectinaria ist mehr ortlich verteilt, auch hier findet man die
gréBeren Formen gegen Zone V zu. Von Mollusken ist besonders hiunfig
cine kleine weille, lingliche Muschel (Anatinide), die in typischer
Schlammanpassung iiberaus lange Siphonen besitzt. Stiicke dieser Si-
phonen findet man gelegentlich frei, sie besitzen noch stundenlang Be-
wegungsfihigkeit. Diese Muschel hat eine geringe Schwimmishigkeit,
indem sie ihren FuBl herausstofit. In Binken zusammenlebend, inner-
halb deren andre Tiere spirlicher sind, findet sich Casrdita. Dentalium-
Schalen werden oft gefunden, aber nie mit Tieren.

Auch fur dic Schnecken sind lange Siphonen charakteristisch,
besonders haufig ist eine murexartige Form, die auf ihrer Schale immer
mehrere Actinien mitzuschleppen pflegt; in charakteristischer Schlamm-
anpassung besitzt sie einen ungemein breiten Full, mit dem sie wellen-
férmig iiber den Schlamm gleitet. Pantopoden kommen gegen Zone V
zu vor, hier findet man auch die kleinen Lingulen. Linulus lebt auf dem
ganzen Schlammgebiet. Uberall sind Einsiedler und Garneelen vorhanden.
Die kleinen Krabben zeigen auch eine typische Schlammanpassung.
GroBe Arten sind hiéufig und werden von den Fischern viel gefangen
(Neptunus pelagicus usw.). Stomatopoden werden o6fters gefunden.
Man kann in diesem iiberaus reichen Gebiet versichert sein, bei jeder
Exkursion wieder neue Formen zu finden.

(Eine systematische Darstellung der Tiere in den einzelnen Zonen
soll noch von Spezialisten vorgenommen werden.)

Ubergangsgebiet: Schlamm und Sand gemischt, hier befindet
sich die Lingula-Stelle, sonst sind kaum Tiere hier zu finden aufler Ein-
siedlern und mehr dem Schlamm zu Pectinaria, Sternaspis und Panto-
poden.
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e) Zone V.

Fester Sand, auf dem man nicht einsinkt und der kaum mit der
Hand herauszubekommen ist. Das Gebiet ist recht steril, gelegentlich
findet man als charakteristische Form einen griinen Seestern, aullerdem
Einsiedler.

An der dullersten Spitze der Mole sind die Steine im Meer
schon etwas bewachsen, indessen merkt man immer noch den Einflufi
der Verschlammung. Auch hier sieht man gelegentlich Periophthalmus
chrysospilos.

Verinderung pro Jahr. Die Buschmangrovezone mufl sich
in dem halben Jahr unseres Aufenthaltes ein gutes Stiick vorgeschoben
haben, schitzungsweise 1/, m. Geologisch wichtig ware es, das Maf der
Verinderung pro Jahr in diesem besonders stark sich vorwirts schie-
benden Lande festzustellen durch Bestimmung der Masse der durch die
Fliisse transportierten Stoffmengen und der Menge der organischen Ab-
lagerung pro Jahr auf dem Gebiet selbst. Fiir Absetzung und chemische
Verinderung des Schlammes wire besonders die Kenntnis der Tatigkeit
der Bodenbakterien wichtig.

3. Die Kiiste zwischen der Leuchturmmole in Batavia, Pasar Ikan,
und Tandjong Priok.

Der Vergleich der Gebiete westlich und ostlich des Hafenkanals
zeigt sehr deutlich, wie die Innenwinkellage und die Stauung durch
die Mole das Wachstum auf der linken westlichen Seite begiinstigt
infolge der erwihnten vorherrschenden Windrichtung. Denn offenbar
sind die 500—900 m Unterschied zwischen der rechten und der linken
Kiistenlinie auf das Wachstum der linken Seite in der Zeit, solange die
Mole besteht, zuriickzufithren. Bei der Annahme, daf die Mole zur
Zeit der ersten Portugiesen vor 400 Jahren angelegt wurde, kiime man
auf die betrichtliche Zahl von 2 m pro Jahr. Wahrscheinlich wird aber
eine Abdimmung schon linger bestanden haben.

Die &stliche Seite muf} sich somit wesentlich von der westlichen
unterscheiden, der Abfall der Kiiste ist steiler, das Wattgebiet somit
schmiler, die Zonen der 6stlichen Seite nicht entsprechend ausgeprigt.
Da das Gebiet aber vor stirkerer Brandung geschiitzt ist, so ist hier
doch Schlamm- und nicht Sandkiiste. Das Mangrovegebiet ist ganz
schmal, der Boden hiirter, kaum sumpfig, wie auf der linken Seite.
Auch hier findet sich die rote Landkrabbe (Ocypoda macrocera). Busch-
mangrove ist ein Stiick weit 6stlich der Mole nicht vorhanden, sie beginnt
erst noch weiter ostlich. Das Zone II entsprechende Gebiet trocknet
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ganz aus bis es durch die Flut wieder vollig aufgeweicht wird. Zy
cheser Zeit kommen  Boleophthalmus boddaertiv hervor, welche dann
massenhaft und vorwiegend zu sehen sind, wihrend man zur Flut
fast nur Periophthalmeus chrysospilos erblickt. Das Gebiet im Meer
laBt den braunen Schlamm von Zone IV vermissen (vielleicht weiter
drauben?). I9s findet sich hier ein unbewohnter, schwirzlicher Schlamm
wie in Zone 1II. Das mag daraut zuriickzufithren sein, dall nach dieser
Reite hin der Hafenkanal miindet. Je weiter man nach rechts geht, desto
giinstiger werden dic Verhiltnisse wieder. Die Mangrove wird breiter,
es kommt cin schoner Saum von Buschmangrove, m den zahlreichen
Iischteichkanilen finden sich Periophthalius chrysospilos, schlosseri und
argentilineatius.

Schliefilich gelangt man zu einer breiten Miindung des Seitenarmes
des Tandjong Priok-Kanals, vor der schéne Buschmangrove steht. Hier
sind auffallend zahlreich Periophthalmus chirysospilos, sie sind zutrau-
licher als in der Leuchtturmgegend und hitpfen, wenn man sich einiger-
mallen rubig hilt, um einen herum. Der Kanalrand ist mit Gras be-
wachsen und bietet nichts besonderes. Gegen Tandjong Priok zu miinden
noch mehrere solche Kaniile ins Meer mit dhnlichen Verhiltnissen.

Nach der Spitze von Tandjong Priok zu kommt Sandkiiste, hier
wiichst mit ihren Stelzwurzeln vereinzelt Rhizophora. Einzelne Stein-
blocke liegen hier, wemige Periophthalmus chrysospilos hiipfen herum.
Man erhiilt dhnliche Eindricke wie von der Nordmangrove der Insel
Hoorn. Landeinwirts von der erhohten Strandlinie kommt ein Abfall
zu einem Sumpfstreifen mit dichtem Gestriipp. In den Pfiitzen finden
sich Kaulgquappen, Miickenlarven, Krabben. Noch weiter einwirts liegt
hicr ein schénes Baum- und Buschvegetationsgebiet, in dem eine Ziegen-
melkerart mit vorziiglicher Anpassung auffallt.

Kiste zwischen Moeara baroe und Moeara Angke.

Geht man von Moeara baroe weiter nach Westen, so macht sich der
Ginflul einer stérkeren Brandung allmahlich geltend. Die Kiiste wird
zanehmend sandiger. Der Mangrovegiirtel wird hier schméler. In den
zahlreichen Fischteichkanalen kommen junge Periophthalinus argen-
tilineatus und Periophthalimus schlosseri vor. Die niichste groBere Fluli-
miindung ist die der Moeara Betaui. Sie trigt Grasrand, und hier wurde
im Grase (4.11. 27) eine Periophthalinus argentiliniatus-Form mit teilweise
verwachsener Brustflosse gefunden. Der Mindungsrand wird durch
eine Schlammzone gebildet, hier kommen besonders viel Boleophthaliius
bodduertiy und einige Periophthalmus schlosseri vor. Das grofite Exemyplar
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von Pertophthalmus schlossers wurde hier am 4. IL. geschossen. Noch
weiter links miindet der Angkeflu mit zwei Armen in das Meer. Seine
Mindung wird von einer prachtvoll ippigen Mangrove umwachsen,
die weit in das Land hineinreicht. Kleine Kaniile, iiberwolbt von den
Qebiischen der Mangrove, durchziehen das Gebiet; hier wurden Peri-
ophthalmus schlosseri beobachtet. VieleMakaken wurdenhier beim Besuch
am 4. I1. gesehen und Baume, die voll von fliegenden Hunden waren.

4, Die Kiiste gegeniiber der Insel Onrust.

Am 232,11 27 wurde die Kiiste gegeniiber Onrust besucht, dort,
wo eine Meeresbucht parallel zur Kiiste tief ins Land einschneidet und
so einen Landzipfel als Halbinsel abschnirt. Die Meeresseite dieses Land-
zipfels hat Sandkiiste, wo Rhizophora wichst (Abb. 7a u. b). Charakte-
ristisch ist hier, dall der Boden, soweit die Rhizophora-Wurzeln reichen,
blockartig zusammengehalten wird und der Block infolge der stirkeren
Brandungswirkung gegen das Meer abfallt. Hier wurde eine Periophthal-
mus chrysospilos-Varietit gefangen und eine kleine Periophthalmenform
{Varietat von Periophthalmus argentilineatus). Hinter den vereinzelten
Rhizophoren im Meer kommt ein schmaler erh6hter Sandstreifen, der nun
landeinwirts wieder abfillt und einem von einer Mangrove erfiillten
Sumpf Platz macht, deren Stelzwurzeln manneshoch sind. Er reicht bis zu
der Meeresbucht an der andern Seite und umgibt diese allseitig. Er ist
also von betrichtlicher Ausdehnung und infolge seiner Dichte nur schwer
zu begehen. Der Boden der Meeresbucht ist von einem sterilen Ebbe-
schlamm wie in Zone IIT erfiillt. Am inneren Rande der Bueht finden sich
Winkerkrabben; die okologischen Verhaltnisse sind wie in Zone 1I. An
dem FluBlauf, der hier einmiindet, fand sich Periophthalmus schlossert.

5. Fischteiche und Rawah (Morast), auf Zone I landeinwirts folgend.

Die Fischteiche sind eingehend von SunNIER beschrieben worden.
Wir fanden hier noch gelegentlich Boleophthalmus boddaertii, der auch
m SiiBwasserschlamm leben kann.

In dem Palmenwaldgebiet, weiter landemwirts, zwischen Batavia
und dem AngkefluB, liegen eigentiimliche StiBwassertiimpel, die durch
thre Fische auffallen, die meist accessorische Atmungsorgane besitzen.
Dieses Gebiet wird von den Eingeborenen Rawah genannt (d. h. Morast).
Der , Morast steht mit den Fliissen zum Teil in Verbindung. Da das
Wasser hier eine recht hohe Temperatur, bis zu 33°, erreichen kann,
herrscht hier offenbar Sauerstoffmangel, und alle groBeren Wassertiere
miissen Luftatmung besitzen. Von Labyrinthfischen findet sich hier Ana-
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bas, Ophiocephalus striatus, Trichopodus trichopterus, vonSiluriden Claiias,
ferner soll eine Mormyridenart hier vorkommen. Die Verwandten dieser
Formen sind als echte Wassertiere zum Teil in den Fliissen zu finden,

Abb. 7a.

Abb. 7b.

Abb. 7a; b, Die typische Nordkiiste mit versandeter Mangrove. Aufnahmen gegeniiber der lusel
Amsterdam (siehe Katte 4a). Typische Stelzwurzeimangrove.
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6. Die der Bucht von Batavia vorgelagerten Koralleninseln.

Das Wasser bel den Korallenimseln ist vollkommen klar, irgendein
EinfluB vom Lande ist nicht mehr zu spiiren.

Die Insel Hoorn (Ajer Besar) als Typus:

Aufder unbewohnten Insel Hoorn lassen sich folgende Gebiete unter-
scheiden: das bewaldete Innengebiet, der steinige und sandige Korallen-
strand mit Coenobita, Strandocypoden und Grapsiden, ein schmales
steriles Geroll oder Sandgebiet im Meer soweit die Iibbe reicht, ein Gebiet
aus toten Korallen, das schon von allerlei Felstieren besiedelt ist und das
Gebiet der lebenden Korallen mit seiner unerschopflichen Bewohner-
schaft. Linzelne Mangrovestellen sind dadurch ausgezeichnet, dall sie
ganz im Meere stchen und hochstens bei tiefster Ibbe trockenliegen.
Als Gebiet mit besonderem Geprige sind noch etwas ahgeschniirte
Buchten zu erwithnen. In diesen Buchten wurden eine Klebholothurie
(Synaptida), riesige Seerosen, Henram phius-Arten usw. gesammelt. Die
erste Mangrovestelle, 1im Osten der Insel gelegen, die man erreicht, wenn
man hel der Landung an der Hausruine in der entgegengesetzten Uhr-
zeigerrichtung um die Insel herumgeht, 1st die Mangrove der 13 Baume.
Im Sande bei den Luftwurzeln wurden eine hesonders grofie Geyvphyreen-
art und irregulire Seeigel gefunden. Auf Stemen zwischen den Wurzeln
findet sich ein Polvehit, der seine Parapodien als Hebelwerkzeuge be-
nutzt und sich &holich wie ein Myriapode forthewegt. Abgestorbene
Wurzeln werden gern von Polychiiten bewohnt. An der Nordseite der
Kiiste it die Insel flacher, in diesem Gebiet sind Hornkorallen hitufig.

Der Mangrovezone der Nordostkiiste Javas ist nun eine Rethe von
dhnlichen kleinen Inseln vorgelagert, genannt »die tausend Inselne. Die
Gliederung all dieser vielen kleinen und meist unbewchnten Inseln ist
so, dali die Stidkiiste Korallen- und Sandstrand hat, wihrend an der
Nordseite Rhizophoren (Mangrove) sich weit hinaus in das Meer aus-
breiten: und hier neues Land befestigen. Auch die Flora ist dement-
sprechend verschieden, an der Stidseite Alang-Alang, Gras und daraunf
Urwald, an der Nordseite Ipomea pescaprae, Ilsiformea und Mangrove-
pilanzen frei im Seewasser stehend.

Auf manchen Inseln sind auch die Charaktertiere der Mangrove, die
Periophthalmen vorgedrungen oder vielleicht neu entstanden, so z. B.
auf Edam (Pulu Damar Besar). Ihre Stammformen, die Gobiiden, sind
hier itherall vorhanden.

Lidam ist besonders durch einen dichten Mangrovegiirtel ausge-
zeichnet, 1in Teil der Mangrove wiichst hier an einer sumpfigen Zone
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desStrandgiivtels ein anderer Teil, wie bei Hoorn, i Meer. Hier weden
ancden Setmmen Sodorios eofunden und eine Perdophthalnns Lol veaie -
Form lokaler Variation,

Anch aud der Insel Kerkhol (Pulu Kellor), die im Westen etne giob-
sandige. fast abeesehniirre Bucht hat. wurde im Seprember 1926 Goe
mittelurolie helle Periophthalyis-Art beobachtet. wahrscheinlich je-
selbe wie aut Edam,

Aut den sterlen Korallenbiinken fmden wir emen Fiseh, oy in
Parallelentwicklung (Konvergenzy zu den Periophthalpos-Arten chen-
Fallx das Land erabert hat. Salacias spee.der siclvaus den Blennden Ler-
leitet. Neine weiteste Landanpassung beohachten wir erst an tropischen
Brandunesfelsen, =0 an Javas erste Punt, Winkoopsha, Stid-Noesa
Kambangan, Cevlon: weiterhin fanden wir thn anf Perimy iy roten Moy,

Auf der Insel Hoorn sahen wir nun weiterhin noch Tiere in grojjen
Mengen. die unser hesonderes Interesse erregren, nimbich Land-Fin-
siedlerkrebse (Coenobitidae).  Durch emmen Deutschen, Herrn Ruobe,
der mir in der ersten Zeit meines Javaanfenthaltes unid auch spitter in
awfopfernder Weise geholfen hat, wurde 1eh bej cinem Aufenthalt sond
Hoorn darauf aufmerksam gemacht. dafy dort Krebse in Schnecken-
iih-
stick wegstehlen sollten. Ieh ging der Sache nach und fand wuf

schalen auf dem Lande herumliefen und Aunstliiglern sogar das Fri

unsern mit Fett getriinkten Butterbrotpapieren Hunderte von lin-
siedlern i allen Graen. Diese Tiere gehen nur abends an das Wasser,
um Beute zu haschen, auch wohl an trockenen Tagen, wm sich zu netzen,
tflichen aber das tiefere Wasser, weil sie darin ertrinken. Sie sind villig
zu Landtieren geworden, die nur noch ithre Brut im Wasser absetzon,
Die Landeinsiedler (Coenobiten) erobern noch davernd weiter das Lal,
1ch sah sie mmland auf Biumen und Strituchern. Sie sollen auch sehon
300 km landeinwiirts auf Atapdichern heoachtet worden sein.

7. Die Nordwest- und Westkiiste Javas.

Wir kommen jerzt zur Nordwestkiiste Javas, westhich von dev Bucht
von Batavia. Der breite Sumpfgiictel hort hier immer wehr auf. Vier
Serand st neist sandig und mit Rhizophoren bewachsen. Weiter Tad-
wiirts Ist ein ausgesiiBter Mangrovengiirtel mit Bruguiera. Uberall fiiviot
man unter den Tieren noch Landanpassungsformen, die sich an die schon
aeschilderten anschliefen.

1iine etwas nithere Beschreibung verdient im Anschlull hicrao «die
Westkiiste Javas an der Sundastrale.
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Allgemeine Verhaltnisse: Die Gezeiten sind dieselben wie an
der Nordkiiste. s sind Eintagstluten. Der Salzgehalt ist um eine Spur
geringer. An der Westkiiste grenzt zum Teil das Gebirge an das Meer, an
diesen Stellen ist Felskiiste; diese 1st bei Laboean zum Teil eigenartig aus-
gebildet durch breite Felsplatten, die oft weit in das Meer hinausgehen
und so eine Felsenflachkiiste bilden. Der Kokospalmenwald bzw. Urwald
grenzt meist unmittelbar an das Meer. An einzelnen Stellen siedelt sich
Mangrove an, so daf} hier gerade die erste Besiedlung zu beobachten ist.
Zwischen diesen Gebieten liegen Buchten mit kleinen Felsmiindungen.
Die Brandung ist zur Zeit der Flut an den Felsen ziemlich heftig.

Die Kiste bel Laboean wurde etwas eingehender untersucht.
Der Ort Laboean liegt (Karte Abb. 8) in einer Bucht der Westkiiste
auf dem siidlichen Ufer einer kleinen Flufmiindung., An der siidlichen
Seite der Bucht, wie auch weiterhin, grenzt der Kokospalmenwald
unmittelbar an das Meer. Da, wo das Wurzelwerk der Palmen aufhort,
folgt ein 1—-2 m tiefer Abfall zu einem schmalen Kiesstrand, der dann
in eine Felsplattenpartie iibergeht, die an der siidlichen linken Seite
der Bucht nureine Breite von wenigen Metern erreicht. Diese Felsplatten-
partie ist in der Ebbezone wasserfrei; auf ihr wurde eine neue Perioph-
thalmis-Art gefunden. Diese Periophthalmen vermdogen sich auch bet
) heftiger Brandung am Felsen festzuhalten. Der Strand, besonders aber

das nach der Seeseite hin offene Palmenwurzelwerk mit seinem Moder,
ist voll von kleinen Landeinsiedlern. An sandigen Strandstellen springt
m der Sonne eine Talitrus-Art mit gut entwickelten Augen. An den
Palmenstimmen wurden kleine Landkrabben gefunden. (feht man um
die Spitze an der linken Buchtseite, so ist hier dem Strande eine breitere
Felsplattenpartie vorgelagert, die bis zum Anfang der nichsten Bucht,
nach etwa 3 km, eine Breite von etwa 150 m erreicht. Die Felsen sind
oft von Spalten durchsetzt, in denen auch bei Ebbe das Wasser bleibt,
ebenso wie in ausgehohlten Becken auf den Felsplatten selbst. In diesen
Becken findet sich nun eine Lebensgemeinschaft fiir sich. Die hier
wohnenden Formen miissen cine Anpassung an Temperaturverinderung,
an Salzkonzentrationsinderungen und wohl auch Anderungen des Sauer-
stoffochaltes besitzen. Hier lebt bei Ebbe auch der oben crwihnte
Felsen-Periophthalms, weiterhin sind zablreiche Blenniiden vorhanden,
wie auch der Papageifisch (Scarus). Der Fels selbst ist hier besiedelt mit
! kleinen Actimien, Hornkorallen usw. AuBerdem kommen vor Stomato-
poden, Garneelen, kleine Gobiiden, Nereiden usw.
Kommt man zu der Spitze am Anfang der niichsten Bucht, so
andert sich die Felsplattenformation, Sie wird noch breiter als zuvor,
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aber man findet hier zwischen den Felsblocken auf den Platten cine
wenige Zentimeter dicke {este Sehlammdecke, die tihersiit mit emer grofBen

» =Stellen mit Periophthalmen
F = felsform

£ S
Fa -‘fl‘. )
PSS MY
”, <8
SulBwassersumpf
Briicke ca 200 me vorm
Meere entferir
®ola.
023,
““x” Emparng
AT
Fulu Popole
ALb.x. Karte von Labocan {Bantam) mit vorgelagerter losel Puiv, Popole, | Stellen miv Peresjde

thalmen, F Felsform von Pesdoplhithal s,
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Zahl von kleinenn Kreisen ist. Bei nitherer Betrachtung stellt sich heraus,
daB diese Kreise durch eime Unzahl von Hornkorallen gebildet werden.
Der Raum zwischen thuen ist ganz mit dem Schlamm ausgefiillt. Hier
siedeln sich nun an versehiedenen Stellen auch einzelne Mangrove-
biume an. s ist mbglich, dall diese Hornkorallenformation als Gher-
gang von der Fels- zur Schlammformation eine allgemeine Bedeutung
besitzt, dall diese Hornkorallen. die grofie Lebensziahigkeit hesitzen,

JSuilbnassersumcy

Laboeon

£ = Felsform v. Pepiophthalmus
it = Stellen mit Periophthalmen

Yhiv, v Narte vorg Batiwasseisumpi am Kali Laboean i der Bucht ven Laboean.

oft erst dus Festhalten des Schlammes ermiglichen, Einzelne Anne-
liden kommen in diesemy Schlanun vor. Der Fels-Pesiophthal s wirde
hier zur Fhhe beobachtet.

Dic Brcht. die nun weiterhin kommt. st von sterilem Sand er-
fillt, Hier mitndet ein Kleiner Flull, dessen Rand mit cinem dichten
stacheligen. ilexartiven Buselhwerk bewachsen ist (Aeanths dicifolins),
T diesenn Busehwerk hitpft auf vollig trockenem Boden cine Pesioph-
thalpcas-Avt herwn, dev Kopflorm nach eine Periophtholmins argentil inea-
s-Varietiit, Der Boden des Flusses ist von braunem Schhonme erfiillt,
am Rande findet sichoeine kleine Perdophthalves crgentilineat ns-N avietitt,
die noch piehrfach an der Laboeankiiste gefmden wurde,

Mul der nordlichen Rette des Flusses von Laboean liegt etwa Dom
vor dir Mitndune ins Meer cinomit dem Flul verbundewer Stiiwasser-
tmpel (ALL9). Zur Zeit der Flut ist das FluBwasser hior gestaut und
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fullt den Tiimpel, zur Zeit der Ebbe ist er fast leer und nur einige Lachen
sind mit Wasser erfildlt. In dem Tiimpel kommen zusammen Frosche mit
Brut und Periophthalmen vor. An Periophthalmen sind vier Formen zu
unterscheiden. Die ganz kleine Form Periophthalinus argentilineatus mit
ziemlich steil abfallendem Kopf, eine Periophthalmus chiysospilos-ihnliche
Form mit gelbbrauner Hautfiarbung, eine mit etwas steilerem Kopf-
profil, roter, dunkel gestreifter erster Riickenflosse. Periophthalnius
dipus und der groBe Periophthalmus schlosseri. Die Periophthalmen-
arten kommen auch dem Flul} entlang vor bis zu der etwa 150 m oher-
halb gelegenen Briicke. Die bei Ebbe zurtickbleibenden Lachen erreichen
je nach ihrer GroBe iiber Tag eine aulerordentlich hohe Temperatur,
bis zu 40°. Der Sauerstoffmangel ist also evident und macht sich auch
im Verhalten der Tiere bemerkbar.

Es findet sich ein kleiner Cruster (Cumacea?), der zu dieser Zeit
dauernd aus dem Schlamm an die Oberfliche schiefit, offentbar um Luft
zu atmen. Man sieht so andauernd die Oberfliche solch einer kieinen
Lache aufspritzen, als ob kleine Tropfen hineinfielen. Es kommt eine
kleine Globius-Art vor, die eine ungemeine Lebenszihigkeit besitat,
Einige Exemplare blieben in einem geschlossenen Sammelglase noch
nach 24 Stunden am Leben. Kleine Schnecken sind hdutig. Im Timpel
stehen grasbewachsene Erdklotze, die von Landkrabben bewohnt wer-
den. In zweien dieser Erdklotze wurden in Lochern grofle Stomato-
poden gefunden, einer auch auf dem Lande wandernd. Anneliden
wurden im Schlamme nicht beobachtet.

Die nordliche Seite der Laboeanbucht wird von Sandstrand ge-
bildet. Auf dem Sande ist die blitzschnelle Strandkrabbe (Ocypoda) sehr
hiufig. Am Iinde der Bucht kommt wieder Felsplattenkiiste, die aber
hier nicht sehr breit ist. Manche der Felsplattenbecken haben hier etwas
Schlamm am Grunde, und an einigen Stellen waren auch Maugrove-
baume. Im {ibrigen ist die Fauna die gleiche wie an der siidlichen Seite
der Bucht. Material aus einem vergifteten Becken: Blenniiden-
arten, zwel Arten kleiner Gobiiden (7), ein Scatophagus-dhnlicher Fisch,
ein Papageifisch, zwel Stomatopoden, eine kleine Garneele, Anneliden,
und zwar Nereis-Arten,

Die Kiiste bei Tjerita.

Bei Tjerita, einem Dorf nordlich von Laboean, miiinden zwer kleine
Flitsse zusammen ins Meer (Abb. 10, Kali 1 und 2), die sich kurz vor ibrer
Miindung vereinen. Der rechte FluB liuft vor seiner Kinmiindung in den
linken ein kleines Stiick entlang parallel zur Kiste, so dall nur ein
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schmaler Landstreifen thn vom Meer trennt. Auf der Landseite dieses
FluBabschnittes 1st Sandschlamm, der iiberaus reich an kleinen Peri-
ophthalmen ist. Auf der gegeniiberliegenden Seite ist dichter Gras-
bewuchs. Geht man auf der Innenseite auf dem Zipfel, der durch die
beiden Fliisse gebildet wird, bis zur Spitze an ihre Vereinigung, so liegen
hier Felsblcke auf Sand, wo die schnellen Meerspinnen hiufig sind. Die
linke Seite der Meeresbucht, an der Einmiindung der Fliisse, ist dadurch
charakteristisch, daB statt der Felsplatten groflle Felsblocke auf kiesigem
und sandigem Untergrund stehen. Die Felsblocke sind voll von Krabben.
Auf einem Felsblock wurde
iiber demn Wasserspiegel ein
myriapodenartig sich fort-
bewegender Annelid gefun-
den ; dieses Vorkommen war
insofern merkwiirdig, alsdie
Flut noch im Steigen war,
er also nicht zuriickgeblie-
ben sein konnte. Er zeigte
die Eigentiimlichkeit, itber
den Wasserspiegel empor- Ateine Peri-
zukriechen auch 1m Sam- '"Z}f,],l{_,za”f
melglas. \x
Die Kiiste bestand aus
Sand mit wvielen Coeno-
biten, dahinter Palmen-
wald. Uber die Spitze der
kleinen Bucht hinaus ka-
men  wieder Felsplatten.
Hier wurden kleine Fels-
Periophthalmen gefangen. Am Ufer des linken Flilichens aufwirts
fand sich eine Periophthalmus argentilineatus-Varietat. Sie versteckte
sich gern in den Hohlen, die durch das Uberhiingen des Wurzelwerkes
der Palmen gebildet wurde. Im Dorf selbst, wo die Briicke iiber das
FliiBchen fithrt, wurde noch cine Periophthalmus dipus-Varietdt ge-
fangen. dic durch ihre ausgeprigte schlammgelbe Féarbung auffiel.
Ganz westlich, Sumatra genihert, liegt »Javas erste Punt« Die
westliche Tnnenseite dieser Halbinsel der Sundastrafe zu hat flachen
Abfall der Kiiste und besteht aus Kiesstrand. Die Steine sind sehr reich
an Gephyreen (dspidosiphon und Chloeosiphon). Die Siidseite der Halb-
insel hat steilen Abfall der Felsen und iiberaus heftige Brandung. Hier

X

x Stellen mit
Periophthalmen

Abb, 10, Karte der Miindung von Tjitjaka und Tjijarita in
der Bucht von Tjerita.

Zeitscliritt £ wissensch. Zoologic L. Lid 13
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sind schr cigentiimliche Brandungsformen; im Schaum der Brandung
findet sich sehr hitufig Salarias, am Felsen kleben Seeigel mit zu Schuppen
umgewandelten Stacheln (Colobocentrotus), Patellen und Chitouen.

Die West- oder Bantamkiiste gehort zudenschinsten Javas, weil
das Gebirge hart an die Kiiste heranreicht und dadurch wunderbare
Buchten mit herrlichen Wildern geschaffen werden.

Die Westkiiste Javas bildet die alte Landbriicke zu Sumatra.
Der Strand ist hier auch meist sandig, dazwischen Zonen von Korallen-
und Lavamassen. Das Land ist weit mit Bimssteinblocken vom Aus-
bruch des Krakatau tibersit. Als Reste der fritheren Seemangrove sind
hier nun Inlandssiimpfe sehr interessant, wie sie besonders charakte-
ristisch in Anjer und Laboean zu finden sind.

Ander ganzen Westseite Javas finden wir weiterhin an der mit Kokos-
palmen bewachsenen Kiiste zahlreiche Flitsse, deren Ufer schlummig
und mit Mangrove bewachsen sind. Sie sind immer von Periophthalmen
bestedelt. Hier haben wir die Anpassung nicht nur an das Land, sondern
auch bel den stirker amphibischen Formen an das SiBwasser. Noch
schoner war diese Anpassung in den zahlreichen Siimpfen in der Nihe
der Fluflufer zu beobachten. Hier lebten Periophthalmen der verschie-
densten Art friedlich mit Froschen zusammen, so dall man sie infolge
der dhnlichen Lebensweise oft nicht mehr unterscheiden konnte, wenn
sie nur mit dem Kopf aus dem Wasser heraussahen. Auch Sumpfeinsiedler,
Krabben und sehr grofe Stomatopoden lebten hier in dieser neuen
Umgebung. Fast noch mehr setzte es in Erstaunen, dal Perioph-
thalmen auch auf Korallen und auf Lavafelsen zu leben vermdgen, wie
das an der Kiiste Bantams und besonders auf der Insel Popole (Abh. 8)
festzustellen war.

In dem MaBe, wie dann die Kiiste mehr felsige Formation mit
starker Brandung bekommt, hért Periophthalmus auf, und dafiir be-
kommen wir nun eine neue Anpassungsreihe in den Salariiden, die sich
von den Blenniiden ableiten. Diese Fische leben in flachen Ufergewéssern
zwischen und an Steinen. Wird nun die Brandung stirker, so suchen sie
natiirlich Schutz. Das kann einmal so geschehen wie bei den Gobio-
esociden, die Saugorgane entwickeln, um sich an die Felsen anzuheften
(Lepadogaster), oder die Tiere flichen die Brandungswelle, wie Salarias,
und kriechen auf feuchte Felsen auflerhalb des Wassers. Dafiir sind nun
neue Anpassungen noétig, die eine gewisse Parallele zu den Periophthal-
men gewahren. Wie letztere haben sie auch Exophthalmus bekommen,
der erst allmahlich m der Formenreihe zur Ausbildung kommt.
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8. Die Siidkiiste Javas.

An der Sadkiiste Javas haben wir zwei Tagesgezeiten. In gro-
Beren Intervallen kommen die groBen Sturzwellen, die in der Brandungs-
zone sehr gefihrlich werden. Uberall, wo an Felsen die Brandung sich
heftig bricht, haben wir zahlreiche Salariiden, die sich schlingelnd und
hiipfend auf dem Felsen aullerhalb der Wasserzone bewegen. Sehr schon
war das im westlichen Teil der Wijnkoopsbai zu beobachten (Abb. 11).

Salarigsx

WIINKOQOPIRAN

Falaboear
Rafoe

Periophthalmen

\
Abb. 11. Schematische Skizze der Wijnkoopsbai, Siidkiiste Javas. Fundort von Salarias.

Im sumpfigen dstlichen Teil der Bucht war Periophthalmus chrysospilos
und argentilineatus in diesen Varietiten hiufig, daneben viele Landein-
siedler.

AuBerordentlich interessant ist der Hafen von Tjilatjap und die
Kindersee mit der vorgelagerten Insel Noesa Kambangan (Abb. 12
bis 16). Besonders das nérdliche Ufer der Kindersee ist ein uniiberseh-
bares Mangrovegebiet, das bei Flut mehr oder weniger unter Wasser
Steht. Manche mit Mangrove bewachsenen Inseln sind auch begrast, so
da sie schon als Festland anzusehen sind. Zwischen denMangrovestauden

17%
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sind dic groBen Periophthalms schlosseri sebr hiufig, weite Strocken
blitzschnell ither Wasser und Land eilend. In den klemen Ebbetiunpeln

4 (sida,
Langung (Maryrove)

X Vberfiutete
1.Landung (Ma/gf'w@)
KINDER- SEE x
{v1.27) Bahldorf .

SLandung
(Feichiste)
2Lanavng
 [Margrove)

Entf. 7z Std.
_ Moforboolfabirt

4
Noesa Kambangan / Fest/and

- Vorgelagerte Mangrove
: {z.1.27)

Donar

Nleiner

Untersuchungs— y Jilatiap

X 1. Anlegestellén

Sendoloh

7.Landung am

5.7.27.
(Flache Sandkiiste)

& B / 2.Landung am 5.7.27. X
G ol o (Flacke  sternige Sand kiste)

X o
Felskiiste (6.1.27)

Abb. 12, Kiiste von Djilatjup nnd Insel Noesa Kambangan. Siidkiste Javas, Ubcersicht,

und auf dem Schlamm sieht man viele Periophthalinus wrgentilineatins-
Varietiten. Besonders interessant war em kleiner, an den Ufern mit
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Steinen befestigter Bach, der im Ort Tjilatjap ostlich vom Hafen in
den 11/, m breiten Kanal zwischen Noesa Kambangan und dem Festland
einmiindet (siehe Skizze Abb. 14a und b). An der Miindung fand sich
Periophthalmus dipus, weiter im Kanal bis an die Straflen eine Pertoph-
thalmus argentilineatus-Varietit, die auf den Ufersteinen jagt und ihren
Wohnsitz zwischen den Mauersteinen hat. Hier wurde auch durch Ver-
giftung des kleinen Baches zur Ebbezeit die Brut von Periophthalmus
argentilineatus gefunden, die mit einer Reihe von Gobiidenformen am
Grunde des Wassers lebt.

Coenobiten sind iiberall reichlich in allen Anpassungsformen zu
finden.

Festland

KINDER - SEE

— > Jjilatiog.

Noesa AKambangarn

Abb. 13. Einfahrt in die Kindersee von Tjilatjap aus.

An den Mangrovebiischen und -stdémmen etwas iiber der Fluthche
fanden sich zabhlreiche Austern, die auch amphibisch leben. Nur zur
Zeit der Hochflut werden sie von dem Wasser erreicht.

In der Kindersee, unweit vom ersten Pfahlbau (sieche Karte 12),
wurde ein schmaler Streifen Mangrove mitten in der See getroffen. Nur
die Spitzen der Striucher (eine Rhizophora- Art)standen aus dem Wasser.
Auf den Zweigen befanden sich Krabben und zahlreiche amphibische
Schneckenarten, letztere in vielen Varietiten; eine Krabbe fra gerade
einen Laubfrosch. Im Wasser Hemiramphus und Tetrodon; der Schlamm
war so gut wie steril.

Die Insel Noesa Kambangan ergab im wesentlichen dieselben fau-
nistischen Verhaltnisse wie die Wijnkoopsbay und die Bucht von Panga-
daran (Abb. 15 und 16).

Temperaturen und Salzgehalt an der West- und Siidkiiste
wie folgt:
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Tiilatjap, Anlegeplatz L (5. L. 27), Noesa Kambangan, morgens
8 Uhr, Flut 11 Uhr vorm. Salzgehalt: 28 0/,,.

Vargelagerte -
Mangrove -._

Stellen mi?
Periophtalmen Noesa Rambargan

Ahh. Tla,

iy HeinerAana/ /
e

T

Serrdolol T s probe

ber Aut

Waosserorobe

- 5 ber £66
& Mangrove ¢ ¢

e .
T o 200 —— —
Hote/ o
Ugererve litatyao

Abh. 14D
Abb. 14a, b, Detailskizzen von Tjilatjap.

Noesa Kambangan, Siidkiiste, Salarias-Bucht (6. 1. 27), 9 Uhr vorm.
Strandteich mit Kaulquappen. Salzgebalt: 1,4 ¢/4,.
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Tiilatjap, kleiner Kanal, Ebbe 6 Uhr vorm. und 2 Thr nachm.,
Flut 10 Uhr vorm. und 8 Uhr nachm. Wasserprobe vom 7. 1. 27

Tilotjon E 2z Laﬂdu/;qd‘s)‘?//t
o agm §.1.27.

woa ZHm

1. Langungsstelle
T am 5.1.27.

Noesa Kambangarn > 4 4 . ; Harang

A Jolok Korang
P Bandoeng

Abb. 16, Sddstrand der Insel Noesa Kambanean,

7 Uhr abends bej hereinstromender Flut Kanal halbgefilllt. Anfang des
Kanals.  Nalzeehalt: 4.24 Y00
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Tjilatjap, kleiner Kanal, Wasser 2 Uhr nachm. zur Ebbezeit weit
vem Meer vor der ersten Briicke entnommen (7. 1. 27). Salzgehalt:
7,03 9/4.

Salzgehalt auf Hoorn beiden Lingula-Versuchen: 28. XII. 26
Salzgehalt 33 0/,,.

Temperaturen des Wassers: Tjilatjap zwischen Noesa Kamban-
gan und Hafen (3. I. 27) 10 Uhr vorm. 27°, 1,12 Uhr 29°.

4. 1. 27. Kindersee, Mangrove in der Sonne vorm. 10 Uhr 32,2°,
im Schatten 28°.

5. 1. 27. Kiiste von Noesa Kambangan 9 Uhr vorm. 28°, 1 Uhr
nachm. 30°.

25. I1. 27. Batavia 10 Uhr vorm. (7 Uhr vorm. Flut), Zone 3, Wasser
32° Schlamm 31°, Zone 4 Oberfliche 31°, Tiefe 305° Lingula-Zone
30°. Wasser Pulu Popole vorm. 11 Uhr 29°, Salzgehalt: 31,2 0/,,.
Laboean: Kaliwasser an der Briicke von Laboean Siiwasser mit Aro-
meter nicht mehr meBbar. Kleiner als 1/, /4.

StiBwassersumpf bei Laboean bei Flut und Ebbe unter der Grenze
des MeBbaren.

Temperatur randlich bei Ebbe 38°, weiter einwérts 35° (4 Uhr
nachm.), Temperatur bei Flut 33° (11 Uhr vorm.).

9. Die Nordwestkiiste Sumatras.

Sehr interessant ist nun auch ein Vergleich der Nordostkiiste
Sumatras mit der Nordkiiste Javas. Sumatra ist die &ltere Insel. Das
Schlammgebiet ist ungleich méchtiger als auf Java und ist auch schon
stirker gefestigt. Leider konnten wir nur 2 Tage im Hafen von Belawan
unsre Untersuchungen anstellen (Abb. 17). Die ausgesiiite Mangrove-
zone reicht nahe an Medan heran. Uberall ist sie von breiten Fliissen,
Kanilen und Bichen durchzogen. In grofer Zahl und dicht beiein-
ander beobachtet man an den Ufern die groflen Wohntrichter (1 m und
mehr . Durchmesser) von Periophthalmus schlosseri. Periophthalmus
schlosseri bevolkert auch die Ebbezone der Kiiste von Belawan. Die
Form kann sowohl im Sii- wie Brack- wie auch Meerwasser leben,
da ja die Wasserrespiration nur noch zeitweilig erfolgt und von unter-
geordneter Bedeutung ist. Die Arten der Periophthalmen und Bole-
ophthalmen, die auf Java vorkamen, waren auch hier vertreten, nur in
Lokalvarietiten abgeéndert. Besonders auffillig war, dafl der Strand
nahe den Eingeborenenhiusern dicht nebeneinander kleine Erdhaufen
zeigte, die wie von Regenwiirmern herriithrend aussahen. Als wir nach-
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gruben, fanden wir zu unserem Erstaunen Erdnereiden und Lycastis-
Arten, daneben Physcosoma lurco, die auch in der tonigen Erde in Géingen

Dampfer-
anlegesrelle
3
T PITITTTm

4 b

Hovserd L
e

- A ___a.a

v—v v

Hauser

Empang mit
Boleophthalmen (viridis-dhnlich)

Bach

X Periophthalmen
+ Landpolychaet u, -Physcosoma

Abb. 17. Skizze von Belawan (Sumatra) mit Fundplitzen.

lebten. Alle diese Tiere wurden noch 1 Jahr lang, bis 10. IV. 28, in
Tiibingen im Wirmehaus im Blumentopf gehalten.

D. Die biologischen Bedingungen der Landtierwerdung.

Durch die kurz skizzierten Befunde haben wir jetzt eine Anschau-
ung erhalten davon, wie heute noch aus allen Tierstimmen neue Formen-
kreise sich herausdifferenzieren konnen. Alle Ubergangsformen von
Meerestieren zu feuchthiutigen Landtieren lassen sich feststellen,
sowohl bei Mollusken, Echinodermen, Polychiten, wie bei verschiede-
nen Dekapoden, wie auch bei den scheinbar so formenstarren Teleosteern.
Anderseits hat es Lingula durch Ausweichsanpassung stets verstanden,
sich ihre unveréinderte Umwelt zu sichern. Sie realisiert ihren Genbestand
seit dem Pricambrium immer in der gleichen Weise. Die iibrigen An-
Passungsformen haben nun latente Gene realisiert, die sie befihigen,
allmhlich neue Umweltsbedingungen zuerst zu ertragen, dann zu be-
herrschen durch consecutive (fortschreitende) Adaption.

Nun zunichst kurz einige Worte iiber die Moglichkeit, die die
Meerestiere fiir den Ubergang zu Siiwasser- und zu Landtieren haben und
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die herausdifferenzierten Organe hei den einzelnen Formen, hevor wip
auf den Begritt »Adaption « und seine Bedeutung zur Stammesgeschichte
eingehen.

Wie Hesske in sciner ausgezeichneten Tiergeographie (3924) init
Rirpiieyver sagt, das Meer st odie grofie Mutterlange aller Lebenswelt ,
5o gilt das besonders fiir den ungeheueren Formenreichtum der tropi-
schen Meere. Hier sind allein noch alle Baupline der tiemschen Orga-
nisation vorhanden. Die Tiere leben hier schon deshalb unter unge-
wihnlich giinstigen Bedingungen, weil thr inneres Medium, der Kérper-
saft, mit dem AuBenmoedium (wenigstens bel allen Evertebraten) iso-
tonisch ist. Thre Haut ist eine semipermeable Membran, die wohl das
Wasser durchlifit, nicht aber die gelisten Stoffe, Die muarmen Kverte-
braten haben dieselben Salze v ungefithr gleichem Mengenverhitltnis
wie das Meerwasser,  Kin mariner Krebs oder Polychit hesitzt also
die gleiche Molarkonzentration und den gleichen osmotischen Druck
wie das Meerwasser. Bei den Selachiern hat das Blut zwar einen ge-
ringeren Gehalt an Salzen als das Meerwasser, vs werden aber reichliche
Mengen vou Harnstoff (2--3°;) beigemischt, so dall das osmotische
Gleichgewicht erreicht wird. Die Knochenfische sind dagegen in dem
osmotischen Druck ihrer Korpersifte unabhingig vom Meerwasser ge-
worden, thr Blut hat eine viel geringere molekulare Konzentration als
jenes (Hessg).

Die priméren Sillwassertiere stamumen nun zwetfellos von Meeres-
tieren ab. Sie mufiten also die molekulare Konzentration der Meeres-
vorfahren fitr das Brack-, dann fiir das Stilwasser mitbringen. Tat-
sichlich besitzen die Sillwasserformen eine hohere osmotische Span-
nung als das umgebende Wasser. Folgende Tabelle nach Parxas (1926)
gibt dariiber Auskunft:

Meerwasser . . . . . . . . . .. ca. 1,24 Mol 1 —
Blut mariner Wirbelloser . . . . . - 1L,24 :

Clonger vulgaris (mariner Teleosteer) ~ 0,00 - Blut
Astacus -FluBkrebs. . . . . . . . - 0,43

Lsox lucius Heeht-, . . . . . . . 0,27 . »
Hirudo Blutegel. . . . . . . . . . .23 . Kochsalz
Paludina -SliBwasserschnecke . . . s 0,09 > Blut
Uty «Subwassermuschel . 0 L L s D0R

Die unterste Grenze der Elektrolytkonzentration scheint bei .08
(Anodonta) zu liegen. ScHLIEPER (1928) meint, dall diese Grenze der mit
den normalen Lebensvorgingen vertriiglichen Molarkonzentration der
Korpersifte fiir hdhere Tiere etwas weiter auf 0,2---0,4 Mol. pro Liter
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heraufzusetzen ist. Wenn marine Tiere sich allméhblich an das Siifl-
wasser anpassen, so ist dazu notig, dal durch die semipermeable Korper-
membran ein bestandiger Strom von Wasser in das Tier hineindiffundiert.
Die Korperfliissigkeit hat ja eine hohere osmotische Spannung als das um-
gebende Wasser, die allerdings nicht so hoch ist wie die des Seewassers.
Die Verdiinnung der Korperfliissigkeit ist aber nur bis zu einer gewissen
Grenze moglich, folglich mub stets Wasser abgegeben werden, oder das
Eindringen von Wasser muB durch Verdnderung der Beschaffenheit
der Membran verhindert werden (Schleim bei Schuecken und Fischen).
Der erste Weg ist oft beschritten worden, so dafl durch die Nieren das
Wasser wieder abgegeben wird. Fiir den Frosch hat OveErToN nachge-
wiesen, dal er durch die Haut Wasser aufnimmt und dieselbe Menge
gleichzeitig wieder durch die Niere abgibt. Die gesteigerte Ausbildung
der Nierenfunktion ist auch nach Hesse eine der Grundbedingungen
fir die Anpassung an das Stillwasser. Nun ist nach SCHLIEPER weiter
noch wichtig, daB salzreiches Wasser die Atmung gegeniiber Stilwasser
erleichtert, worauf eine Reihe von morphologischen und 6kologischen Tat-
sachen hindeuten. Weiterhin macht es ScHLIEPER wahrscheinlich, dafl die
Salzkonzentration auch insofern fiir die Atmung eine grofe Bedeutung
hat, und zwar in bezug auf die CO,-Bindung. Er stellt fest, daB die
Menge der Monocarbonate im fallenden Salzgehalt abnimmt durch die
Abnahme der Alkalinitdit. Wo nun Monocarbonate vorhanden sind,
wird irgendwie produzierte Kohlensiure chemisch gebunden, und das ist
im Meer- und Brackwasser der Fall. Das StiBwasser hat nun so gut wie
keine Monocarbonate, es kommt daher nur eine physikalische Lésung
in Frage. Ein Kubikzentimeter SiiBwasser, das nur Bicarbonat ent-
hilt, kann daher weit weniger CO, aufnehmen als die gleiche Menge
Salzwasser, das CO, chemisch bindet, aber daneben auch noch physi-
kalisch 16sen kann.

Beziiglich dieser Auffassung ScuLiEPERS, die noch weiterer Begriin-
dung bedarf, ist es interessant, die Haut- bzw. die Lungenatmung des
Frosches zu vergleichen. Der Frosch scheidet hauptsiichlich durch die
Haut CO, aus und nimmt durch die Lunge O, auf. Auch bei einer unter
Wasser gehaltenen Rana esculenta macht die CO,-Ausscheidung keinerlei
Schwierigkeiten (Krogm). Sind die Uberlegungen Scurierers jedoch
richtig, so miiBte der Frosch leichter durch die Lungen CO, ausscheiden
konnen,

Es ist nun aber, wie HessE hervorhebt, eine vergleichsweise ge-
ringe Artenzahl von primiiren SiiBwassertieren vorhanden, so daB woh]
eine vorhandene specifisch gleichgerichtete Veranlagung angenommen
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werden mull, denn in den verschiedensten Gegenden sind wieder
Angehorige der gleichen Gattungen und Familien, dic den Ubergan§
von Meer- zu Sitbwasser vollbracht haben, so Coftus und Verwaundte,
die Gobiiden, Elopiden, Syngnathiden, Selachier. Die Krebsgattung
Atya (kapverdische Inseln, Westindien, Philippinen, Samoa), die
Palaemoniden  (Kuropa, Siidamerika, Ost- und Westafrika). Die
Echinodermen, Brachiopoden und Tunicaten fehlen im  Siwasser
vollstindig.

Die Einwanderung mariner Tiere m das SuBwasser hat sich nun
seit lingeren Zeitriumen vollzogen und hat zu abgeschlossenen Formen-
kreisen gefithrt (M. WeBER, Universelle Stifwassertiere), aber sie daunert
immer noch (regionale Stillwassertiere) bis in die heutige Zeit an. Weiter
ist sehr bemerkenswert, dall die Einwanderung von Meerestieren in das
Stilwasser in gréflerer Ausdehnung nur in den Tropen vorkommt, was
auch fiir die Landtiere zutrifft, woriiber R. HegssE genauere Angaben
macht. Die Ursache sind die starken Regenfille, die riesigen Fliisse,
und, dadurch bedingt. die weitausgedehnte Brackwasserzone mit nur
ganz allméhlicher Ausstifung. Die groflen Schwemmlandschaften Liegen
nur ganz wenig iitber dem Meeresspiegel, so dafl leicht durch die zuriick-
bleibende Flut, besonders bei Hochflut, Ttimpel bleiben, die durch nach-
folgenden Regen und FluBwasserzufluBl aussiiBen. Die Meerestiere, die
schon in der Litoralzone leben, werden so stindig gezwungen, in ver-
dnderten Ionenkonzentrationen zit leben. Ebbe und Flut setzt sich auljer-
dem weit in die grofien tropischen Strome mit wenig Gefille oft bis
20 und mehr Kilometer fort, so dall auch dadurch die Wandlung in den
Fliissen erleichtert wird. So kommt es, dafl es 22 SiiBwasser-Selachier-
arten gibt, von denen siecben schon ganz auf das Siilwasser heschrinkt
sind. Besonders reich an neu einwandernden Formen sind die Um-
gebung des Golfes von Bengalen, die Inseln des malayischen Archi-
pels, Madagaskar, das tropische Amerika. Siillwassertiere kénnen
natiithch auch in abgetrennten, allmihlich versiilenden Meeresah-
schnitten entstehen,

Landtiere sind nun stets von Wasserformen abzuleiten, dabel
wird man wobl im allgemeinen annehmen konnen, dafl sie von den
weniger differenzierten Meeresticren abstammen, obwohl an sich die
Méglichkeit, dal auch StiBwasserformen zu Landtieren werden konuen,
nicht von der Hand zu weisen ist, doch sind die Bedingungen, wic wir
weiter sehen werden, wesentlich ungiinstiger.

Fiir die Landtiere sind nun von vornherein eine Reihe von wesent-
lichen Vorteilen vorhanden. Alle Tiere sind direkte oder indirekte
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Pflanzenfresser. Die Pflanzennahrung des Meeres -ist nun aber be-
schrinkt, nur die Litoralzone und die Oberfliche des Meeres bilden die
Moglichkeit fiir Pflanzenwuchs. Wenn wir annehmen, daf} alles tierische
Leben aus dem Meere stammt, so miissen hier die ersten Tiere entstan-
den sein. Infolge des beschrankten Pflanzenwuchses im Meere und Sii-
wasser gegeniiber dem Lande (abgesehen natiirlich von der Wiiste und den
ewigen Eisregionen) hat das Wasser nur 1/ aller Tierarten als Bewohner.
Das Land bietet namentlich in tropischen Regionen Pflanzennahrung
in Hiille und Fiille. So ist es auch erklarlich, dal die Landpflanzen vor
den Landtieren da waren. Wir sahen, dall bei der Einwanderung der
SilBwasserformen aus dem Meere die Respirations- und Isotonieverhalt-
nisse eine Rolle spielen. Das fillt beim Ubergang vom Wasser zum
Lande nicht so sehr ins Gewicht. Der Sauerstoffgehalt 1st in der Luft
welt grofier als im Wasser. Im Liter Wasser sind etwa 3,5—7 ccm O,
gelost, 11 Luft enthilt dagegen 207 cocm O,. Dadurch haben Land-
tiere die Moglichkeit einer viel gréBeren Energieentfaltung, weil bei ge-
niigender Nahrungszufuhr die Verbrennungsprozesse aullerordentlich
gesteigert werden kénnen. Die Ubergangsformen von Meer- zu Land-
tieren sind daher auch ungemein lebhafter als ihre ihnen sehr nahe-
stehenden Wasserverwandten. Ich brauche nur an die blitzschnellen
Ocypoden zu denken, die geradezu insektenihnliche Energieentfaltung
zeigen, weiter an die lebhaften Landeinsiedler, die Boleophthalmen und
Periophthalmen, die eine enorme Schnelligkeit bei der Flucht entwickeln.
Die Luft bietet auch infolge ihrer geringen Dichte gegeniiber dem Wasser
einen sehr geringen Widerstand. Der feste Boden bietet dabei die Grund-
lage fiir ein kriftiges Abstemmen, wodurch eine grofe Geschwindigkeit
erzielt wird. Wichtig ist dagegen, da die Salzionenkonzentration im
Blute auf dem Lande konstant gehalten wird, dazu ist vor allem ein ge-
niigender Schutz vor dem Austrocknen, also vor dem Wasserverlust
durch die Haut notig, da aus der Luft kein Wasser ersetzt werden kann.
Die semipermeable Membran der Wassertiere wird also iiberfliissig. Damit
kommen wir auf die Schwierigkeiten zu sprechen, die beim Ubergang vom
Wasser- zum Landleben zu iiberwinden sind, und die eigentlich wohl nur
in den Tropen iiberwunden werden kénnen.

Nach Hessk haben sich Vertreter aus einer Reihe von Tierstémmen
die Vorteile des Luftlebens zunutze gemacht, wobei manche in den
Ubergangsstadien steckengebleiben sind, andre zu grofler Entfaltung
gelangten. Fiir die Protozoen kam eine eigentliche Landanpassung
ké}um in Frage. Wir kennen nur Vertreter in recht feuchtem Boden,
Wie Amoeba terricola. Auch sessile Tiere, wie Poriferen, Coele}lteraten,
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Schimodermen, Bryozoen, Tunicaten konnten naturgemill nicht zy
Landtieven werden. Dagegen kennen wir tenchthiintige Landplanarien
i tropischen Regionen. die heute noch typische Turbellarien sind. Kine
aute Moglichkeit zur Landtierwerdung war bet den Anneliden vorhanden
aus den Wasserfornen entstanden die feuchthitutigen Oligochiiten, die
Peripatiden, wnd innerhalb des Polychittenkreises konnten in Jingster
Zeit noch feuchthintige Erdformen m Sumatra beobachtet werden. Aus
thnen sind wohl auch die iltesten Landtiere, die Myriopoden und In-
sekten, hervorgegangen. Die Crustaceen bieten eine Rethe von Moglich-
keiten, die aber bis heute keinen wirklich grofien landarthildenden
irfolg ergaben, wenn man nicht die Spinnen tiber Lowudus auf Tri-
lobiten zuriicktithren will,  Asseln, Flohkrebse (Oschestra), Coenobiten
und Landkrabben sind als Beispiele zu nennen.

Unter den Mollugken sind s nur die Gastropoden, die, wie z. B. die
Lungenschnecken, Landtiere wurden. Die an den Mangrovezweigen be-
obachtete Osiraea ist wohl als nicht weiterfithrende Anpassung auf-
zitfassen.

Der grofie Tierstamm der Fische hat in seinen urspriinglichen Ver-
tretern, den Selachiern, merkwiirdigerweise keine Landtiere geliefert.
Die Dipnoi haben dagegen eine gewisse periodische Landanpassung
erreicht, indem sie thre paarige Ausstilpung des Vorderdarmes, die im
Wasser als Schwimmblase funktioniert, als Lunge benutzen. Dus ist
der Weg, den alle heutigen Landvertebraten wohl einmal in dhnlicher
Weise gegangen sind.  Ob von den Dipnol aber die idltesten Amphi-
bien und damit alle Landwirbeltiere abstammen. bleibt doch wohl
zweifelhaft.

Unter den Teleosteern sind es sowoh] Siwasser- wie Meeresformen,
ciie eine Entwicklung zur Landanpassung nahmen. Die ersteren haben
aber keine so sehr hohe Stufe erreicht, tiber gelegentliche Luftatmung sind
sie nicht herausgekommen. Sie kénnen noch nicht einmal als feucht-
hiutige Landtiere bezeichnet werden. Zu jhnen gehoren die Schlamm-
peizger (Misqurnus), der Wels ( Saccobranchus), die Amphipnoiden und
die Labyrinthfische (Adnabas-Arten). Der am besten angepafite ist wohl
Anabas scandens; aher auch dieser Fisch hat nur akzessorische Luft-
atmung, er geht an Land relativ leicht an Eintrocknung, selbst bei mit
Wasser gesittigter Luft, zugrunde. Viel weiter angepalit sind die aus
den Meeresgobiiden sich ableitenden Boleophthalmen und Periophthal-
men und aus den Blenniiden die Salariiden, worauf in dieser Arbeit weiter
cingegangen werden soll.
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E. Die Differenzierungszustinde der jungen feuchthiutigen
und der jungen Landtiere.

Wenn ein Meerestier zum Landtier werden soll, miissen sich in erster
Linie die Respirationsorgane wandeln, und die Haut mul} einen Schutz
gegen die Austrocknung bekommen, in zweiter Linie miissen die Sinnes-
organe abgeéindert werden und damit auch das Hirn und in dritter Linie
die Lokomotionsorgane. Weiterhin aber miissen die neuangepaBten
Landtiere auch ihre Brutpflegeeinrichtungen &ndern. Ich kann natiirlich
im Rahmen dieser Arbeit, die im wesentlichen nur Vorarbeit und ein
Arbeitsprogramm liefern soll, nur ganz kurz auf diese interessanten
Vorgiinge eingehen.

1. Brutpflege, Fortpflanzungsverhdltnisse und Metamorphose.
a) Landnereiden,

Bei den Erdpolychéiten, den Nerets-Arten und der Lycastis-Art
konnte fiir die ersteren soviel festgestellt werden, daf die Eier an den
Dorsaleirren der Parapodien befestigt werden. Furchungsstadien wur-
den gefunden. Wie weit nun die Entwicklung am Muttertier geht, ob
noch die Metamorphose der Trochophora-Larve im Wasser erfolgen
muB, oder ob schon der junge Polychit als Landtier aussehliipit, bleibt
noch festzustellen.

Die Diopatra-Arten, von denen ja die Singaporeform auch bei
Ebbe im feuchten Schlamm auftritt, und auch die iibrigen Formen
lénger im feuchten Schlamm zu leben vermogen, haben ja stets bei Flut
Gelegenheit, ihre Geschlechtsprodukte zu entleeren. Eine Brutpflege
wurde bei den Tausenden von untersuchten geschlechtsreifen Tieren
nicht beobachtet. Dasselbe wird wohl fiir die auBerhalb der Wasserzone
an Mangrovezweigen lebenden Ostraeen gelten.

b) Coenobitidae und Brachiurae.

Die Landbrachiuren wie auch die Coenobiten haben eine Brut-
pflege, wie wir sie auch bei den Wasserformen schon haben. Das Weib-
chen trigt die Eier an Abdominalanhingen mit sich herum. Zur Zeit,
Wwo die jungen Zogen schliipfen, geht das Muttertier ins Wasser und tiber-
liBt die jungen Larven ihrem Schicksal. Besonders bei Coenobita
rugosa konnte ich die Larven genauer beobachten. Ihre Form ist zu-
erst von BorrapAILE (1901) beschrieben worden. Uber die Brutperiode
herrscht noch Unsicherheit. GARDINER nimmt an, daBl die Haupt-
bratzeit in den Malediven zur Zeit des Ostmonsuns ist. Wie die Befruch-
tung auf dem Lande zustande kommt, ist noch nicht geklart. Nach



272 J. W. Harms

BorrapaILE liegt die ménnliche Geschlechtséffnung am Coxopoditen
des fiinften Beins an jeder Seite. In einigen Fillen ist die Offnung zZn
einem penisartigen Organ (Coenobita rugose und perlata) an der rechten
Seite verlingert. Der Hoden der linken Seite zeigt indessen keine De-
generation. Das erste Abdominalsegment tragt im Gegensatz zu andern
Dekapoden keinerlei Extremititenanhénge, die als Kopulationsorgane
ausgebildet sein konnten. Die weiblichen Geschlechtsorgane miinden
an der ventralen Flache der Coxopoditen der dritten Beinpaare. Durch
das Vorhandensein eines Penis ist eine Begattung auf dem Lande sehr
wohl moglich. Ich habe auch Liebesspiele beobachtet, jedoch nic eine
zweifellose Begattung.

Die Eier werden in groBen Massen an den langen Haaren der
wohlentwickelten Beine der rechten Seite des zweiten, dritten und vierten
Abdominalsegmentes des Weibchens getragen. Die Befestigung ist wie
bei den iibrigen Crustaceen. Die Eier haben eine besonders dicke Schale
als Schutz vor dem Austrocknen, auch bei den Landbrachiuren. Die
Zoéa-Larve gleicht der Paguriden-Zoéa, steht aber der von Birgus latro
naher als der der Wasserformen. Ihre Lange ist bei Coenobita perlata
3 mm, bel rugosa 2,5 mm, bei Birgus latro 3,5 mm. Dall bei stark an
das Land angepafiten Formen, die weit vom Wasser leben, auch die
Entwicklung am Muttertier weitergeht, wie das von einigen Gerardinus-
Arten von Westwoop (1835) berichtet wird, ist als wahrscheinlich an-
zunehmen.

Wann die Metamorphose erfolgt, wann das Tier die erste Schale
annimmt und an Land geht, bedarf weiterer Untersuchungen.

Auch die Brutpflege und Metamorphose der Landocypoden, der
Uca-Arten, der Grapsiden, der Gerardiniden bedarf noch eines weiteren
Studiums.

¢) Die Boleo- und Periophthalmen und die Salariiden.
Die amphibisch lebenden Fische, die Boleophthalmen wund
Periophthalmen und die Salariiden haben sehr eigenartige Fort-
pflanzungsverhiltnisse, die zum Teil aufgeklirt werden konnten.

«) Urogenitalsystem.

Das Urogenitalsystem der Blenniiden und Gobiidenreihe wird von
meinem Schiiler, Herrn Dr. EcerrT, untersucht werden. Hier sei nur so-
viel gesagt, daf bei den Periophthalmen und Boleophthalmen Ureter sowie
der Oviduct und das Vas deferens auf einer Papille (Abb. 18,19,20b u. d)
bei beiden Geschlechtern ausmiinden. Bei denSalariidenist esdhnlich. Der
Ureter (1) miindet ventral. Erfiihrt in eine gerdumige Harnblase (2bl), dlie
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bei Salarias einen kanalartigen Anhang hat, der sich durch die ganze Lei-
beshohle erstreckt. Seine Bedeutung ist unbekannt. Die bandférmigen
Nieren miinden gemeinsam in die Harnblase. BeimWeibchen ist die Papille

daors.. _ventr

=4

Abb. 18. Urogenifalsystem von Periophthalinus chrysospilos.
Buchstabenerklarung wie auf Abb. 19.

breit und etwas an der Spitze eingefaltet (Abb. 20d). DieVagina ist kurz,
in sie miinden ganz kurze Fileiter, die mit der Hohlung des Ovars kom-
munizieren. Beim Mannchen ist die Papille sehr viel linger als beim Weib-
chen, dabei fadenférmig und erigierbar, sie hat die Funktion eines Penis

(Abb. 19, 20). Von der minnlichen Geschlechtsoffnung fiihrt der Ductus
18
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ejaculatorius (d) his an die Leibeshoble heran, dorsal iiber dem Enddarm
und dem Ureter licgend. Er gabelt sich dann in zwel Aste, die seilich
von der Harnblase verlaufen und in die jederseits michtige Anhangs-

N

Abbo 1y, Das gleiche von Depiophthaloons vrgeid dineates. o Hoden: ;i Nebenhoden: - Au-
hangsdrise der Vas deferens; AL Harnblase: o Niere: J Ductus= ¢jaculatorius: + CUreter: p minu-
liche CUrogenitalpapillen :Penis}.

dritsen (adr) einmiinden. Die Anhangsdriise setzt sich aus schlauch-
formigen Driisen zusammen mit kubischem secernicrendem Epithel. Sie
sind den Samenblasen von Rana fusca sehr ihnlich. Die Driisenschlduche
miinden getrennt hintereinander in das Vas deferens. Die wurstférmigen



;
.
Vas deferens
a

S ameﬂ/eﬁe//'

" Corp.cav.,
-k yrefhrae

L Yrogenital-
offnung
Abh. 200 o : o . .
m.J )“«.0.11 . [)tl\f_vl:xltllslvllLl, Crobios ediiaosaou ¢ wwd Depiopiithalicns drg petilineatus, (b uod
Jooyund C.oCr Corp, cav, uretheae: 77 Harnblaze: N Niere: 0 Ovar: N Samenblase: 7 Hoden.
18*
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Hoden () haben aw ihrem ovalen ersten Fiinftel eine Verbindung it
dem Vas deferens, das hier aufschwillt und nut gekndinelten Kanitlchen

Abb. 2las Periophtloolyoes sellossesi (Minncehent in Reizstelling (Kampl oder geschlechtiichie
Lrregung',

AUb. 210, Perinphthaluis cheysospilos, Minnchen foben) und Weibchen,

angefiillt 1st. 1s ist das eine Axt Nebenhoden, der natiirlich nichts mit
dem Nebenhoden der Selachier oder der Landwirbeltiere zu tun hat.
Funktionell und im Bau ist er ihm aber gleich.
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Da die Boleophthalmen und Periophthalmen sowie die Salariiden
ovovivipar sind und ihre Hier bis zur Somitenanlage in dem Eileiter
im Ovar entwickeln, miissen sie eine Begattung haben. Liebesspiele
habe ich nun sowohl bei den Periophthalmen wie bei den Boleophthal-
men hiufig beobachten kénnen,

Die Minnchen dieser Formen sind sehr streitsiichtig und beiBlen sich
oft heftig. Dabei spreizen sie vor dem Angriff besonders die oft sehr
schon bunte Riickenflosse, auch der Schwanz kann stilettartig dorsal
ethoben werden (Abb.2la). Der Kopf wie auch der Vorderkorper
wird aufgerichtet. Er kann auch leichte Drehungen machen, da doppelte
Gelenkpfannen am Condylus oceipitalis vorhanden sind, in die die Con-
dylen eines wohlentwickelten Atlas hineinpassen. In der Hauptsache
erlaubt dieses Gelenk eine dorsal-ventrale Bewegung des Kopfes. Es ist
das wohl zweifellos eine Neuerwerbung fiir das Land, ocbwohl auch sonst
bei Fischen Gelenkverbindung des Schidels mit der Wirbelsiule
{Btrscur1) angegeben wird. Die Kémpfe gehen auch stets von einem
Ménnchen aus, das in das Jagdgebiet eines anderen eindringt. Ein briin-
stiges Ménnchen nimmt nun auch die Kampfstellung gegeniiber einem
briinstigen Weibchen ein, es verfolgt es sehr lebhaft und umspielt es mit
den hoch erhobenen bunten Flossen. Die Begattung erfolgt so, dal sich
die Tiere auf dem Schlamm Bauch an Bauch seitlich aneinander legen,
oft auch aufrichten. Naheres {iber den Vorgang der Begattung kann
ich nicht angeben, da man mit einem scharfen Glas nicht niher als
20—30 m an die Tiere beim Liebesspiel herankommt. Sekundire Ge-
schlechtsmerkmale sind in Form von Flossenfaden der ersten Dorsal-
flosse deutlich beim Mannchen (P. chrysospilos) neben der intensiven
Fiarbung ausgeprigt (Abb. 21b).

7) Brutpilege.

Bei den Gobiiden iibernimmt nun, wie bekannt, das Minnchen
die Brutpilege, indem es das Weibchen in das von ihm gebaute Nest,
das meist unter.Steinen liegt, hineintreibt. Bei den Periophthalmen
bauen nun aber die Mannchen wie auch die Weibchen die Nester, die
zundchst als stindiger Unterschlupf dienen. Die Nester bestehen aus
emem flachen Erdtrichter, der von einem Erdwall umgeben ist. Bei
Periophthalmus schlosseri ist das Nest 1,2——1,5 m im Durchmesser, bei
Periophthalinus argentilineatus 5—7 cm. Diese Nester sind neuerdings
auch von Perir (1922) im »Bulletin du Muséum d’histoire naturelle« be-
schriechen worden (Taf. V, Abb.8). Im Zentrum des Nestes befindet
sich eine meist schrig gestellte Offnung, die in einen Kanal fithrt, der
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bei Periophthalinus schlosserd mehrere Meter Liange haben kaan. Der
Kanal fiihrt bis an das sehr niedrige Grundwasser heran, so dali er
hier stets mit Wasser gefilllt ist. Der Bau der Nester erfolgt so, daly
die Tiere vom Centrum aus die Krde mit dem Mund ergreifen und pevipher
ausspucken, was mit einem lauten schnalzenden Tone vor sich geht.
So entsteht der Trichter mit Rand. Die Glattung erfolgt durch das
stindige Herumrutschen am Trichter. Beim Kanalbau wird Erde bis
an den Rand des Trichters getragen bzw. gespuckt. Die Beobachtungen
iiber Nestbau und Brutpflege wurden mir dadurch erméglicht, dal} ich
neben der schwierigen Beobachtung im IFreien, Tiere unter moglichst
normalen Bedingungen in der Gefangenschaft halten konnte. Herr
Dr. v. Faser, der Chef des Treub-Laboratoriums, stellte mir liebens-
witrdigerweise ein gerinmiges Gewdchshaus in Buitenzorg zur Verfligung,
in demich Sumpfmangrovelandschaften einrichten konnte. Hier gedirhien
alle Arten der Periophthalmen wie der Boleophthalmen vorziiglich
(Abb. 22). Als Futter bekamen sle lebende kleine Fische, Garmeelen und
Termiten, namentlich letztere wurden sehr gierig genommen, obwohl sic 1n
der Freiheit nichtim Periophthalmengebiet beobachtet wurden. Der Nest-
bau ist sehr verschieden, je nachdem, ob es sich um ein Wohnnest
oder Brutnest handelt. Manche Tiere legen iiberhaupt in der Gefangen-
schaft keine Wohnnester an, sondern suchen sich irgendeimen Schlupf-
winkel unter einem Stein, Brett oder sonst Greeignetem. Andre bauen
Wohunester, die aber nicht sehr sorgfaltig ausgefithrt werden. Das Brut-
nest dagegen wird sehr sorgfaltig ausgebaut. Ich habe das Bauen cines
solchen Nestes allerdings nur zweimal bei Periophthalmus argentilineatus
und chrysospilos beobachten konnen (Taf. V, Abb.8). In emem Falle
fand ich auch am 4.1II. 27 Embrvonen in der Eihiille am Grunde der
Brutkammer an einem flachen Stein angeklebt, die aber abgestorben
waren, Wahrscheinlich waren die Bedingungen im Treibhaus nicht giinstig
genug fiir die Aufzucht. Ist ein Brutnest angelegt, so wird es vom Weih-
chen nur auf kurze Zeit zur Futteraufnahme verlassen, bleibt aber dabei
stets bewacht. Gewohnlich sitzt das Weibchen so, daf} es halb aus dem
Kanal des Trichters herausschaut und alles beobachten kann. Nihert
sich irgendein fremdes Tier, so wird es weggebissen. Wird das Tier he-
unruhigt, so zieht es sich schnell in die Bruthshle zuriick. Diese Be-
obachtungen wurden nun im Frelen ergiinzt. Es ist uns allerdings nie
gelungen, noch nicht geschliipfte Brut im Freien aufzufinden. s mag
das daran liegen, dal} es sehr schwer ist, in dem schlammigen Gelinde
ein Nest so sorgfiltig, wie es erforderlich ist, auszugraben. Weiter
scheint die eigentliche Brutzeit von Februar bis Oktober zu liegen.
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r denn von November bis Januar war bei den zahlreichen Sektionen
r Trachtigkeit beim Weibchen eine groBe Ausnahme. Trichtige Weib-
3 chen erkennt man sofort an dem riesigen Leibesumfang. Die Brutpflege-
r
3
5
1
\
b

Auf dem Rand des Beckens zwei Tiere. Das

s anf dem Ziegel in der Mitte des Beckens sucht nach Termiten, die

o
a,
ilznest deponiert si

s 7u Duitenzor,

das zweite rechts

Ruthe,

periode ist zudem hei der giinstigen Temperatur und dem schon weit
fortgeschrittenen Entwicklungszustand der Hier sicher sehr kurz. Bei
Periophthalinus chrysospilos wurden die ersten triichtigen Weibchen bei

L —
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Pasar Ikan, Batavia gefunden. Das Verhiltnis der Geschlechter war
mm September bei Massenfiingen wie folgt:

141X, 26 Weibchen : Miannchen 21:6

15.1X. 26 s » 15:7
16. 1X. 26 > » 23:14
17.1X.26 » , 12:33
15, 1X. 26 3 ) 8:35 Ein Weibchen hicrvon wies
die in den ersten Tagen
beobachtete gréfiere Lpi-
physe auf.
211X, 26 > : 8:38 Ein Weibchen mit fast rei.
fem Ovar besal grofie Epi-
physe.
22, INL 26 B » T:33
1.X.26 ) T
101:175
1:1,74

Es 1st also in diesem Monat zuerst ein grofer Weibchen-, dann
ein grofler Manncheniiberschull vorhanden, der wahrscheinhch durch
die versteckt briitenden Tiere zu erkldren ist.

Die Eier eines Weibchens vom 21. IX. 26, die Schlufl der Medullar-
rinne zeigten, wurden in einer Kulturschale mit Seewasser angesetst.
Die Eier 16sen sich leicht aus dem Ovarialsack heraus. Sie hidngen an
einem Biindel von feinen klebrigen Féaden, die am vegetativen Pol des
Eies zusammenlaufen. Mit diesen Fiaden kleben sie automatisch an
jeder Unterlage fest und flotticren so im Wasser. Leider konnte die
Entwicklung nur bis zum Augenstadium verfolgt werden, dann gingen
die Embryonen zugrunde, wahrscheinlich weil uns gute Durchliiftungs-
anlagen fehlten.

Bei einer Periophthalinus argentilineatus-Varietat (F.) hatten wir
noch einmal Gelegenheit, ein trichtiges Weibchen zu finden. ks wurde
am 2. I. 27 in Tjilatjap am Strand eines kleinen Baches, der in das Meer
miindete (kleiner Kanal, siche Karte Abb.12u.14), gefunden. Der Bach ist
zu beiden Seiten in einer Hohe von 75 em mit Steinen ausgemauert. Zur
Flutzeit ist er stark iiber die Halfte mit Seewasser gefiillt. Zur Ebbezeit
rieselt nur auf der Sohle ein kleiner, wenige Zentimeter tiefer Bach meer-
wirts. Zu beiden Seiten des Baches ist nach dem Meer zu Grasflache,
weiter zuriick Kokospalmenwald. Ebbe war in den Tagen, die fiir die
Untersuchung zur Verfiigung standen, 6 Uhr morgens und 3 Uhr mittags,
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Flut vornuttags um 10 Uhr und abends wm 8 Uhr. Der Salzgehalt einer
Wasserprobe, am 7.1.27 7 Uhr abends bei hereinstromender Flut (Kanal
halb gefiilly) am Anfang des Kanals (vom Meer aus gerechnet) entnommen,
ergab 4,247 /4. Wasgserprobe 2 Uhr mittags zur Ebbezeit vor der ersten
Briicke (Iintferming vom Meer etwa 100 1m, siehe Karte S, 262) ent-
nommen, 7 G507 0 Salzgehalt des freien Meeres ber Tjilatjap (Nord-
kiiste von Noesa Kambangan) 28,49/,

Die Periophthalmen sitzen zum Teil in greller Sonne auf den trok-
kenen Steinen und verschwinden bei Beunruhigung teilweise in den
Steinspalter, wo sie 1hre Wohnhohlen haben. Die Tiere sind nicht sehr
scheu und unschwer zu fangen. s sind mindestens zwei Varletiiten von
argentiliiicatus vertreten: Ime hiufige Art, wohl niher der Stammform
stehend. var. I, und eine weniger hiufige Art nut auffilliger schwarz-
gelber Zelclimung, var. F. Die Steine der Bachsohle sind teils nackt,
teils mit eciner dinnen Sandschlammschicht bedeckt.  Auf diesem
Schlamm, meist halb anf dem Lande, sitzen junge Periophthalmen.
Auch sie virschwinden vielfach in Steinspalten. Iis ist so gut wie sicher,
dafl die Perlophthalmen hinter diesen Steinspalten ihre Nester haben,
doch ist ¢z hei der Ungunst des Gelindes nicht mdoglich, bis zum Linde
eines Gunges, der in ciner Steinspalte beginnt, zu gelangen. Durch
Klopfen wrf die Steine kinnen die Periophthalmen mitunter aus den
Spalten k

sausgetrieben werden,

Eine tobius-Art ist im Kanal sehr zahlreich, es sind Tiere mit gut
entwickelion Zungen. -+ Die Art kann ich erst angeben, wenn das Ma-
terial hesthnmt worden ist.

Auf v Sohle des Baches findet man alle Jugendstadien dieser
Gobius-Arc. Mit Leichtigkeit kinnte hier die ganze Entwicklung we-
wonnen werden,

Von zwei hochtrichtigen Periophthalmns argentilineatus-Weibchen
(var. J. uad 1), die einzigen, die wir fanden, werden die Ovarien in Petvi-
schalen, 1010= in SilBBwasser. teils in Salzwasser ausgeschiittelt (3. 1. 27).
Die Eier, di mit Haftfiiden versehen sind, haften wie bei Peyinphthalnis
chrysospilos am Grunde der Glasschale fest. Die Entwicklung steht kurz
vor Schluti der Medullarrinne.  Die Eler entwickeln sich hier 4 Tage
ohne Durebiiiftung gut weiter bis kurz vor dem Augenstadium, um dann
zugrunde o gehen, Am &1 27 sind nur noch wenige am Leben. Auch
s Meer 1wl in den Kanal versenkte Schalen bringen keinerlei Erfolg.

Dali s Brutgeschiaft nun tatsichlich am Bachrande  zwischen
den Steines vor sich ging. erwiesen die zahlreichen Jugendstidien von

PCI'I‘O[)]/t/m/‘;,;/::_
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;) Metamorphose.

Deutlich Jassen sich in ihrem Verhalten zur Umwelt drei Stufen
unterscheiden.  Erstens: junge Tiere nach der Metamorphose. diese
sind die groliten. Sie sitzen meist am Rande des Wassers, seltener auf
dem Trockenen. hiipfen aber beil der Verfolgung auch auf trockenen
Steinen umher und verschwinden in Steinspalten Zweltens: Tiere in
der Metamorphose, Diese sitzen im Wasser, nur der Kopf sieht aus dem
Wasser heraus. Se halten sich meist dicht am Ufer anf. Nidhert man
sich den Tieren, so flichen sie nicht ans Land. sondern weiter ins Wasser
hinem. Drittens: Tiere vor der Metamorphose. Diese sind tmmer
unter Wasser, in den Stemspalten oder. wenn sie noch ganz klein sind,
3/,---1 e Lénge haben, auf dem Schlammboden des Baches  Sie liegen
hier unter Wasser, halb vom Schlamm bedeckt, sehr still und sind nur
nach sorgfiltiger Priifung von den vorerwihnten Gobius-Arten zu
unterscheiden, zumal die Augen noch ganz seitlich im Kopfe lLiegen,
(siche Abb. 23a). Esgelang, dieses Stadium m groBeren Mengen dadurch
zu gewinnen, dall der Bach an einer Stelle aufgestaut und Formol plus
Susa ins Wasser hinter der Staustelle geschiittet wurde. Die Tiere
kamen tot oder betdubt an die Oberfliche und konnten hier mit einem
Netz leicht gefangen werden. Bemerkenswert ist, dald sich unter den
gefangenen Tieren nur Tiere vor der Metamorphose befanden. Die
andern konnten wahrscheinlich noch rechtzeitig aufs Land fliehen.

Die drei typischen Stadien sind im Bild (Abb. 23a-—c¢ u. 24) wicder-
gegeben. Die jungen geschliipften Tiere (Abb. 23a) unterscheiden sich
kaum von Gobius-Larven. Sie sind tvpische Grundfische. Deutlich
hebt sich schon die iiber der Mundéffnung gelegene Falte heraus, die
fiir die Periophthalmen charakteristisch ist. Die Nase ist noch gobiiden-
artig und noch nicht in ihrer vorderen Offnung zu einem Zipfel ausge-
zogen. Die zweite, grofie Ritckenflosse wird spater im Wachstum von der
crsten iiberfliigelt. Die erste, persistierende ist sehr klein. Der Kopf ist
langgestreckt, breit und niedrig. Die Augen sind im Vergleich zu Gobius
sehr groB3, liegen aber seitlich. Die paarige erste Gehflosse ist durch-
aus gobhiidenartig und noch nicht zum Stitzen zu verwenden.

Ein Stadium wihrend der Metamorphose zeigt Abb. 23h und c.
Die dorsale Mundrandfalte ist vertieft. Der Nasenzipfel ist noch nicht
angelegt. Der Kopf ist hoher und schmiiler geworden. Die Augenwande-
rung hat hegonnen. Der obere Augenrand ragt schon etwas ither den
Kopt vor. Die vordere paarige Flosse kann hier schon als Stiitze ver-
wandt werden. Die Tiere leben fast stets im Wasser, jedoch an der
Uterzone. Sie verlassen schon auf kiirzere Zeit das Wasser. Ein
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Stadium endlich mit fast vollendeter Metamorphose zeigt Abb. 24. Hier
ist im groflen und ganzen der Periophthalmus-Typ erreicht. Der Kopf
ist im Vergleich zu erwachsenen Formen noch etwas zu niedrig, und die
Augen stehen noch nicht weit genug iiber den Kopf hervor. Diese Sta-
dien leben schon am Lande, flichen aber noch ins Wasser und halten sich

nur noch gelegentlich im Wasser auf.

Abbo23as furinphthodues wegeatilineatus var F.o Tiilatjap., 9 mm langer Jungfisch.  Gobilden-
typ mit seitlichen Augen und Schwimmbrustflossen,
Abb, 23y, Desgl.. heginuende Metamorphose. Die Augen wandern dorsaiwirts, Die Brusttioste
wiichst zur Gehextremitét aus.
Abb. 23 ¢. Desgl., nahezu vollendete Metamorphose.

Die Metamorphose wird bei Periophthalmen wie bei Amphibien
durch den FinfluB der Schilddriise bedingt, worauf an anderer Stelle
eingegangen werden soll.

Bei den Salariiden ist ebenfalls Ovoviviparitit zu beobachten.
Jedenfalls entwickeln sich die Eier im Eileiter bis zum Keimstreifen.
Wie ich an ejnem Exemplar aus der Wijnkoopsbai der Stidkiiste Javas,
das ich einige Tage im Aquarium hielt, beobachten konnte, kleben die
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Abb. 24. Kopf eines fertig metamorphosierten jungen Periophthalmus argentilineatus.
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Salarias-Arten ihre Eier iiber der Wasserzone an den Felsen fest und
bespiilen sie von Zeit zu Zeit mit Wasser aus der Mundhéhle. Die Jung-
fische, die noch blenniusartig sind, fallen in das Meer, wo sie wohl spater
metamorphosieren, was allerdings nicht beobachtet werden konnte.

2. Die Haut, Hautderivate und die Hautatmung.

Wenn ein Meerestier zum Landtier wird, so miissen zwel Bedin-
gungen zugleich erfiillt werden: Die Epidermis mufl Einrichtungen er-
halten, die das Tier vor dem Austrocknen und vor der Bestrahlung
schiitzt. Weiterhin muf sie widerstandsfahiger gegen Druck und gegen
StoB werden, als das im Wasser der Fall ist.

Eine Hauptgefahr bei der Uberwindung des Uberganges vom

Wasser zum Land liegt filr das Wassertier in der Verdunstung seiner
Korperfliissigkeit durch die Haut. Deshalb werden solche Uberginge nur
an flachen, sumpfigen Kiisten oder an Brandungszonen vor sich gehen
konnen. Dabei haben die Tiere zunéichst noch die Gelegenheit, sich aktiv
oder passiv netzen zu konnen. Wir beobachten das besonders bei Land-
krabben (Ocypoden), Boleophthalmen und Periophthalmen und Saola-
rigs sowie auch bei unsern Amphibien. Begiinstigt, ja wahrscheinlich
wird ein Ubergang weiterhin durch die groBe konstante Sittigung der
Luft mit Wasser. Eine Hauptgefahr beruht auf grofilem Wechsel des
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft. Meist ist auf dem Lande ein solcher
Wechsel vorhanden. Nur in den sumpfigen Tropenregionen und in der
Brandung ist die Luftfeuchtigkeit 1009/, daher ist auch hier diese Fiille
von Ubergangsformen vorhanden.

Der Luftfeuchtigkeitsgehalt ergibt nun im Verein mit Lufttempe-
raturen, Luftdruck, Bewolkung, Winden, Bestrahlungseffekten den Ver-
dunstungsfaktor, die Evaporation. Gerade weichhiutige Tiere wer-
den bei ungiinstigen Faktoren eine groBe Evaporation erleiden, weil
thre Haut noch keinen geniigenden AbschluB darbietet. Die Haut wird
also zu stark eintrocknen. Die Zellen werden abgetitet oder doch funk-
tionsunfihig, und die wichtigsten Lebenstitigkeiten (Hautatmung,
Sinnes- und Driisenfunktion) werden dauernd geschidigt (Hesse). Bei
Wassertieren liegen nun auflerdem die Respirationsorgane meist auflen
am Kérper oder doch unter kontinuierlicher Wasserbespiilung. Sie haben
éie besonders diinne Membran, so daB sie bei dem Ubergang zum Land-
%ben besonders gefihrdet sind und meist nicht als Atmungsorgane
upemommen werden konnen, jedenfalls nicht ohne grundlegende Um-
dlfferenzierung. So sehen wir dann auch ganz allgemein, dafi die Haut-
atmung suerst die ausschlieBliche bei werdenden Landtieren ist. Wah-
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rend der Mctamorphose der Frosche ist sie es noch heute. Auch kann
der erwachsene Frosch ohne Lunge scinen Oy-Bedart decken. Auf die
Dauer geniigt aber die Hautatmung fiir die Landtiere nur bei den Feucht-
erdtieren (Oligochiten, Krdpolvchiten). Meist werden Landatmungs-
organe geschaffen, die nun, weil sic eme zur Aufnahme geniigender
Oy-Mengen zarte, schnellen Gasaustausch gestattende Oberfliche haben
und stindig feucht gehalten werden miissen, im Inneren des Kirpers
entwickelt werden. So werden also solche Tiere am leichtesten das Land
erobern, deren Haut vor der Austrocknung einen mdoglichst leicht zu
schaffenden Schutz gewidhrleistet. Das sind die Gastropoden, die sich in
thre Schale zuriickziehen konnen. Die Polychiten erveichen dasselbe durch
Verdickung ihrer Cuticula, die Crustaceen durch ihren Chitinpanzer und
die Wirbeltiere durch ihre mehrschichtige Haut mit der Erbanlage der
Verhornung. Zudem haben alle diese Tiere, mit Ausnahme der Polychiiten,
m einem Hohlraum geschittzte Kiemen, (Mantelraum der Gastropoden,
Duplicatur des Panzers bel Crustaceen, Kiemendeckel bel Teleosteern).
Nun ist aber weiter die Tatsache zu beachten: wird die Haut geniigend
vor Austrocknung geschiitzt, dann kann sie nicht mebr zur Hautatmung
in ausrcichender Weise dienen, es miissen also in dem Malle, wie die
Haut geschiitzt wird, Landatmungsorgane, Lungen herausdifferenziert
werden.

Bei den von mir untersuchten Ubergangsformen von Meeres- zu
Landtieren auf geologisch jungen, tropischen Gebleten ergaben sich nun
m bezug anf die Haut recht interessante Ergebnisse, die zuniichst nur,
wie auch die folgenden Beobachtungen, im Uberblick dargestellt wer-
den sollen, bis speziellere Untersuchungen auch experimenteller Art
vorliegen werden,

a) Die Landnereiden.

Bei den Landpolychiten, den Nereis- wie auch Lycastis-Formen
ist eine wesentliche Verdickung der Cutieula eingetreten, die nament-
lich am Kopf sehr michtig wird, so dall das Bild einer Kopfkapsel
wie bei den Chilopoden, mit denen die Tiere zusammen leben, in Jir-
scheinung tritt. Uberhaupt sind die Tiere in ihrer iuBeren Form und
der Art der Fortbewegung, oberflichlich betrachtet, kaum von feucht-
luftlebenden Myriapoden zu unterscheiden.

Einen wesentlichen Schutz vor Austrocknung hat die Haut durch
die Entwicklung von Kémerdriisen und eigenartigen geknéuelten
Schleimdriisen (Abb. 25, dr) bekommen, die namentlich seitlich und dor-
sal sehr michtig werden. Das Epithel ist hier stark verdickt (siche
Abb. 23), so dafl die Driisen, die in der Haut die Basalmembran nie
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durchbrechen, sehr lang werden. In dem dorsalen Kiemenblatt-
belag, wo, wie weiter unten noch zu schildern ist, hohe Epithelsprossen
beobachtet werden, gehen die Schleimdriisen mit diesen in die Binde-
gewebsschicht hinein. Im Prinzip haben wir dieselbe Feuchtboden-
anpassung wie beiden Lumbriciden, nur dafl hier die Kniueldriisen fehlen.

cu

Abb. 25. Schaitt durch die driisige Haut eines Landpolychiten (Lycastisart). ca Capillare dicht
unter der Cuticula (c«), Kn#ueldriise (d7). mit Ausfithrgdngen. die Cuticula durchbohrend Occ. 4,
Obj. Ap. 2 mm. Verkl. 4/;.

Die Haut der Gastropoden, die ja zum groflen Teil Schutz durch
die Schale hat und zeitweilig ganz in die Schale zuriickgezogen wird,
hat ebenfalls besonders an Kopf- und Fulipartie sowie am Mantelrand
michtige Entwicklung einzelliger Driisen im Vergleich mit den Wasser-
formen aufzuweisen.

b) Die Coenobitidae.

Die Coenobiten konnen als Schneckenschalenbewohner ebenfalls
leicht ihre Haut zeitweilig vor Austrocknung schiitzen. Wohl alle
strandbewohnenden Paguriden konnen gelegentlich Trockenperioden
tiberleben, wenn sie sich in ihre Schale zuriickziehen. Bei den Coeno-
biten lassen sich nun auf den Sundainseln alle Stadien der Landanpas-
sung beobachten, von der Sumpfform bis zur reinen Landform. Alle
haben auBerdem die Eigenschaft, daf} sie sich in thnen nicht zusagenden
TageSperioden in ihre selbstgegrabenen Hohlungen zuriickziehen, wo sie
natiirlich vor dem Austrocknen geschiitzt sind. In steigendem MaBe be-
obachtet man nun eine noch zunehmendere Dicke der Chitinschicht anden
Teilen des Korpers, die beim Laufen und ahnlichen Funktionen nicht
in der Schale verbleiben, also an den vorderen Teilen des Cephalothorax
und seiner Anhinge, wihrend das Abdomen und die seitlichen Kiemen-
héhlenduplicaturen weichhdutig bleiben. Die Coenobiten haben nun
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weiterhin die Figenschaft, daBl das erste Beinpaar ungleich entwickelt
1st. Die linke Schere ist viel stiirker als die rechte. Sie dient als Waffe,
zur Ergreifung der Nahrung, vor allem aber als Operculum {iir dje
Schalenotfnung, wenn das Tier sich zuriickgezogen hat. Zu dieseny
Zwecke ist die Schere sehr massig wnd gebogen, so dal) sie genau in die
Nchalendffnung der Schuecke hineinpallt. Sie bildet so einen guten
Schutz fir das Tier vor Angriffen und verhindert auch zugleich ein Aus-
trocknen.  Der Verschlul ist bel gut angepaliten Landformen wie
Coeiobita cavipes ausgezeichnet entwickelt. Die Chitindecke wnd die
Verkalkung gerade der linken Schere ist enorm. Die rechte Schere ist
viel klemer. Sie dient zur Zerkleinerung der Nahrung und schiebt sieh
in den Mund hinein, legt sich aber beim Verschlull um die linke Schere
herum, so daf} sie auch am Abschluf} teil hat. Da, wo Hautatmung ist,
am hinteren Teil des Cephalothorax und am Abdomen, ist die Chitini-
sierung sehr diinn, namentlich am letzteren. Complexdriisen sind am
Kiemendeckel, im Kopf und in den lixtremititen reich entwickelt, sie
clienen zur Feuchthaltung der Haut. Bei Birgus latro 1st der Schnecken-
schalenschutz fortgefallen. Hier tritt die Hautatmung gegeniiber der
Kiemenatmung zurtick. Dasselbe i3t der Fall bel den amphibisch leben-
den und den Landkrabben (Ocypoda, Uca, Cardisoma und Gecarcinus).
Alle diese Formen bauen Erdhohlen wie die Coenobiten und Birgus.
Ihre Haut ist stark chitinisiert, dagegen ist die Kiemenhéhle aufge-
trieben und zum Landatemorgan geworden, wie bei den Respirations-
organen dargelegt werden soll.

¢) Die Blenniiden und Gobiiden nebst allgemeinen Bemerkungen

iiber die Yischepidermis.

Von den feuchthédutigen Landfischen sollen uns hier besonders die
Salariiden, die Boleophthalmen und Periophthalmen interessieren, deren
Haut eine recht interessante Anpassung an das Landleben zeigt.

Die aus den Blenniiden sich herleitenden Salariiden werden in
gewissen Zeitrdumen von den Brandungswellen iiberspiilt. Sie sind aller-
dings oft betrichtlich lange auflerhalb des Wassers, wie ich an der Kilste
von Perim im roten Meer beobachten konnte (Abb. 26). Sie flichen ins
Wasser, sind aber am Lande aullerordentlich behende. Die Epidernis ist
im allgemeinen am Kérper dinnschichtig, meist in ein bis vier Schichten.
Die duBlerste Schicht hat einen scharfen festen Cuticularsaum. Dorsal
und an den Seiten ist die Haut besonders diinn, oft nur einschichtig.
Zahlreiche Schleimzellen sind vorhanden. Die GefdBcapillaren liegen dicht
unter der ganzen Haut und dringen bis an die Cuticula heran. Ventral
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ist die Haut stirker cuticularisiert als Schutz gegen die rauhe Unter-
lage der Brandungsfelsen, die meist aus Lavamassen oder auch Korallen-
banken besteht. Besonders stark ist die Cuticula als geradezu schmelz-
artiger Uberzug an den Unterstiitzungsflichen der gegabelten Bauch-
flossen, der Brustflossen, an den After- und ventralen Schwanzflossen-
strablen entwickelt.

Cuticulabildungen kommen nach Ravraer (1927) bei den Syn-
gnathiden als diinner Saum an der Kérperoberfliche vor. Bedeutend ver-
starkt ist dic Cuticula bei den Nerophis-Mannchen in den zur Aufnahme

Abb. 26, Brandungsfelsen auf Perim (rotes Meer) mit Nalorias.

der Eier bestimmten Bezirken der Bauchhaut. Es handelt sich hier um
eine Secretmasse, in die Diatomeen eingeschlossen sein kénnen. Zu den
Cuticulabildungen sind auch die Flammenzellen von Hippocampus zu
rechnen. Auch Lepadogaster hat anf seinem Saugnapf eine auf dem Quer-
schnitt senkrecht gestreifte Cuticula. Sie setzt sich aus sehr schlanken
Prismen zusammen. Shnliche Cuticulascheiden an den Bauchflossen sind
auch bej den Salariiden michtig entwickelt. Man kann sie sehr gut mit
einer Nadel abpriiparieren. Innen sieht man dann sehr schon die poly-
gonale Felderung als Abdruck der suBersten Epithellage, withrend die
Deckenschicht gelblich ist und einen schmelzartigen Eindruck macht.
Taf. V, Abh. 10 stellt einen Querschnitt durch einen Teil eines Bauch-
flossenastes dar. Auf den Faserknorpel, der den Flossenstrahlen anliegt,

Zeitschrift i, wissensch. Zoologie. 133. Bd. 19
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folgt ein lockeres Bindegewebe mit zahlreichen Chromatophoren und
Gefillen, darauf (mit vax Gieson rot gefirbt) das Corium. Auf der Basal-
membran sitzen die Zellen des Stratum germinativum, die kurz cylin-
drisch sind. Dann folgt eine Schicht von rudimentiren Zellen und
darauf sehr hohe cvlindrische Zellen, die die Matrix fiir die Cuticula ab-
geben. Uber jeder Zelle bemerkt man einen noch kolloidalen Secret-
ballen. Dije feste Cuticula besteht aus zwel Schichten; der inneren wei-
chen, mit vax Gigsox mehr rétlich sich firbenden, aus mehreren Lagen
bestchenden, und der duBeren gelben Schicht, dic nach auflen einen
festen Abschlufl bildet. Zwischen je zwei Matrixzellen geht ein feines
Biischel von Fasern bis an die dullerste Grenzschicht heran. Diese feste
Cuticula bildet natiirlich einen ausgezeichneten Schutz beim Klettern
der Salariiden auf rauhen Untergriinden und beim Anklammern in der
starken Brandung. Als allgemeine Korperbedeckung bildet sie nach der
Schleimabsonderung einen Schutz vor dem Austrocknen. Es ist be-
merkenswert, dafl die Schuppen bei den Blenniiden und Salariiden
ganz riickgebildet sind. Die Cuticula an den Flossen ist iibrigens bei
den Salariiden nicht etwa eine Neuerwerbung, sondern sie kommst schon
bei Blennius pavo des Mittelmeeres vor, allerdings in schwiicherer Aus-
pragung. Dafl es sich um eine echte Cuticula, also ein Gerlisteiweif)
handelt, zeigt die Reaktion. Die Xanthoproteinreaktion ist positiv. it
Mirron gibt nur die innere Schicht Rotfirbung.

Be1 den Ichthyopsiden ist nun nach Ravuraer die vorteilhafteste
Ausgestaltung des Integumentums nicht die Cuticula, sondern die Aus-
bildung eines machtigen Coriwns mit Schuppen, einer mehrschichtigen
Epidermis mit Tendenz zur Verhornung, Damit haben wir ein von den
Pleromatenzustinden weit abfiihrendes Bau- und Funktionsprinzip
der Fische.

Als Verhornung bezeichnen wir die Umwandlung der oberflichlichen
Zellagen in eine hohe, sehr resistente Decke. Die Cystinreaktion reigt
nun die Keratinnatur der verhornenden Epidermis mit Sicherheit an.
Die Fahigkeit, echte verhornende Zellen zu bilden, ist schon bel den
Cyclostomen vorhanden, ihre Zihne bestehen ja aus Horn. Die Dipiiol
und Teleosteer zeigen oft Hornbildung auf Lippen und Kieferbellei-
dung. Bei Elasmobranchiern und Chondrosteern ist allerdings nie Ver-
hornung heobachtet worden. Als értliche Hornbildungen sind die Perl-
organe der Cypriniden zu nennen, die als sekundire (teschlechtsorgane
anzuschen sind (Tozawa 1923). Sehr eigenartig sind die Kopfgruben,
Hornkegel, Zihnchenhiigel, Haftpapillen und die Zihnchen tragende
Hornschicht der Kieferrander von Discograthus nach den Untersuchun-
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gen von LEypie und Ravrtaer. Hier wurde auch eine Hiutung beob-
achtot.

I seiner ausgezeichneten Abhandlung iiber die Epidermis der
Fische in» Brovys Klassen und Ordnungen« (1927) gibt Ravruer
merhwiirdigerweise an, dall die Verhornung als Verdunstungsschutz
bet den Fischen am  Lande begreiflicherweise nur ausnahmsweise
in Frage kommen koénne; »aber gerade in Fillen wie bei Perioph-
thaliis und andern sich  zeitweilig auBerhalb  des Wassers auf-
haltenden Fischen 1st sie nicht merklich ausgebildet«.  Fir Peri-
ophthaliis trifft das nun sicher nicht zu, wenigstens nicht fiir gut
an das Land angepafite Formenkreise wie schlosseri, argentilineatiss
und Jdipars.

Die Epidermis des Boleophthaluius, besonders boddaertit, ist dorsal
und an alen Seiten mit knoptchenartigen Papillen dicht besetzt, with-

rend sie ventral, also an den Kriechflichen, glatt ist. Sowohl bei Bole-

ophiialnas wie Perlophthalmous, wie auch in schwitcherem Malle bei
den Wassergobiden ist eine vesiculdse Modifikation der Ipidermis-
zellon vorhanden, mit Ausnahme der Basalschicht und der Deck-
sehicht. Sie wurde von Kascuxorory bei Trachypterus tavina, der in
geringer Tiefe auf dem Meereshoden liegt, beobachtet. Die Zellen haben
eine ditnme Lxoplasmamembran und wiisserigen Inhalt. Sie haben also
Turror und stehen den Chordazellen sehr nahe. Bei den Boleophthalmen
st die Epidermis am ganzen Korper vesiculos. diese Tiere bohren ja
hitufie i Schlanmn, so daB dieser Hautsehutz erklirhich st Ligenartig
15t der Baw der Papillen, die auf Druck leicht eingedellt werden kimnen,
Untersueht man sie aul Sehnitten. <o zeigen sie folaenden Bau (Abh. 27).
Die Papille stellt cine blasige Erweiterung des Cornns und der 1pi-
dermis dar. Das Bindegewebe des Cortums tritt dureh eine enge Off-
nmuie i die Blase einund fasert sieh i spirliche Stittzfasern aull wo-
durch das Gewebe der Blase, das {iber der Haut halbkugehg vorragt,
gehairen wird, Seitlich wird die Blase im ganzen Umfange von den
Blaxozollens der Epidermis begrenzt. withrend dic Kuppel aus einer
Laws von zwed bis drei Zelirethen gebildet wird. die die Fortsetzung dev
Deckepithelionschicht darstellen. Aus dem Corium heraus fithren nun
durel die Offnung zwel Gefiilie in die Blase hinein, ein zufithrendes und
et ahiiihrendes. Dax zafitbrende Gelith breiret sich mit Hilfe von Ca-
pillire i der Peckensehicht der Epidermis auf der Kuppel aus. Die
Capiiiren gehen meist bis an die duBlerste Deckzellage heran. Die zu-
und cidithrenden Gefiile sind mit cinem Pigmentmantel umaeben. Die
Puptioas sind ihrem ganzen Baw nach tvpisches aber sehr eigenartive

fu*
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Hautatmungsorgane, die vor allem geeignet sind, im feuchten Medium
. des Schlammes die Op-Zufuhr aufrecht zu erhalten.

Die Verhornung bei den Boleophthalmen ist auf der Haut nur da
stiirker, wo die Haut einer Reibung ausgesetzt ist, also an der Ventral-
seite, den Stiitzflossen und den Mundrindern.

Bei den Periophthalmen fehlen die Papillen auf der Haut, dagegen
ist die Verhornung iiberall ausgepragt, natiirlich am stirksten wieder
an den Stellen, die der Reibung ausgesetzt sind. Vesiculir ist die Haut

Abb. 27. Riickenhaut von Boleophthalmus boddaertii mit respiratorischen Papillen (rp); ver-

horpende Zellen (vh); vesiculose Zellen (vs); Stratum germinativum (st g) ; Capillaren (cp); Stiitz-

gewebe (st). Oc.1, Komp. Imm. Yys. Verkl. %/3. Nach einem Priparat von Herrn cand. rer. nat.
EgSlinger.

ebenfalls nur an diesen Stellen. Vom Nacken an etwa tehlen bei Peri-
ophthalmus argentilineatus die vesiculiren Stellen. Die Epidermis 1st
hier sehr diinn, aus sehr kleinen Zellen bestehend. Die Schuppen sind
hier ebenfalls noch gut ausgepragt. Die Vascularisierung der Haut ist
iiberall gut durchgefithrt. Die Capillaren gehen bis unter die duBerste
verhornte Schicht. Die Hautatmung spielt also eine bedeutende Rolle,
worauf schon RAUTHER hinweist.

DaB es sich bel den Periophthalmen wirklich um echtes Horn
handelt, ergab wieder die Cystinprobe, die bei Periophthalmus schlossers
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and argentiliveatus positiv ausfiel. Weniger stark st sie bet Perioph-
thalinus cheysospdos.

Das *himdhohlenepithel ist sowohl ber den Boleo- wie bei den
Periophthimen sehr dick, vesiculise Zellen kommen nicht vor. Ge-
schmackskrospen sind zablreich vorhanden, 1ch vermute, daB die sonst
iberall verkommenden vesiculiren Zellen auch zur Wasseraufnahme
dienen kiinen.

Sehr genartig smd die lipithelverhiiltnisse des Mundes bei den
Blenniider und Salariiden. ie ganze Mund- und Rachenhohle isthier
mit einen: papillentragenden, sehr hohen Iipithel ausgestattet. In die

Abb, 23, Mundhihltenepithel von Solarivs spee. Vergr, 800
corcCariman, co Crtieula, Lo K, Bagalkern, bl Blutgefdls, s#f, Stibchenartige Gebilde anf Papillen.

Papillen viuen stibehenartige Gebilde hinein, die von am Grunde der
Epidermis Hegenden groBen Zellen ausgeschieden werden. Die Decken-
schicht des Fpidermis ist wieder mit einer Cuticula bedeckt (Abb. 28).

In de:
grundlegend von den Blenniiden und Salaviiden. Erstere sind wie ihre
Vorfahren. lje Gobiiden. Raubticre. Thr Gebill ist daher wohl differen-
ziert. Ty sher- wie Unterkicfer ist cine Reihe sehr spitzer Zihne vor-

Bezahvung unterscheiden sich die Boleo- und Periophthalmen

handen, die heterodont sind. Periophthalins schlosseri hat im Ober-
Kiefer z. 15, fiinf bix sechs mittlere Zihne, die sehr grof}, konisch und
Spitz sind. wiihrend die seitlichen Kleiner sind (im ganzen ctwa 24).
Im Unter ifer sind die Zihne mehr gleichmiiBig. etwa 18 200 Die
BO]wifol)}lﬂmfmvn haben im Oberkiefer gerade. kurze Zihne, die wenig
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itber die Haut herausragen, im Unterkiefer dagegen sind die Zihne sehr
fein und horizontal gestellt, mit Ausnahme von zweien, die stirker,
zugespitzt und aufgerichtet sind.

Bei den Salariiden finden wir, wie schon Cuvier hervorhebt, im
Ober- wie Unterkiefer je eine Reihe parallel gestellter, als Widerhaken
nach hinten gerichteter Zihne, die schmal und breit plattenartig tief
in Hpidermisfalten stecken. Eine Verbindung mit dem Kiefer fehlt,
die Zshne bewegen sich auf einem elastischen Kissen und dienen bei dem
bauchstindigen Mund dieser Tiere zum Abgrasen von Algenflichen
an den Brandungsfelsen. Wie weit die Zahne cuticulare Bildung sind
oder ob und wie weit das Corium daran teil hat, mul} erst die weitere
Untersuchung ergeben. Es scheint fast so, als ob die Zdhne in gene-
tischem Zusammenhang mit den stdbchenartigen Gebilden in dem
Rachenepithel stehen. In Verbindung mit den Zahnen sind auch lange,
typische Schlauchdriisen entwickelt, was bel Fischen bisher nicht be-
obachtet wurde. ‘

3. Die Respirationsorgane.

Bbenso wie bei den werdenden Landtieren die Haut vor Verdun-
stung geschiitzt werden muf}, ist dies in noch héherem Mafe fiir die
Atmungsorgane der Fall. Nur bei stark feuchthidutigen Tieren reicht
die Hautatmung aus, sowie aber der Ubergang zu Trockenlufttieren
angebahnt wird, mufl die Haut vor Wasserabgabe noch stirker geschiitzt
werden, und damit reicht dann die Hautatmung nicht mehr aus. Wie
Hesse mit Recht sagt, war der erfolgreichste Weg zum Schutz des Atem-
apparates die Verlagerung ins Innere des Kérpers, die moglichst schon
im Wasser erfolgt sein muB}, wie bei Decapoden durch die Kiemendeckel,
bei Gastropoden. durch den Mantelraum, bei Teleosteern und Dipnoern
duorch den Kiemendeckel usw.

Diese Einrichtungen miissen aber wesentliche Umwandlungen er-
fahren, um fiir das Land geeignet zu werden. Meist werden ganz neue
Atmungsorgane geschaffen, wie Fichertracheen der Spinnen, Tracheen
von Peripatus und Myriopoden und Insekten, die Lungen der Land-
vertebraten. Bei den. von mir beobachteten Formen lief sich nun eine
grofle Mannigfaltigkeit feststellen.

a) Die Erduereiden und Physcosoma lurco.

Die Erdnereidenform hat Hautatmung wie die Lumbriciden, die
Lycastis-Art dagegen hat plattenartige Anhéinge dorsal an den Para-
podien, die auch durch eigene Muskulatur beweglich sind (Abb. 29).
Vom ventralen HauptgefaB fithrt in jedes Segment ein Ast in das Atem-
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plittehen binein (Abb. 29). Eine hulbusartige Schwellung st jederseits
im Gefilld ~ othanden. Vou diesem Gefidl gehen nun quer zur Lingsachse
des Ateminattehens Capillargefiifie ab, die sich zawellen noch aufzweigen,

Die Capven durchziehen pavadlet znemander das Plitttehen und
liegens dects el unmittelbar unter der i Vergleich zum Korper schr
diinnen « Siienla. Die Gelile werden zu cinem Sammeluelil ver-

emigt, v hes das arteriell gemachte Blut o einem Hauptast i die
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Dorsalarterien und in einem Nebenast zur Muskulatur leitet. Der Bau
des Atemplattchens ist insofern noch bemerkenswert, als Dorsalepithel-
sprossen in das lockere Bindegewebe hineinfithren, die mit einer hohen
und sehr diinnen Cuticula ausgekleidet sind. Oft verzweigen sich diese
Einstiilpungen auch in zwei bis drei Aste. Sie machen durchaus den
Eindruck von ganz primitiven Tracheen. Die Schleim- und Knéueldriisen
sind in den Atempléttchen reich entwickelt.

Durch die Ausbildung der epithelialen Eimstiilpungen mit diinner
Cuticulaauskleidung ist hier ein Weg gewiesen, wie etwa bei Peripatus
Tracheen entstanden sein konnten, als er sich aus polychitenartigen
Vorfahren zum feuchthiutigen Tier entwickelte. Tatsichlich ist ja
Peripatus neuerdings auch auf den Sundainseln, allerdings anf der
altesten, Borneo, gefunden worden.

Die Erd-Physcosoma (lurco) hat kaum irgendwelche Anpassung
an das Leben in der Erde bekommen. Die Cuticula ist stirker geworden,
aber Landatmungsorgane habe ich nicht feststellen konnen. Herr
Kollege Fiscuer (Hamburg-Bergedorf), der die Freundlichkeit hatte,
diese Formen zu bestimmen, wofiir ich ihm hier herzlich danke, hat sie
ja auch mit der Wasserform lurco noch identifizieren konnen.

b) Die Landcrustaceen.

Wenn wir die Respirationsverhiltnisse der amphibischen und Land-
kruster betrachten, so miissen wir Batss (1927) recht geben, wenn er
sagt: »Die Verhédltnisse des Respirationsapparates bei den
landbewohnenden Formen bediirfen dringend einer neuen
Untersuchung.« Bei meiner Beobachtung an den verschiedenen
weit an das Land angepalten Decapoden auf Java 1926/27 war ich schon
zu derselben Ansicht gekommen, da seit Fritz MuLier (1864), JOBERT
(1876) und SemMPER (1878 nichts auler neueren Angaben von BouviEr
ber Coenobita vorliegt. Ich kann im Rahmen dieser Arbeit zunichst
nur einen kurzen Uberblick bringen, das Ausfiihrlichere wird von
meinen Schiilern bearbeitet werden.

Von den amphibisch lebenden Uca-Arten an bis zu Ocypoden
und Gecarcinus geht eine allmihliche Reduktion der Kiemen vor sich.
Dabei wird die Cuticula der Kiemeniste immer dicker. Trotzdem
scheinen die Kiemen noch zur Wasseratmung geeignet zu sein. Die
Kiemenhohlen werden immer geriumiger und erscheinen blasig auf-
getrieben. Die seitliche Wand wird zunichst reicher vascularisiert,
dann entstehen Zotten, wie z. B. bei Ocypeda ceratophthalma, so daf3
die Wand schwammig erscheint. Endlich wird die dorsale Luftkammer
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von der ventralen kleinen Kiemenkammer durch ein Septum abgetrennt
(Taf. VI, Abb. 1la und b).  Das respiratorische Gewebe ist iibrigens
meist mit zahlreichen Nematoden als Parasiten verschen. In der dor-
salen Kiemenhohle findet man stets Luft. Diese Verhéltnisse erinnern

.
N

Abb. 30. Kiemendeekel von (oenobite mit reicher Vascularisierung. :Nach cinem Priaparat von
Herrn cand. rer. nat. Kees.) by Gefae; ch Chitin, Oc. 1. Olimmers. Yy, Verkl. ¢,

ganz an Birqus latro, der mit den Coenobiten nahe verwandt ist. Auch
er hat redizierte Kiemen und Hautfalten in der seitlichen Wand der
Kiemenkammer, die mit Capillaren durchsetzt ist.

Auch die Coenobiten selbst zeigen in dem Male, wie sie sich an das
Land anpassen, steigende Reduktion der Kiemen und verstirkte Vas-

Abb. 3L Desal vom Dingencs prgilator. ch Chitin, by GefaB, Oc. 1. Glimmers, Vi, Verkl, s

cularisation der seitlichen Kiemensackwiinde (Abb. 30 w. 31). Es lassen
sich hier liickenlose Reihen aufstellen. Mit Bovvier liBt sich feststellen,
daBl die Hautatmung am Abdomen eine bedeutende Rolle spielt. Die
Chitindecke ist hier cuticulaartig ditnn und tracheenartig eingesenkt.
besonders auf der dorsalen Seite. Sie ist mit einem feinen Capillarnetz
versehen. Zwei Venen fithren jederseits das Blut zum Pericard. Die
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Blutbewegung wird durch rhythmische, sich kontrahierende Blasen an
der Abdomimalbasis beschleunigt. LaBt man Coenobiten aus Glas nach-
gemachte Schneckenschalen beziehen, was leicht gelingt, so kann man
die Respirationsvorginge gut beobachten.

Inwieweit die Landdecapoden noch Wasser aufsuchen miissen,
um ihre Kiemenhshlen zu netzen, Lit sich noch nicht allgemein sagen.
Es wird ja auch von Birgus angegeben, dafl er jede Nacht noch ans Meer
gehen mull, um scine Kiemen frisch zu befeuchten. Fiir gut angepalite
Coenobiten stimmt das nicht. Ich habe z. B. Coenobita cavipes und
rugosa einen Monat und langer in einer Kiste mit Sand und Kies bei
nur miiBiger Feuchtigkeit gehalten. Die Tiere waren dabel sehr munter,
Ich halte sie jetzt 11/, Jahr in Gefangenschaft. Auch hier beobachte
ich 50 gut wie nie, dall die Tiere ins Wasser gehen, obwohl sie stets dazu
Gelegenheit haben. Zwingt man sie dagegen, unter Wasser zu bleiben,
s0 sterben sie in 1/,—1 Tagen an Atemmot und verlassen vorher zum
SchluB ihr Haus, wie das auch Borropaive feststellte.

Uber die Mechanik der Atmung ist so gut wie nichts bekannt, Es
werden in Kiirze dariiber Untersuchungen angestellt werden. Der
Respirationskoeffizient betrdgt nach vorldnfigen Messungen von Friu-
lein cand. rer. nat. SCHOTTLE: 1, wie auch sonst bet Pflanzenfressern.

¢) Die Landteleosteer.

Ein besonderes Interesse bieten die Respirationsverhéltnisse bel
den sich an das Land anpassenden Teleosteern, wobei ich haupt-
sdchlich die Gobiiden-Boleo- und Periophthalmenreihe, daneben dic
Blenniiden-Salariidenreihe beriicksichtigen mochte. Fiir die letzten ist,
soviel ich sehen konnte, iiberhaupt noch nichts bekannt, fiir die ersten
gibt es eine kurze Beschreibung von Periophthalinus koelreuteri von
RAUTHER, die an sich gut ist, aber erst durch den Vergleich mit den
Wasser- und Ubergangsformen und der Entwicklung interessanter wird.

Es sind naturgemill die Kiistenformen, wenn wir von Exocoetus
und Dactylopterus absehen, die in erster Linie gezwungen werden, ge-
legentlich auBer Wasser zu weilen. Weiter trifft das aber auch fir Siif-
wasserfische unter ungiinstigen Lebensbedingungen zu, wie bei Verschlam-
mung, Austrocknung usw. Von den Kiistenformensind esnach Ravtaer
Agonus cataphractus, Anarrhichas lupus, Centronotus gunellus u. a., die bel
der Ebbe gelegentlich auf feuchtem Schlick zuriickbleiben, ohne Schaden
zu leiden. Das trifft auch fiir manche Lepadogaster-Arten zu wie bima-
culatus, wie das StMroTH (1891) angibt, und wie ich das selbst auf Lan-
zarote (Afrika) und an der Adria beobachten konnte.
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Da nun naturgemal die Fische auf dem Lande nach Luft schnappen,
so ist es erklirlich, daB die Mund- und Rachenrespiration als accesso-
rische zu der Haut- und Kiemenatmung hinzukommt, und dal3 besonders
Einrichtungen am Kiemenapparat entstehen, die specifisch zur Land-
atmung dienen. Insbesondere sind es tropische Silwasserformen, die
auf diese Weise in kleinen stehenden Gewéassern mit schlammigem Grunde
auf direkte Luftatmung angewiesen sind, z. B. die Labyrinthfische. Ich
selbst habe in Java Anabas scandens und Ophiocephalus, die gelegent-
lich auf das Land gehen, aber recht unbeholfen in ihrer Bewegung sind,
auch schnell auBerhalb des Wassers zugrunde gehen, untersucht. Auf
feuchtem Schlamm leben sie nur 12—24 Stunden. Ophiocephalus geht
allerdings bel Verhinderung der Luftatmung im Wasser innerhalb einiger
Stunden zugrunde, was auch schon Day (1868) angibt und ich bestitigen
konnte.

Sehr wenig sind nun die Verhiltnisse der Respirationsorgane bei
Periophthalmen, gar nicht bei den Boleophthalmen und Salari-
iden untersucht. RavrHer (1910) hat, wie oben gesagt, kurz aber rich-
tig die Respirationsorgane von Periophthalmus koelreutert beschrieben,
aber erst ein Vergleich mit den Gobiiden, den Wasserformen und der
Reihe der sich allmihlich mehr an das Land anpassenden Formen
macht eine solche Untersuchung wertvoller, namentlich wenn noch
die Metamorphosestadien hinzukommen. Hier nur kurz einige Be-
merkungen iiber das Respirationssystem von Periophthalinus argentili-
neatus im Vergleich mit koelreuters, chrysospilos und Gobwus tentacu-
laris.  Periophthalmus argentilineatus hat als bestangepalite Landform
neben der Hautatmung eine Nasenhohlenatmung, Mundrachenhohlen-
und Kiemensackatmung. Die Nasenhohle wird bei den Sinnesorganen
niher beschrieben werden. Hs a8t sich nahe der vorderen Nasendff-
nung am Kieferrand eine Pars olfacatoria von verhiltnisméBig geringer
Ausdehnung und eine grofie Pars respiratoria unterscheiden. Letztere
reicht als durch Spezialmuskulatur erweiterungsfiahiger Schlauch an die
hintere oder besser dorsale Nasenoffnung bis dicht unter die Augen.
Ventral von den Orbiten gehen medianwirts zwei reich verzweigte Blind-
sicke, die his an das Septum heranreichen.

Fiir die Mundrachenatmung kommt von vorn nach hinten zunéchst
die obere Mundspalte in Betracht, deren Epithel am Grunde der Spalte sich
fingerfsrmig verzweigt und reich mit GefaBen durchzogen ist (Abb. 32a).
Betrachtet man die Mundhéhle, so fillt sofort die reiche Faltelung auf. Da-
Neben sind aber ausgedehnte Blindsicke vorhanden, so daB eine gréBere
Oberfliche des Raumes zustande kommt. Ganz vorn in der Nasenzipfel-
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hohe ist ein dorsaler nach vorn zu geschlossener linglicher Blindsack
vorhanden. Etwa 0,15—0,2 mm dahinter liegt ein dhnlicher ventraler

Abb. 32b.

Blindsack, in derselben Hohe verzweigt sich der dorsale Blindsack reich
nach allen Seiten. Etwas weiter nach hinten zu endet der dorsale Sack
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Abb, 324,

Abb. 32a—d. Querschoitte durch den Kopf von Periophthalimus argentilineatus, um den Mund-,

Rachen- und Nasenraum zu zeigen. Vergr. 13.3%. m Auge; «or Aorta; Dls; ventraler Blindsacks

bls: dorsaler Blindsack: cbr Kiemenhéhle; cop Copula; ¢or Corium; ep Epidermis: K Eieme:

Tr lymphatischer Ravm; wede Mundhohle: ki Mittelhirn; by Kiemendeckelmembran; N Nase:
rur Riickenmark; s seitlicher Blindsack; o/ Unterkiefer; = Zahn.
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in der Mundhéhle mit schmaler Offnung, wihrend der ventrale in eine
grofe Erweiterung und dann erst in die Mundhohle miindet. Weiter nach
hinten (0,4—0,45 mm von der Mundéffnung entfernt) tritt ein dorsales
weites Gaumenkissen mit Schwellgewebe auf (Abb. 32a). Von vorn nach
hinten bemerkt man in den Schnittserien zunéchst einen, dem Epithel des
Gaumenkissens gendherten Blindsack, worauf in kiirzeren Abstinden
zwel weitere 3hnliche dariiber gelagerte folgen. 0,56 mm von der Mund-
offnung entfernt bekommt dann das Gaumenkissen eine mediane mitt-
lere Spalte, so daBl zwei halbkugelige Kissen vorhanden sind.

Die beiden der Mundhéhle genidherten Sicke miinden jetzt gemein-
sam in diese Spalte hinein, wihrend der dorsale Sack méichtiger wird.
Die beiden Kissen verstreichen dann etwas weiter nach hinten, und nun
miindet auch der dorsale Sack in die Mundhoble, die jetzt seitlich
miichtige zottenartige Falten bekommt. In der Region, wo die Mund-
winkel sich befinden, entstehen dann nach hinten zu jederseits zwel
méchtige reich gefaltete, ventrale Ausstiilpungen, die nach den Kiemen-
bogen zu je einen Blindsack bilden (Abb. 32b). Sie enden hinter den
Hyoidbogen und sind gewissermaBen als Backentaschen anzusehen. In
gleicher Weise konnen wir uns vorstellen, dafl etwa die Mundhéhlen-
driisen der Landvertebraten aus Hohlriumen und Blindsécken sich bilden
konnten, ebenso wie wir sie bel Periophthalmus argentilineatus ausgepragt
sehen. Hinter den Copula des Hyoidbogens beginnt auch die Schilddriise.
Unmittelbar hinter dieser hinten blind endenden Backentasche bemerkt
man darauf in den Schnittserien zwei nach vorn zu blind endende, median
gelegene Hohlrdiume mit Filtelung, die ventral vom ersten Branchial-
bogen liegen und als respiratorische Sicke der Kiemenhohle anzusehen
sind. Diese Blindsicke (Abb.32b) werden auch von Ravtuer bei Peri-
ophthalmus koelreuteri beschrieben. Sie sind durch eine Hautfalte von
beiden Branchialbégen weitgehend abgekammert. Zwei weitere Kammern
liegen seitlich, sie enthalten die Pseudobranchien. Die Kiemenbogen
schliefen eng aneinander; zipfelartige Querfortsiitze an der oberen Knor-
pelstiitze dienen als Reusenapparat in den Kiemenspalten. Die Bogen
liegen im spitzen Winkel zur Mediane und biegen dann scharf dorsal um.
Die Kiemen sind weitgehend gegeniiber den Gobiiden reduziert (Abb. 324d).
An der Basis sind die Blittchen verwachsen, so daB dhnliche Bilder wie
bei den Pseudobranchien zustande kommen. Das Epithel der Blattchen
ist gegen Austrocknung durch eine ziemlich feste Cuticula geschiitzt. Die
Kiemendeckelspalte ist sehr eng und nur wenige Millimeter lang.

In der folgenden Zusammenstellung sind einige Werte dafiir an-
gefiihrt:
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(resamtumfang des Kopfes

At ' in der Gegend der K'lemenspalten
! : Kienenspalten (beide zusammen)

(Werte in mm) (Werte in mm)
Gobius caninus .. . . . . . . . . 3,0 2.2
Boleophthalmus boddaertii . . . . 6,4 1.8
Periophthalmus chrysospilos . . . 3,1 1,1
» schlossert . . . . 7.8 2.0
« argentilineatus . . 2,6 0,8

Die Branchiostegalmembran ist mit einem eigenen quergestreiften
Muskel ausgestattet. Die Membran ist klappenartig und wirkt als Ritck-
stauklappe. Ventral ist der Kiemensack jederseits noch blindsackartig
nach hinten zu verlangert. Dadurch nun, dal} die Kiemenhohle stark er-
weitert werden kann — sie stellt z. B. bel Perwophthalmus schlosseri hei
der Respiration zwel méchtige nach hinten sich blasenartig erweiternde
Siacke dar, was auch u. a. bei den Boleophthalmen beobachtet wird —,
kann respiratorisch Luft in sie eingesogen und ausgestollen werden.,
Auch bet Periophthalinus chrysospilos sind die Sicke groB3, dagegen sehr
viel klemer bel Periophthalmus dipus wnd argentilineatus; dafiir ist aber
bei diesen Formen der Bau der Hohlung Hir Landatmung wesentlich ver-
vollkommuet worden.

Die Atemmechanik ist sowohl bel den Boleophthalmen als auch bei
den stark amphibischen Periophthalmen und den Salariiden so, daf} die
Tiere, die ja selbst im Wasser stets bestrebt sind, Luft zu atmen (da-
durch pianitich, dafl sie den Kopf aullerhalb des Wassers halten. wodurch
ste Fréschen sehr dhnlich sehen), durch Verschlufl des Kiemensackes
mit der Branchiostegalmembran und Frweiterung der Kiemenhohle
Laft durch den Mund einziehen lassen. Sie schlieien dann den Mund
und lassen die Luft geraume Zeit in der Mund-Rachenhéhle wnd dem
Kiemensack. Normalerweise wird die Luft wieder durch Komypression
aus dem Mund ausgestollen, nur unter Wasser lassen sie sie aus den
Kiemenspalten austreten, worauf die accessorische Kiemenatmung ein-
setzt. Dic Boleophthalmen kiénnen bel sauerstoffreiem Wasser noch
dauernd ihren Os-Bedarf durch die Kiemen decken, Bel stark ange-
valiten Peviophthalmons argentil ineatus-Formen habe ich nie ein so starkes
Auftreiben des Kiemensackes beobachtet, dafiiv aber hewegen sich die
Kiemendeckel fichernd an der Seite wind erneuern so die Luft. Sitzen
diese Tiere i Wasser, so da der Kopf herausragt. so ist auch die Mund-
spalte mit untergetaucht. Der Respivationskoceffizient schwankt nach
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vortdufigen Messungen von Friulein cand. rer. nab. ScHOTTLE, die an
einem von Herrn Privatdozent Dr. F1scHBECK am hiesigen chemischen
Institut wesentlich verbesserten Atmungsapparat vorgenommen wurden,
bei Periophthalmus argentilineatus zwischen 0,67 und 0,83 und bei P. di-
pus zwischen 0,74 und 0,94,

In der Gobiidenreihe beobachtet man nun, je mehr diese Formen
Schlammbewohner werden, Vascularisation der Haut, Erweiterung der
Kiemenhshle und beginnende Hoblraumbildung fiir accessorische
Atmung. Immer aber sind noch die fiir Teleosteer typischen Verhilt-
nisse auch in bezug auf die Nasenrdume vorhanden. Auch die Perioph-
thalmen zeigen vor der Metamorphose die Higenschaften der Gobiiden,
die ja ihre Vorfahren sind. Das Studium der Entwicklung wird diese Ver-
hiltnisse noch weiterhin klgren. Fiir die Boleophthalmenreihe wie auch fiir
die Salariiden, die ja in konvergenter Weise sich von den Bleniiden ab-
leiten, miissen ebenfalls noch weitere Untersuchungen, die im Gang sind,
angestellt werden. Sonst aber kann schon jetzt gesagt werden, daB sich
Ubergangsreihen in phylogenetischer wie ontogenetischer Hinsicht in
allen Fillen klar nachweisen lassen.

d) Biologisches und Experimentelles iiber Wasser- nnd Landatmung.

Diese mehr morphologischen Beobachtungen mégen nun noch durch
einige biologische ergénzt werden. Die Landpolychiten und Gephyreen
sind wirklich feuchthéutige Erdtiere geworden. Sie lieBen sich 1 Jahr
{(der Versuch wurde nach 1 Jahr 1 Monat abgebrochen) in Tiibingen im
Warmhause im Blumentopf halten.

Von den amphibischen und Landbrachiuren kann man sagen,
daB sie das Wasser fliehen, wie es z. B. fiir Ucae bei herannahender
Flut beobachtet wurde. Weiter einwiirts im Mangrovegebiet konnen
groBere, in der Farbung unscheinbare, mehr oder weniger stark an das
Land angepaBte Krabben beobachtet werden (Ocypodidae, Grapsidae).
In Batavia kommen diese Formen auf dem ganzen Gebiet von Zone 2 an
in den Kalis und Ponds (Fischteiche) bis zum Pasar Tkan vor, oft einige
100 m weit vom Meere entfernt. Besonders hiufig sind sie im Gebiet der
Zone 1 und 2, und hier wieder halten sie sich vornehmljch in der Nihe
kleinerer Ttimpel und Kalis auf. An den Ufern dieser Gewiisser haben sie
auch ihre Locher, die sehr tief in den Erdboden hineingehen und nach
einem zur Hilfte senkrechten Verlauf meist in die Vertikalrichtung iiber-
gehen. Die Miindungist von einem grofieren Erdball, aus gréberen Brocken
bestehend, umgeben, und oft genug kann man die Krabben beim Heraus-
tragen dieser Erde beobachten. In einigen Fillen endigt die Rohre in




Differenzierung der Anlagekomplexe und die Landtierwerdung, 305

-bis zu 40 cm hohen Schornstein (an einen spitzen. Maulwurfs-
1 erinnernd), von dem oft mehr als 20 cm iiber der duBersten Flut-
“liegen (Ameisennester wurden in einem solchen Krabbenhiigel
Belawan beobachtet). Die Endigungen dieser Schornsteine liegen
er im wasserfreien Gebiet. Die Krabben sind sebr hiufig auBer-
b des Wassers zu beobachten, man kann sogar sagen, daf sie sich
st auBerhalb des Wassers befinden. .
ie sehen auBerordentlich gut auf dem Lande einen bewegten
genstand, mindestens auf 12 m Entfernung. Man kann sich nur sehr
sam und mit groffer Vorsicht den Tieren bis auf 3 m nahern.
Sie lassen sich beim Herankommen, falls sie am Ufer eines Flusses
d, ins Wasser fallen, kommen oft nach 5 Minuten Wartens wieder
ius. Sie laufen auBerordentlich geschickt und, flink, Zur Zeit der
lochflut ist im Gebiet der Zone 1.und 2 ein auffilliger Vorgang zu be-
achten. Die Krabbenfliehen das Wasser. Sie sitzen an den Rén-
n der Kalis auf dem obersten Rand ihrer Wohnung, auf Erdhiigeln
auf Baumstimmen oft in dichten schwarzen Klumpen, oft genug cuch
den Zweigen von. Gestriuch. Bei den Tieren an den Baumstimmen
etapograpsus latifrons) kann man beobachten, dafl sie beim Steigen
¢ Flut ebenfalls héher klettern.
" (Beobachtungsstellen: Batavia, Tjilatjap, Laboan Suﬁwassersumpf
delawan.)
Im Gebiet der Zone 2 (Schlammzone bei Ebbe ohne Wasser) bis in.
a8 Gebiet der Mangrove vordringend sind zur Zeit der Ebbe kleine bunt-
efirbte Krabben (Winkerkrabben, Uca-Arten) zu beobachten, Sie
itzen meist nicht weit von der Miindung ihrer Locher entfernt und
ufen ab und zu kleine Strecken mit grofler Geschwindigkeit iiber den
Erdboden. Thre Augen sitzen auf langen Stielen, die heruntergeklappt
und aufgestellt werden koénnen. Schon bei einer Entfernung von 4 m
rschwinden die Tiere blitzschunell in ihren Lochern, um nach einiger
1t wieder vorsichtig herauszusehen. Am leichtesten sind sie zu fangen,
nn man die Offnung ihres Loches versperren kann. Dann sind sie
ilflos, laufen kurze Strecken planlos hin und her und lassen sich leicht
it der Hand greifen. Sie sind in heller, warmer Sonne am lebhaftesten
ihd meist auch nur dann auBerhalb ihrer Locher. Am besten sind sie in
r Mittagszeit zu beobachten. Dieselbe Stelle, die vormittags von Tieren
rie besiit war, zeigte in Belawan z. B. um 5 Ubr nachmittags kein ein-
1ges Tier (Beobachtungsstellen: Batavia, Tjilatjap, Laboean, Belawan),
“Im gleichen Grade der Landanpassung stelien wahrscheinlich die.
ngbeinigen, grauen Felsenkrabben, die an Spintien erinnernd, vornehm-
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 133. Bd, 20 ;
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lich die Brandungsfelsen mit Salarias zusammen bevolkern: Grapsus
grapsus und Ervphia lacrimana. Sie sehen sehr gut (mindestens 5m),
laufen tiberaus geschickt und schnell ins Wasser und sind aus diesem
Grunde nur sehr schwer zu fangen (Beobachtungsstellen: Wijnkoops-
bai, Noesa Kambangan, Laboean, Sabang, Perim).

Noch schneller laufen die eigentlichen Landstrandkrabben, Ocypoda
macrophthalma, di€ das Gebiet des trockenen Strandes bewohnen.
Sie sind in der Farbe dem Sand ganz angepalt und meist nur bei Be-
wegung zu sehen. Thre Liocher befinden sich auf dem Sand, ohne Schorn-
stein. Sie sind deshalb aber leichter zu fangen als die vorige Art, weil
sie oft bis 30 m und mehr vom Meere entfernt sind und durchaus nicht
die Tendenz haben, ins Wasser zu fliehen. Beobachtungsstellen:
Hoorn, Amsterdam, Wijnkoopsbai, Tjerita, Popole (ein Tiet mit roten
Augen), Sabang (Sesarma taeniolata).

Den hochsten Grad der Landanpassung stellen wobl die Krabben
dar, die in einem Exemplar in Tjerita und in groferer Anzahl in Sa-
bang, weit landeinwiirts auf dem Waldboden, gefunden wurden (Se-
sarma spec.). In Sabang waren die Tiere bis 40 m vom Meere entfernt,
unter faulem Holz in Gemeinschaft mit Myriapoden. Das Tier in Tjerita
wurde im Kokospalmenwald, mehrere Meter waldeinwirts auf dem
Stamm einer Kokospalme gerade noch in Reichweite gefunden. Das
Tier war vollig frisch, trotzdem es 4 Tage ohne Wasser in einer engen
(lasrohre gehalten wurde. In Buitenzorg ist es leider entkommen.

Die Ocypoden vertragen ein Untertauchen in Seewasser nur wenige,
6—12, Stunden, wie auch schon BorraDAILE feststellte. Bachwasser in-
dessen wirkt schon bei Ocypoda ceratophthalmae nach 2 Stunden tédlich.

' Eine #hnliche Reihe bilden die Paguriden und Coenobitiden. Den
ersten Schritt auf dem Wege der Landanpassung stellen die Einsiedler
dar, die auf dem Grenzgebiet der Zone 2—3 und am Mangrovestrand
vorkommen. Sie sind immer nur fiir kurze Zeit auBerhalb des Wassers
und bewegen sich auf dem Lande nur sehr ungeschickt und schwer-
fallig. . Die eigentlichen landangepafBten Paguriden sind Sand-, Fels-
und Baumbewohner. Besonders wurden sie beobachtet auf Noesa
Kambangan, Wijnkoopsbai, Laboean und Sabang. Auf Noesa Kam-
bangan wurden die Einsiedler vornehmlich an der Ost- und Stidkiiste
beobachtet, die gréBeren Tiere besonders an der Siidkiiste. Die Tiere
sind auf dem feuchten Waldboden zu finden, der hier wenige Meter vom
Meere entfernt, 2 bis 3 m tiber dem Meer aufsteigend beginnt. Gerade an
dieser Boschung sind die Tiere besonders hiufig. Beim Herankommen
lassen sie sich meist einfach herunterfallen. Sie sitzen aul der Béschung
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und auf den Biumen oft ither Reiehhahe, Ein Einsiedler 2o Bowuarde sit-
sond auf einem Felsen gefunden, wo er an einer Kokosuuld frall. Aol
dem Sawd befinden sich die Einsiedler, meist Kleme Tieres hesonders im
Wurzelwerk der Bitume, hinter kleinen sandhiigeln, Sstenund Steinen. an
Frucht- und verwesenden Resten. In Sabang werden die Tieve als Angel-
koder von Eingeborenen in dem Buschwerk gesucht, das ennge Meter
hinter der Sandgrenze beginnt. Die weiteste Entfernung vom Meer m
Sabang, In der die Tieve gefunden wurden. hetrug 75 m.

Auf der Héhe von Noesa Kambuangan (380 ) warden die Reste
cines Einsiedlers gefunden. Iis ast aber unsicher, ob das Tier micht nur
dorthin verschleppt worden ist.

Herr vax Heuex gibt an, dafi die groflen Emsiedler i Sumatra
hisweilen auf den Hausddehern in Rattenfadlen gefangen werden,

Sowohl von Noesa Kombangan wie Labocan, Wipnkoopsbai und
Sabang wurden  Einsiedler mitgebracht, die o Kisten v Drahe-
gaze mit etwas Steinen und Erde wnd eimer Schale mit Seewnsser ge-
halten wurden. Sie wurden ab und zu mit Friichten gefiittert. Bis zum
20, 1L 27 war noch kein Tier gestorbew. aueh bis heute, VI 280 halten
sich die Tiere 3n Tithingen noch gut. Dugegen sind hiiafig Tiere ansge-
brochen. Dic Tiere wissen den Deckel des Gefies zu finden, und wenn
dieser nicht stark beschwert ist, =0 heben sie ihn Teicht mit den Seheren
hoch.  Rie blicken daun vorsichtig tiber den Rand der Kiste. lussen eine
Zeitlang dic Antennen spielen, ihnlich wic Tnsekten, die etwas wittern.
und beginnen dann den Abstiee, Hiulie <ind die Tieve im Laboratorium
unter Schriinken. =ogar i ablicgenden Zimmmern gefunden worden,

Am 1L 27 werden cinige Einsiedler von Tiilatjap i ein Glas-
gefall gesetze, in dem sich Erde befindet, die zur Hilfte ganz trocken,
zur Hillfte etwax angefeuchtet ist. Wasser hefindet <ich in deny Gelils
nicht. Die Tiere werden mit Bananew geftittevt. 120 1270 Die Tiere
halten sich meist auf der feuchten Hidlfte auf, doch sind sie avel aui der
trockenen zu sehen. 17, L 270 Aus dew Glas wird die feuchte Frdhillee
entfernt, so Jdald die Tiere nur noch trockene Erde uben. Am 2401 27
ist von den Iinsiedlom einer tor, die andern (vier Tlere) haben sich
unter div Bananen in cinen letzten Rest von Feuchtizkeit sefliichter.
Abbruch des Versuches am 11L 270 iner von den kleinen Kinsicd-
lern von Nuesa Kambanoan Heot tot in der Petrisehade nut Wasser,
Die Petrischale ist verhitlnismiie hoch: wahrseheinhich it das Tier
ertrunken. Versuche ergaben, dafd die Einstedler unter Wasser <chr
bald absterben, wie das schon Borrapains angibt. Js st daber vien-
lich gleicheiiltie, ob mion Salz- oder Siwassor nimot, ho ersteren Teben

N
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ste etwas linger. Im Maximum kéunen die Tiere 24 Stunden unter Wasser
leben. Dabel zeigen dic einzelnen Arten konform ihrer Landanpassung
verschiedene Widerstandsfihigkeit. Coenobita perlata zeigt die grolite
Vitabtat im Wasser und ist auch tatsichlich am wenigsten an das Land
angepallt. C. clupeata und besonders cavipes zeigen die geringste Wider-
standsfahigkeit im Wasser. Bei Atemnot im Wasser gehen die Tiere fast
stets aus ihrer Schale heraus, Manchmal kann man die wie tot daliegen-
den Tiere i der Luft noch wieder beleben. Eine merkwiirdige Beob-
achtung machte ich durch Zufall am 3. V. 28 in Tiibingen. Zwei Coeno-
biten (C\. cavipes) wurden im Laboratorium unter Sonnenbestrahlung
in einem (lasgefal (12 Uhr) beobachtet. Nach 1/, Stunde schon hatten
beide Tiere ihre Schalen verlassen. Das eine Tier war tot, das andre
betiubt, letzteres liel sich 1m Schatten wieder zum Leben erwecken,
Nach den Merkerschen Befunden bei Regenwiirmern mufl der Tod
woll durch TUltraviolettbestrahlung zustande gekommen sein. Dal}
die Tiere oft in praller Sonne in den Tropen zu sitzen vermégen, rithrt
daher, daB bei der feuchten Luft die Strahlen absorbiert werden.

Den Grad der Landanpassung bei Teleosteern kann man experi-
mentell feststellen, indem man pridft, wie lange die Formen unterge-
taucht und ohne Wasser zu leben vermédgen. Verwandt wurden zu
derartigen Versuchen Periophthalmus chrysospilos, Periophthalmus ar-
gentilineatus, Boleophthalmus boddaertii, Boleophthalimus viridis, Gobius-
Arten (G 1, G 8), Ophiocephalus, Anabas scandens, als Erganzung dazu
Rana. Die Tiere stammten aus den gewohnten Fangplitzen Batavias.
Soweit es die Zeit und das Material erlaubten, wurden bei der Aus-
wahl der Tiere zwei Gesichtspunkte beriicksichtigt.

1. Es wurden Tiere verwandt, die von drauflen gebracht wurden, entwe-
der durch Fischer oder von uns selbst gefangen waren. Der Vorteil dieses
Verfahrensliegt darin, daB die Tiere direkt aus ihren natiirlichen Bedingun-
gen ohne die Einfliisse der Gefangenschaft kommen. Ein Nachteil ist, daly
sie durch das Fangen unter Umstédnden geschadigt sein konnen und der
Tod so nicht durch den Einflul des Versuches herbeigefiihrt sein kann.

2. Der eben erwdhnte Nachteil scheidet aus, wenn man Tiere zu
den Versuchen verwendet, die ldngere Zeit im Laboratorium gehalten
und beobachtet worden sind.

Folgende Versuchsserien wurden angesetzt:

a) In emer Versuchsserie werden die Tiere auf mifig feuchtem Bo-
den (Schlamm oder Erde) in einer Kiste gehalten.

b) In der zweiten Versuchsseric werden die Tiere in einem (las-
gefill mit Wasser unter weiter Drahtgaze (6 mm Maschenweite) gehalten.
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Die Tiere haben unter der Drahtgaze geniigend Bewegungsfreiheit
(ungefihr 5 cm Hohe). Uber der Drahtgaze steht das Wasser 1 cm hoch.
Die Tiere haben also immer eine Wassersiule von 1 cm iiber sich. Das
Wasser wird nicht durchliftet.

¢) In einer dritten Versuchsreihe betrigt die Hohe des Wassers
iiber dem Draht 5em. Das Wasser wird nicht durchliiftet. Die Tiere
werden, soweit es durch die Versuchsdauer nétig wird, mit lebenden
Krabben gefiittert, doch ist die Nahrungsaufnahme in keinem Falle
wirklich beobachtet worden. Da die Tiere jedoch lingere Zeit hungern
kénnen, so beeintrichtigt das den Versuch nicht wesentlich.

Die Maxima- und Minimatemperaturen werden bestimmt und iiber
das Verhalten der einzelnen Tiere, so weit wie moglich, Protokoll gefiihrt.

Ergebnisse (siehe 8. 321—323).

Nghere Angaben im Protokoll. Bemerkenswert ist, dall bei Peri-
ophthalmus chrysospilos auf feuchtem Schlamm die Haut einen trockenen,
d. h. schleimfreien Zustand aufweist. Aufféllig ist ebenfalls, dall Peri-
ophthalmus chrysospilos 1 cm unter Wasser durchschnittlich kiirzer lebt
als 5 cm unter Wasser.

Am 14.11.27, 4 Ubr nachm. bei 29 °C werden im Kaliwasser (Hafen-
kanal,s. Abb.4b)zwei Gobius tentacularis, ein grofer Gobius minutus, ein
Boleophthalmus boddaertii und zwei Boleophthalmus virides b cm unter
Wasser angesetzt. In einem Glas werden drei Pertophthalmus chrysospilos
1 cro unter Wasser angesetzt. Alle Tiere kommen sofort bis zur Hohe der
Drahtgaze hoch und verweilen hier den Kopf gegen die Drahtgaze ge-
dritckt. Auf miBig feuchterm Schlamm werden um 1/,5 Uhr nachm. in
einer Kiste sechs Periophthalmus chrysospilos ohne Wasser angesetzt. In
einer zweiten Kiste in gleicher Weise drei Periophthalmus chrysospilos,
ein Boleophthalmus boddaertit und zwei Boleophthalmus viridis.

Am 15.I1. 27, 7 Uhr vorm. Maximum und Minimum wihrend der
Nacht: im Wasser 26° zu 31 °, in der Luft 29,5° zu 25 °. Sowohl die Perio-
wie die Boleophthalmen und die Gobiiden im Wasser sind tot. Auf feuchtem
Sandleben morgens noch alle Tiere, jedoch sind die Boleophthalmus viridis
sehr schwach. Nachm. 1/, 5 Uhr sind drei Periophthalmus chrysospilos
tot, die Boleophthalmus viridis haben sich wieder erholt. Der Schlamm
wird nochmals etwas angefeuchtet. Maximum und Minimum wihrend
des Tages 24° und 31° (diese wie alle folgenden sind Lufttemperaturen).

16. II. 27. Nachttemperatur 24,5° zu 31°. Morgens um 8 Uhr lebt
nur noch ein Periophthalmus chrysospilos und ein Boleophthalmus
boddaertis. Der Schlamm wird nochmals etwas angefeuchtet. Um 1/,11 Uhr
1st Periophthalmus chrysospilos tot, nur kurze Zeit postmortal, die Haut
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st durchaus feueht. Boleophthalnins boddacrtic lebt noch um 5 Uhr,
Ein Periophthalmus chrysospilos zugesetzt, in den zweiten Kasten ein
Periophthalnaes and ein Gobius ninutus. Einige Garneelen gereicht.
Temperatur: 26,57 zu 29~

17. 11 27, Nachttemperatur 158 Uhr morgens 257 zu 28,8 . Lin
Periophthalnons chrysospilos st ither Nacht herausgesprungen. Bole-
ophthalinis boddaertil lebt immer noch, wenn auch recht schwach. Von
den hereingelegten Krabben nichts gefressen. Der andre Periophthaluiis
chrysospilos ist vecht munter. Gobius minitus lebt noch. Morgens
{6 Uhr) war er recht schwach, da der Schlamm nur wenig feucht war,
abends ist auch der Boleophthalinus boddaerti’ wieder ganz munter. Mit-
tags wm 12 Uhr (29,2 7) wird zu dem Boleophithalmus boddaertis auf feuch-
tem Schlamm ein dnabas scandens gesetzt. Das Tier versucht mehrmals
im Laufe des Nachmittags gegen das Drahtgitter zu schunellen. Is ist
abends (145 Uhr) noch ganz frisch. Mittags 11 Thr 15 Min. (27,5%) ein
Periophthaliis ehrysospilos wnd ein Boleophthalinus boddaerti 5 em unter
Wasser gesetzt. Periophthalmus chirysospilos steigt gleich an die Draht-
gaze und hilt das Maul an den Draht.

12 Uhr 5 Min. zeigt Periophthalmus chrysospilos auf Reizung nur
noch schwache Beweglichkeit. Ir bewegt die Kiemendeckel sehr lang-
sam und schwerfillig (in Abstinden von mindestens 1 Sekunde). Er
sperrt das Maul auf und hilt es lingere Zeit offen.

12 Uhr 9 Min. erscheint das Tier bereits wie tot. Erst auf mehr-
faches Reizen hin zuckt es zusammen und schnellt den Kérper ruck-
artig ein Stiick weiter.

12 Uhr 11 Min. wieder etwas lebhafter. Der Boleophthalmus bod-
daertit 1st zu dieser Zeit noch normal und frisch.

12 TUhr 15 Min. hiufiges plétzliches Zusammenzucken bei Pertoph-
thalnus chiysospilos auch ohne Reizung.

12 Uhr 20 Min. nur noch ganz schwache Bewegungen bei Perioph-
thalmus chrysospilos, auch auf Reizung.

12 Uhr 30 Min. tot (29,5°).

1 Uhr 36 Min. hat auch der Boleophihalinus boddaeitiv den Kopf
dicht am Gitter.

+ Uhr 40 Min. Boleophthalmiss boddaertii tot. Der Tod kann nur
wenige Minuten vorher eingetreten sein {Tier kanun nicht ganz gesund
gewesen sein).

Temperatur: Maximum und Minimum des Tages 30° zu 26°.

11 Uhr 20 Min. ein kleiner und groBer Boleophthalmis boddaertii.
Gestern von der linken Seite geholt. 1 cm unter Wasser gesetast.
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1 Thr 35 Min. sind die Tiere bereits hdufig an der Drahtgaze zu
sehen, wo sie nach Luft zu schnappen suchen.

4 TUhr 40 Min. ist der kleine Boleophthalmus tot, der groBe lebt noch
und ist ganz munter.

18. 11.27. Anabas ist tot, schon lingere Zeit, Gobius ist auch tot,
allerdings kann der Tod kaum langer als vor 1 Stunde eingetreten sein.
Der Periophthalmus im gleichen Kasten ist noch iiberaus munter und leb-
haft. Mittags springt er aus einem Spalt des Deckels und kann nicht
mehr gefunden werden. Boleophthalmus boddaertic vom ersten Versuch
(14. IL. 27) lebt immer noch (5 Uhr nachm.). Boleophthalmus bod-
daertii, gestern 1 cm unter Wasser gesetzt, noch ganz frisch und munter,
jedoch steht an einer kleinen Stelle der Draht in gleicher Héhe mit dem
Wasserspiegel, und an dieser Stelle befindet sich der Kopf des Tieres. Der
Wasserstand wird mittags erhoht.

8 Uhr 30 Min. morgens wird bei 27° ein neuer Anabas in den Kasten
mit feuchtem Schlamm gesetzt. Das Tier ist {iber Tag ganz munter,
schnellt sich mebrmals gegen den Deckel. Um 5 Uhr wird es tot auf-
gefunden. Jedoch kann der Tod vor nicht linger als 1/, Stunde einge-
treten sein. Temperatur b Uhr 26° zu 30°.

19. I1. 27. Boleophthalmus boddaertiz 1 cm unter Wasser vom 17. I1.
immer noch am Leben und frisch. 1/,8 Uhr vorm. lebt Boleophthalmus
boddaertii auf feuchtem Schlamm noch. 1/,9 Uhr ist er tot. Starke Wunde
am Schwanz. Temperatur 7 Uhr vorm. 30° zu 26°, 5 Uhr nachm.
25,5° zu 28,5°.

20. 1L 27.  Boleophthalmus boddaertiv 1 cm unter Wasser frisch wie
bisher. Er liegt meist still am Grunde des GefiBes, auch beim Heraus-
nehmen der Drahtgaze kommt er nicht an die Oberfliche. Erst nach-
mittags ist er hiufiger an der Drahtgaze zu sehen. Hier 6ffnet er auch
ab und zu das Maul, um nach Luft zu schnappen.

7 Uhr 40 Min. werden vier Periophthalmus chrysospilos, drer Weib-
chen, ein Mannchen, zu je zwei in Kisten auf maBig feuchten Schlamm
gesetzt. Die Tiere sind abends noch sehr frisch und munter, bis auf eins,
das vielleicht vorher nicht ganz gesund war.

8 Uhr 7 Min. Zwel Periophthalmus chrysospilos-Weibchen werden
Lom unter Wasser gesetzt. Die Tiere gehen sofort in die Ecken des
GefiiBes, wo die Drahtgaze der Oberfliche am nschsten ist.

8 Uhr 30 Min. Augen treten bei den Tieren weit aus dem Kopf heraus.
Ein Tier wird zwischen der Drahtgaze eingeklemmt, verletzt und muB
herausgenommen werden. Bei dem verbleibenden Periophthabinus chry-
sospilos Zahl der Atemziige pro Minute 32.
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8 Uhr 40 Min. Alle Flossen sind bei dem Tier gespreizt.

8 Uhr 52 Min. Tier reagiert kaum noch auf Reiz und liegt bereits
auf der Seite.

8 Uhr 56 Min. Tier liegt auf dem Riicken, zuckt aber ab und zu
noch etwas,

8 Chr 57 Min. Tier liegt auf der Seite ohne Bewegung. Maul
offen, keine Reaktion mehr auf Reiz. Tot.

9 Uhr 7 Min. Ein neuer Periophthalmus chrysospilos unter den
gleichen Bedingungen angesetzt.

9 Uhr 13 Min. Tier liegt bereits auf dem Riicken, Maul aufgesperrt,
atmet nicht, bewegt sich aber noch auf starke Reizung.

9 Uhr 16 Min. Is erfolgt keine Reaktion mehr auf Reizung.

9 Uhr 18 Min. Tier wacht aullerhalb des Wassers auf dem Trockenen
noch einmal auf. Ein starkes Zittern und Zucken liuft durch den
ganzen Korper, vielleicht 2 Sekunden lang, dann ist das Tier tot.

9 Thr 20 Min. Neuer Periophthalmus chrysospilos angesetzt. Ist im
Wasser sehr ungebérdig. Schwimmt sogleich stark hin und her und
stoflt gegen Draht und Glas.

9 Uhr 30 Min. Tier bereits tot.

9 Chr 33 Min. Neues Tier angesetzt (Weibchen). Tier schwimmt so-
gleich lebhaft umher und schnappt nach Luft.

9 Uhr 40 Min. Tier reagiert sehr lebhaft auf Reiz.

9 Uhr 50 Min. Tier tot, Kiemenatmung tiberhaupt nicht beobachtet.

10 Thr 17 Min. Neues, ganz frisches und sehr lebhaftes Weibchen
angesetzt.

10 Thr 25 Min. Zahl der Atemziige pro Minute 16. Tier hilt den
Kopf sehr hiufig ganz hoch bis dicht an die Drahtgaze.

10 Uhr 38 Min. 44 Atemziige.

10 Ur 50 Min. 8 Atemsziige, Tier liegt in einer Drahtecke auf der
Seite, Maul steht schon die meiste Zeit offen.

10 Uhr 57 Min. Tier tot.

8 Uhr 20 Min. morgens. Drei Periophthalnus chrysospilos-Ménn-
chen werden 5 cm unter Wasser gesetzt.

8 Uhr 30 Min. Tier1: 40 Atemziige pro Minute, Augen treten bei
allen Tieren weit aus dem Kopf. Tiere bei Drahtwilbungen immer an den
flachsten Stellen.

8 Uhr 40 Min. Alle Tiere haben gespreizte Flossen. Tier 1: 66 Atem-
ziige.

8 Uhr 52 Min. Tier 1: 60 Atemziige, Tier 2: 80, Tier 3: tot.

8 Uhr 56 Min. Tiere reagieren nicht mehr sehr stark auf Reiz.
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8 Uhr 59 Min. Tier 1: 58 Atemziige, Tier 2: 76; ganz plotzlich sehr
viel AtemstoBe, unregelmifBig.

9 Uhr 11 Min. Tier 1: 52 Atemziige, Tier 2: 70. Bel Reizung schnelle-
res Atmen, starke Bewegungen der Kiemendeckel (weites Ausholen).

9 Uhr 15 Min. Tier 1 noch sehr lebhaft, schwimmt haufig im Glas
umbher.

9 Uhr 30 Min. Tier 1 ruckartig 40 Atemziige, Tier 2: 68 Atemziige.

9 Uhr 33 Min. Tiere immer noch in Bewegung.

9 Uhr 40 Min. Tier 1 sehr verlangsamte Atmung, 20 pro Minute,
mitunter Pausen von iiber 15 Sekunden zwischen Atemziigen. Ruck-
artiges Zusammenfahren. Tier 2: 52 Atemziige.

9 Uhr 50 Min. Tier 1 aussetzende Atemtéatigkeit, bei Reizung
wieder einsetzend.

10 Uhr 6 Min. Tier 1 iiberhaupt keine Atmung mehr. Tier 2 hat
noch 24 Atemziige nach langer Pause.

10 Ubr 15 Min. Tier 1 tot, Tier 2 nur noch eine schwache Reaktion
auf Reiz.

10 Uhr 38. Min. Tier 2 schwimmt auf Reizung blitzartig hin und
her, dabei schnelle Atmung.

10 Uhr 50 Min. Tier 2 tot.

9 Uhr 52 Min. A4nabas scandens wird auf mafig feuchtem Schlamm
in einen Kasten zu Periophthalmus chrysospilos gesetzt. Tier ist sehr
bald mit Schlamm beschmiert.

10 Uhr 37 Min. Tier macht einen matten Eindruck.

12 Thr 15 Min. Tier wieder recht munter, wird 2 Uhr 15 Min.
tot aufgefunden, ist aber noch frisch.

Temperaturen: morgens 7 Uhr 28,5° zu 26°, 4 Ubr nachm. 26,7°
zu 29,5°,

21 I1. 27. Zwei Periophthalmus chrysospilos auf feuchtem Schlamm
tot. Tiere haben eine ganz trockene Haut. Schlamm wird frisch ange-
feuchtet. Boleophthalmus boddaertii 1 cm unter Wasser lebt immer noch.

8 Uhr 4 Min. wird ein Anabas scandens 5 cm unter Wasser gesetzt.
Das Tier schwimmt zuerst sehr lebhaft umher, um danach die meiste
Zeit; still zu liegen und nur noch auf Reizung zu schwimmen.

4 Uhr. Anabas liegt auf der Seite, richtet sich auf Reizung hin noch
einmal auf und macht ein paar ruckartige Bewegungen.

4 Uhr 5 Min. Noch am Leben.

4 Ubr 10 Min. Keine Reaktion mehr, tot.

1 Uhr 45 Min. Zwei Periophthalmus argentilineatus frisch von der
linken Seite geholt, werden 5 cm unter Wasser gesetzt. Tier a sitzt auf
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dem Boden, atmet schnell, 104 pro Sekunde. Tier b sitzt an der
Drahtgaze.

1 Uhr 54 Min. Tier a 115 Atemziige, Tier h 128.

2 Uhr 1 Min. Tier a 120 Atemziige, Tier b 116.

2 Uhr 15 Min. Tier a 92 Atemuziige, Tier b etwas weniger, unregel-
mifig. Tiere sitzen ganz still an einer Stelle.

2 Uhr 20 Min. Tier b 72 Atemziige, langsamer werdend, Bewegen
des ganzen Kopfes bei der Atmung.

2 Chr 25. Tier a atmet krampfhaft, leichtes Bewegen des Kopfes.
88 Atemziige, Tier b etwas weniger; Tier sinkt etwas zuriick. Bei heiden
Tieren noch gute Reaktion auf Reiz.

2 Chr 40 Min. Tier a 88 Atemziige, Tier b 56.

3 Uhr 8 Min. Tiere immer noch ganz munter. Die Flossen, die
nach den ersten Minuten gespreizt waren, sind wieder zuriickgeklappt.

3 Thr 15 Min. Tier a 96 Atemziige, sitzt auch am Gitter, Tier b
60 Atemziige, unregelmiBig.

3 Uhr 41 Min. Tier b durch cinen Spalt des Drahtes entkommen
und wieder ganz munter, scheidet aus. Tier a atmet heftiger, 138.

4 Uhr 26 Min. Tier schwimmt lebhaft umher.

4 Uhr 42 Min. 96 Atemziige.

5 Uhr. Tier zeigt die letate Zeit wenig Verdnderung. Wird lebend
zurtickgelassen und am ndchsten Morgen (22. II. 27) tot aufgefunden.

1 Uhr 50 Min. werden zwel Periophthalmus argentilineatus 1 cr.
unter Wasser gesetzt.

1 Chr 55 Min. Tier a am Boden, 116 Atemziige, Tier b am Draht,
92 Atemziige. AtemstéBe unregelmiBig schnell und 1angsam. Flossen
fiberall gespreizt. Tier a besonders lebhaft.

2 Uhr 15 Min. Tier a 100 Atemziige. Ganz kurze Stofle. Tier b 92.
Die Tiere liegen jetzt ganz still.

2 Uhr 22 Min. Tier b bewegt sich hiufiger, dabei schnelleres Atmen.
Kopf dicht am Draht. 80 Atemaziige.

2 Ubr 30 Min. Tiere reagieren noch gut auf Reiz.

2 Uhr 40 Min. Tier a 64 Atemziige, regelmiflig, Tier b 80 Atemaziige,
unregelmiBig.

3 Ubr 8 Min. Flossen wieder eingeklappt, Tiere noch ganz munter.

3 Uhr 15 Min. Tiere bewegen die Kiemen lange nicht so stark, wie
die Perioph. 5 cm unter Wasser.

3 Uhr 41 Min. Tier a tot, Tier b 96 Atemziige, unregelmaBig.

4 Uhr 43 Min. 96 Atemziige, aber regelmiBig, Tier wird in diesem
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Zustand zuriickgelassen (22. . 27) kurz nach 6 Uhr morgens tot auf-
gefumden.

Boleophthalmus boddaertii atmet nur sehr langsam. Bewegen der
Kiemendeckel kaum zu beobachten. Tier lebt noch am 22.I1.27
7 Uhr nachm.

9 Ubr 8 Min. wird ein Periophthalmus argentilineatus auf feuchten
Schlamm gesetzt. Ist am 22.1I1. 27 6 Uhr nachm. noch sehr munter.
Um dieselbe Zeit wird auch ein Gobius minutus auf feuchten Schlamm
gesetzt. Ist am 22. II. 27 morgens 7 Uhr noch sehr munter. 3 Uhr
nachm. tot. Tod vielleicht 2 Stunden vorher eingetreten.

2 Uhr 30 Min. wird ein. Gobius minutus 5 cm unter Wasser gesetzt.
Ist am 22. I1 morgens tot im Becken.

4 Uhr 15 Min. Ein Periophthalmus chrysospilos auf feuchtem Schlamm
tot. Tod vor kaum linger als 1/, Stunde eingetreten. Blut noch nicht
geronnen. Haut feucht, aber schleimfrei.

4 Ghr 156 Min. Zwei Boleophthalmus viridis werden auf feuchten
Schlamm gesetzt. Ein Tier ist am 22. IT. 27 morgens noch am Leben,
nachm. 3 Thr tot. Das zweite Tier lebt noch am 22. II. 27 abends
6 Uhr.

Zwei Boleophthalinus viridis werden 5 cm unter Wasser gesetzt,
sind am 22. I1. 27 7 Uhr noch am Leben, nachm. 3 Uhr tot.

Temperaturen: 1/,8 Uhr morgens 25° zu 29,6°.

22.11.27. Letzter Periophthalmus chrysospilos auf feuchtem
Schlamm morgens 7 Uhr tot gefunden.

5 Uhr 22 Min. werden zwei Boleophthalinus wviridis 1 em unter
Wasser gesetzt, zwei Boleophthalmus viridis 5 cm unter Wasser. Kiner
auf feuchten Schlamm, desgleichen ein Periophthalmus chrysospilos.

Temperaturen: morgens 24° zu 29°, abends 24° zu 28,5°.

23. I1. 27. Periophthalmus chrysospilos gestern auf feuchten Schlamm
gesetzt, abendsnoch frisch. Boleophthalmus viridis auf feuchtem Schlamm
von vorgestern tot. Die von gestern noch lebend, auch am Abend.
Boleophthalinus viridis 1 em unter Wasser, ein Tier tot, war morgens
7 Uhr noch ganz frisch.

Das andre schwimmt unruhig hin und her. Sehr starkes Bewegen
der Kiemendeckel.

8 Uhr 30 Min. 88 Atemziige.

9 Uhr. 96 Atemziige.

9 Uhr. 30 Min. 96 Atemaziige.

11 Thr 11 Min. 92 Atemziige. Tier hilt sich den ganzen Tag iiber
und ist abends 6 Uhr 10 Minuten heim Verlassen noch frisch. Boleophthal-
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snus viridis b cm unter Wasser. Ein Tier tot, das andre durch den Draht
entkommen.

8 Vhr 15 Min. wird em neuer Boleophthalmus viridis zusammen
mit dem Boleophthalmus boddaertiv (1 cm unter Wasser mehrere Tage),
der immer noch frisch ist, 5 em unter Wasser gesetzt.

8 Uhr 20 Min. Tiere schwimmen krampthaft gegen den Draht und
versuchen herauszukommen, Boleophthalus boddaertic atmet heftiger
als Boleophthalimus virides.

8 Uhr 30 Min. Boleophthalwius viridis 80 Atemuziige, verhiltnis-
niifig ruhig.  Boleophthalmus boddaertii 96, ruckartig.

9 Uhr. Boleophthalnues viridis 92 Atemziige, Boleophthalmus
boddaertiy 64. Tiere ruhig am Boden.

9 Uhr 30 Min. Boleophthalinus viridis 88 Atemziige, Boleephthalnius
boddaertii 60,

11 Chr 11 Min. Boleophthalinus viridis 104 Atemziige, Boleophthal-
mus boddaertic 40. Kopt dicht am Gitter, Maul leicht gedfinet.

Boleophthalinus viridis halt sich den ganzen Tag tiber und ist abends
6 Uhr 10 Min. noch frisch, jedoch atmet er heftiger als der Boleophthalinus
viridis 1 em unter Wasser (5 Uhr 25 Min.). Boleophthalmus boddaertiz
3 Thr 45 Min. noch am Leben, 3 TUhr 59 Min. tot.

8 Uhr 15 Min. ein Periophthalmus argentilineatus 1 cm unter Wasser
gesetzt.

8 Thr 20 Min. Tier atmet ruhig, Flossen gespreizt. Sitzt am Draht.

8 Uhr 30 Min. 72 Atemziige, unregelmiBig, ab und zu schwimmt das
Tier gegen die Gaze.

9 Thr: 72 Atemziige.

9 Uhr: 96 Atemziige.

9 Uhr 58 Min. 52 Atemziige, noch gute Reaktion auf Reiz.

10 Uhr 45 Min. Tier ausgebrochen, schnappt an der Oberfliche
stark nach Luft. :

10 Uhr 48 Min. Neuer Periophthalmus argentilineatus angesetzt.

11 Thr 11 Min. 50 Atemziige, Flossen gespreizt.

11 Uhr 25 Min. Tier atmet ganz langsam und unter Bewegung des
gesamten Korpers. 64 Atemaziige.

11 Uhr 35 Min. Tier sehr unruhig.

1 Ubr 23 Min. Tier schwimmt noch lebhaft umher.

1 Ubr 37 Min. Tier noch lebend.

1 Uhr 48 Min. Tier tot.

8 Ubr 15 Min. Ein Periophthalmus argentilineatus 5 cm unter Wasser
gesetzt.
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8 Ubr 20 Min. Tier atmet krampfhaft, heftiges Bewegen des Kopfes,
schwimmt gegen die Gaze.

8 Uhr 30 Min. 96 Atemziige, krampthaft, dabei Bewegen des
ganzen Korpers, springt oft gegen die Gaze.

9 Ubr 20 Min. Tier unruhig am Gitter, 92 Atemziige.

9 Uhr 30 Min. 60 Atemziige, Tier sehr unruhig, sitzt kaum 1/, Min.
still.

9 Ubr 45 Min. Ganz schwache Reaktion auf Reiz.

9 Uhr 48 Min. tot. Tier zeigt herausgenommen 9 Uhr 52 Min.
noch schwache Zuckungen, lebt aber nicht mehr auf (Minnchen).

Periophthalmus argentilineatus auf feuchtem Schlamm wvon vor-
gestern 8 Uhr 40 Min noch frisch.

11 Uhr 11 Min. Tier hat stark aufgeblasene Backen, nicht mehr
lebhaft.

11 Uhr 20 Min. Tier hiipft noch, aber sehr schwach. Backen noch
aufgeblasen.

11 Uhr 55 Min. tot, wenig post mortal.

12 Uhr. Periophthalmus chrysospilos auf feuchtem Schlamm von
gestern tot, noch ganz frisch, eben gestorben.

12 Uhr 5 Min. wird ein neuer, ganz frischer Gobius minutus auf
feuchten Schlamm gesetzt. Tier abends noch munter.

2 Uhr 55 Min. Ein Periophthalmus chrysospilos (Ménnchen), ein-
wandfrei und gesund, 2 Tage im Laboratorium beobachtet, wird 1 cm
unter Wasser gesetzt.

2 Uhr 58 Min. Tier schwimmt lebhaft hin und her, schnappt nach
Luft, bewegt die Kiemen aber nicht.

2 Uhr 59 Min. Tier blist die Backen auf.

3 Ghr 2 Min. Ungemein lebhafte Reaktion auf Reiz.

3 Uhr 5 Minuten. Tier spreizt die Flossen.

3 Uhr 6 Min. Erstes Bewegen der Kiemendeckel, setzt wieder aus,
Tier schnappt weiter nach Luft.

3 Uhr 30 Min. Tier tot.

3 Uhr 37 Min. Neuer Periophthalmus chrysospilos (Weibchen) 1 em
unter Wasser gesetzt, ganz frisches Tier.

3 Uhr 47 Min. Leichtes Bewegen der Kiemendeckel, dann Aussetzen.

4 Uhr 25 Min. Tier tot. 4 Uhr 15 Min. noch lebend gesehen.

2 Chr 5 Min. wird ein frischer Gobius minutus und ein Gobius ten-
tacularis 1 em unter Wasser gesetzt,

2 Uhr 28 Min. Gobius minutus schnappt nach Luft.

5 Uhr noch am Leben.
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2 Uhr 25 Min. tot.

6 Uhr 10 Min. wird ein dwabas scandens 1 cm unter Wasser ge-
setzt. Tier am nichsten Tage morgens noch lebend, reagiert gut auf
Reiz. 10 Uhr. 35 Min. liegt das Tier auf der Seite, reagiert aher noch auf
Reiz. 10 Uhr 40 Min. tot.

1 Uhr 27 Min. wird ein Frosch 1 em unter Wasser gesetzt. Tier
schwimmt bald schr lebhaft umher.

1 Thr 37 Min. Tier tot.

2 Uhr 15 Min. Frosch 5 ey unter Wasser gesetzt, nach 17,5 Minuten
sehr starkes und lebhaftes Umherschwimmen.

2 Thr 28 Min. Tier betiubt, wie tot, lebt nach einiger Zeit draullen
wieder auf.

3 Uhr 2 Min. Frosch 1 cm unter Wasser.

3 Uhr 13 Min. tot. .

Temperaturen: 7 Uhr 40 Min. vorm. 28,57 zu 25°, 6 Uhr 10 Min,
nachm. 30° zu 26°.

241127, Gobius tentacularis 1 em unter Wasser tot. Boleophthalmus
viridis auf feuchtem Schlamm (22. angesctzt) tot. Boleophthalmus viridis
1 em und 5 em unter Wasser, beide munter und frisch. Sie reagieren leb-
haft auf Reiz. Tier 1cm unter Wasser, bewegt die Kiemendeckel nur gehr
selten. Tier 5 ¢cm unter Wasser, atmet regelmiBig (1 Uhr 68 Atemziige).

5 Uhr abends beim Verlassen des Laboratoriums sind die Tiere noch
so frisch wie morgens.

Periophthalius avgentilineatus auf feuchtem Schlamm den ganzen
Vormittag iiber recht munter.

2 Uhr 25 Min. lebt das Tier noch. 2 Uhr 40 Min. tot. Q. Wahr-
scheinlich am 22. II. 12 Uhr mittags angesetzt.

Gobius mainutus auf feuchtem Schlamm noch lebend.

9 Chr 47 Min. macht das Tier einen recht matten Eindruck.

11 Thr 35 Min, verstirkt sich der Eindruck der Schwiche, doch
reagiert das Tier auf mehrmaliges Reizen hin sehr lebhaft.

1 Thr nur noch sehr schwache LebensiuBlerungen, 2 Thr 25 Min.
Tier zuckt nur noch leicht.

3 Uhr 30 Min. Tier liegt mit offenem Maule da. Keine Reaktion
mehr auf Reiz. Das Tiec wird als tot herausgenommen, bewegt sich
auch nicht mehr in der Praparierschale, in der es 5 Minuten liegt. Beim
Aufstecken geht noch einmal ein Zucken durch den Kérper. Tod in
diesem Falle ganz allméhlich eingetreten.

1 Ubr 15 Min. werden zwei frische Periophthalnus chrysospilos auf
feuchten Schlamm gesetzt.
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9 Uhr 14 Min. wird cin Periophthalinns clrysospilos 5 cm unter
Wasser gesetzt. Tier sitzt zuniichst still am Grunde.

9 Thr 16 Min. Tier schnappt nach Luft, fihrt gegen das Gitter,
zuckt und bewegt die Kiemendeckel, setzt wieder aus. 80 Atemziige.

9 Chr 17 Min. Starke Reaktion auf Reiz. Tier schwimmt blitz-
schnell in die andre ke,

9 Uhr 25 Min. Tier reagiert noch auf Reiz, aber schwicher, Maul
dicht am Draht. 80 Atemuziige.

9 Chr 35 Min. Noch am Leben.

9 Uhr 45 Min. Tier noch frisch, anf Reiz hin erhohte Atemtiitighkeit.

10 Uhr 18 Min. Tier atmet ruhig.

10 Uhr 35 Min. Tier schwimmt erregt wnher.

10 Ubr 47 Min. Tier noch am Leben.

10 Thr 55 Min. Tier tot.

Temperaturen: 7 Uhr 30 Min. vorm. 29,5° zu 25°; 5 Uhr nachm.
25,5 zu 29,57

25. I1. 27, Boleophthalmus viridis 1 und 5 em unter Wasser, abends
noch frisch und munter, desgleichen die beiden Periophthalinus chryso-
spilos auf feuchtem Schlamm von gestern,

8 Uhr 45 Min. Ein gestern gefangener Boleophthalmus boddaertie
wird 5 em unter Wasser gesetzt.

9 Uhr 3 Min. Tier atmet ruckartig, 96 Atemziige. Boleoplthalimus
viridis im selben Gefifl 48 Atemziige. Allmihlich atmet Boleophthalinus
boddaertii auch regelmiiBiger und ruhiger.

2 Uhr 30 Min., Noch lebend, rohige Atmung.

3 TUhr 30 Min. tot,

Temperaturen: 7 Uhr 40 Min. vorm. 25,27 zu 29,3°, 5 Uhr nachm.
25,57 zu 29.5%.

26, L1 27, Beide Boleophthalmis viridis noch frisch und am Leben,
desgleichen  die beiden  Periophthalmus  chrysospilos  auf  feuchtem
Schlamm.

8 Ul vorm. Ein Periophthalnes chiysospilos auf feuchtem Scehlamm
ausgebrochen, dafiiv newes Tler angesetzt.

Temperaturen: ¥ Uhr 30 Min. vornn 25,07 zu 29,55, 5 Uhr 30 Min,
nachm. 25,8° zu 28,57,

27000 270 Peviophthalmus chrysospilos  auf feuchtem Sehlamm
vom 24, {1, schon tot, mwhrere Stunden. Boleophthalmus viridis
Vem nnd 5 em unter Wasser, beide noch abends 5 Chr 15 Min. ganz
frisch.
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8 Uhr 25 Min. wird ein Ophiocephalus, frisch vom Pasar senen ge-
holt, auf miflig feuchtem Schlamm gesetzt. Er ist im Laufe des Vor-
mittags bel mehrmaliger Kontrolle noch ganz frisch.

3 Uhr 30 Min. wird er noch lebend gefunden, doch macht er schon
einen sehr schwachen Eindruck.

3 Ubr 47 Min. ist er tot.

8 Thr 25 Min. wird ein Ophiocephalus, frisch vom Pasar senen ge-
holt, B em unter Wasser gesetzt.

9 Uhr 35 Min. ist er noch lebend, auf Reiz gut reagierend.

10 Thr 20 Min. tot gefunden.

11 Thr 47 Min. werden zwei Periophthalmus chrysospilos, bereits
mehrere Tage im Laboratorium gehalten, 5 em unter Wasser gesetzt.
Sie beginnen sogleich zu atmen.

12 Uhr 12 Min. 80 Atemziige bei beiden Tieren. Kopfmeist am Gitter.

Kontrollzeiten: 12 Uhr 46 Min. — 1 Uhr 10 Min. (sehr gute Reak-
tion) — 2 Uhr 9 Min. — 3 Chr 20 Min. — 3 Uhr 47 Min. — 4 Uhr 45 Min.
(96 Atemziige) -— 5 Uhr — 5 Uhr 55 Min.

Temperaturen: 7 Chr 30 Min. vorm. 24,5° zu 28,5 5 Uhr nachm.
24,5° zu 28,5°,

28. II. 27. Beide Periophthalinus chrysospilos, 5 cm unter Wasser,
morgens tot. Schon langere Zeit.

7 Uhr 40 Min. ein Periophthalmus chrysospilos b cm unter Wasser,
ein Periophthalmus chrysospilos 1 cm unter Wasser.

8 Uhr Periophthalimus chrysospilos 5 em unter Wasser 100 Atem-
zlige, 1 cm unter Wasser 72.

8 Uhr 17 Min. Pertophthalinus chrysoptlos b cm unter Wasser atmet
krampthaft, beide Tiere fahren erregt gegen das Drahtgitter.

Kontrollzeiten: 8 Uhr 45 Min. — 9 Uhr — 9 Uhr 35 Min. — 9 Uhr
58 Min. — 10 Uhr 20 Min. — 11 Chr — 11 Uhr 18 Min. (Pertophthalmus
chrysospilos 1 em sehr schwach) — 11 Uhr 35 Min. (noch lebend). 11 Uhr
50 Min. tot, beim Herausnehmen noch ganz schwache Lebenszeichen,
lebt aber nicht mehr auf (1 cm unter Wasser). — 11 Uhr 35 Min. — 1 Uhr
5 Min. (Pervophthalmus chrysospilos B cm tot).

12 Uhr 9 Min. Neuer Pertophthalmus chrysospilos 1 cm unter Wasser.

1 Uhr 30 Min. Tier schwach.

1 Uhr 42 Min. tot. Die zu diesen Versuchen verwandten Tiere sind
4 Tage 1m Laboratorium gehalten und im guten Zustande.

KEin Gobius minutus, gestern frisch von Fischern bekommen, wird
1 cm unter Wasser gesetzt, nachdem er seit gestern mit Durchliiftung
gehalten wurde,
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Die beiden Boleophthalmus viridis 1 cm und 5cm unter Wasser
noch munter. Der Versuch wird hiermit abgebrochen. Die Tiere werden
auf feuchten Schlamm gesetzt.

Periophthalmus chrysospilos auf feuchtem Schlamm noch frisch.

Temperaturen: 7 Uhr 20 Min. vorm. 925° zu 28,56°, 4 Uhr 30 Min.
nachm. 25° zu 29°.

1. IT. 27. Periophthalmus chrysospilos und Boleophthalmus viridis
auf feuchtem Schlamm abends noch lebend.

92 Uhr 17 Min. wird ein Periophthalmus argentilineatus, der 1 Woche
im Laboratorium gehalten war, auf feuchten Schlamm gesetzt.

Gobius minutus 1 cm unter Wasser noch frisch.

Temperaturen: 8 Uhr 15 Min. vorm. 254° zu 28,8°, b Uhr nachm.
95,3° zu 30°.

9. TI1. 27. Boleophthalmus viridis, Periophthalmus chrysospilos und
Periophthalmus argentilineatus auf feuchtem Schlamm noch lebend.
Periophthalmus argentilineatus iberaus lebhaft, wesentlich lebhafter als
die andern Tiere. Die Feuchtigkeit bei Periophthalmus chrysospilos
und Boleophthalmus viridis ist fiir die Versuchsbedingungen zu gro8,
so daB diese Versuche nicht einwandfrei sind.

Gobius minutus 1 cm unter Wasser immer noch lebend.

3. TIL. 27. Alle Versuchstiere nachm. 4 Uhr noch am Leben. Bo-
leophthalmus viridis sehr schwach. Tiere beililen beim Herausnehmen
in die Finger. Durch Unachtsamkeit der Eingeborenen ist Periophthal-
mus argentilineatus ausgekommen und nicht zu finden. Gobius minutus
wird mittags 1 Uhr 5 cm unter Wasser gesetzt (bisher 1 cm unter Wasser),
lebt noch 2 Tage gut und wird dann herausgenommen. Die letzten Ver-
suche mit Periophthalmus und Boleophthalmus viridis sind im Resultat
nicht beriicksichtigt.

Ergebnisse der Atmungsversuche. Lebensdauer der Tiere
unter den verschiedenen Versuchsbedingungen. Mit * versehen die
Tiere, die lingere Zeit im Laboratorium gehalten und beobachtet
worden sind; alle iibrigen frisch gefangen. Alle diese Tiere sind aber
durchaus gesund, lebhaft und unverletzt. Das gilt vor allem fir
Periophthalmus chrysospilos und argentilineatus. Wo nichts weiter an-
gegeben ist, handelt es sich um ein Tier. Die Angabe 2—15 Std.
z. B. bedeutet, daB das Tier nach 2 Stunden noch am Leben war,
daB der Tod aus #uBeren Griinden aber erst in der 15. Stunde fest-
gestellt wurde, sodaB das genaue Datum ungewif§ ist.

Nicht einwandfreie Resultate sind moglichst nicht berticksichtigt.

Serie A (feuchter Schlamm).

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 133. Bd. 21
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-Periophthalmus chrysospilos. 3448 Std.; 32—45 Std; 42 Std.;
sechs Tiere 24—381/, Std.; 32 Std. 35 Min.; 30 Std. 38 Min.; drei Tiere
94 Std.; zwei Tiere 9—23 Std. (die Haut wird trocken und schleimfrei).

Periophthalmus argentilineatus. 50 Std. 40 Min.; 45 Std. 52 Min.;
2 Tage — (Abreise®); 5 Tage und langer.

Gobius minutus aus wasseriger Schlammzone. 24—38 Std.; 27 Std.
25 Min.; 24 Std. 52 Min.

Boleophthalmus boddaertis. 4 Tage 16 Std.

Boleophthalmus viridis. Zwei Tiere 2538 Std.*; zwei Tiere 24 bis
381/, Std.; 23 Std. 45 Min.
Anabas scandens®. 81/, Std.; 5—19 Std.; 4 Std. 23 Min.
Ophiocephalus. T Std. 17 Min.

Serie B (1 cm unter Wasser).

Periophthalmus chrysospilos. 4 Std. 10 Min.*; drei Tiere 2—15 Std.;
1 8td. 33 Min.*; 50 Min.; 58 Min.*; 35 Min.*; 30 Min.; 17 Min.; 11 Min.;
10 Min. (Tiere sind zum Teil sehr ungebirdig).

Periophthalmus argentilineatus. 3 Std.; 1 Std. 51 Min.

Gobius minutus. 3 Tage und linger*; einmal nur 3 Std. 20 Min.

Gobius tentacularis. 3—I17 Std.

Anabas scandens®. 161/, Std.

Boleophthalmus boddaertit. 5 Std. 20 Min.; 5 Tage und linger.

Boleophthalmus viridis. 1—14 Std.; 5 Tage und lénger™®.

Ramna spec. 11 Min.; 10 Min. :

Serie C (5 ecm unter Wasser).

Periophthalmus chrysospilos. ZweiTiere 6—198td.*; 5 Std. 25 Min.*;
21/, Std., 1 Std. 55 Min.*; 1 Std. 15 Min.; 32 Min.

Periophthalmus argentilineatus. 3—18 Std.; 1 Std. 41 Min.*; 1 Std.
33 Min.

Gobius minutus. 3—17 Std.; 2—15 Std.; 2 Tage und linger*.

Boleophthalmus boddaertis. 7 Std. 54 Min.; 6 Std. 55 Min.; 5 Std.
25 Min.; 2—15 Std.

Boleophthalmus wviridis. Zwei Tiere 23 Std. 45 Min.; zwei Tiere
915 Std.; 1—14 Std.; 5 Tage und langer *.

Anabas scandens. 8 Std. 6 Min. *.

Ophiocephalus. 1 Std. 55 Min.

Rana. 13 Min.

Gobius tentacularis. Zwei Tiere 2—15 Std.

Aus diesen Versuchen (siche auch Tabelle S. 323) geht hervor, daB
die Landanpassung bei Periophthalmus argentilineatus am weitesten ge-
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Diec Hauptergebnisse der Atmungsversuche in tabellarvischer Ubersicht. (Alle fraglichen und nicht einwandireien
Resultate sind ausgeschaltet).  Es sind auch die Minimalzeiten angefithrt, win deutlich zu machen, wie grofie Versehiedenheiten
selbst bei ein und derselben Art bestehen und wie verschieden die einzelnen Tiere auf ihre Umwelt reagieren.
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Periophtalmus . - . 5 St 52 Mi i . ‘ o4 =1 A o PEETEE
argentilincatus 9 H Tage u. linger 45 St 52 Min. i 3 St i 1 St 51 Min. ber 3 St. 1 St 33 Min.
Boleophthalmus boddaertii 7 4 Tage 16 St. t5 Tageu. léix)gel" 5 Nt 20 Min. 7 St 54 Min, 6 St. 55 Min.
N |
L . G 00 Q@ AR AL s . : Zwischen . Zwischen
[ 2 s viridis : "ber 25 St : 5 Min, 57T ‘ ‘ 5T dnger .
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i 2 5 Nt
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(folius tentacularis 3 ‘ 2 und 17 St , 2 und 15 St
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diehen ist,” und daf diese Form nur noch kurze Zeit unter Wasser zu
existieren vermag. Von den Boleophthalmen zeigt boddaertiz die beste
Anpassung, was auf die in threm Bau sehr vollkommenen Hautatmungs-
papillen zuriickzufithren ist.

4. Die Locomotionsorgane der neu an das Land angepaBten Tiere.
a) Ortsbewegung der Diopatra und Lycastisart.

Sehr wichtig sind auch fiir das neu erworbene Leben auf dem
Lande die Fortbewegungsorgane. Die Polychiten benutzen dazu
ihre Parapodien. Die Landnereiden bewegen sich genau wie ein Scolo-

ven'r.

/
Y. At
Borstentaschenmuskulatur Drotraiton vents

Adduktoren
des Parapodivms

Abb. 83a. (Erklirung s. Abb. 33c.)

pender, mit dem sie auch auBerlich groBe Ahnlichkeit haben. Diopatra,
die an sich in Roéhren lebt, bewegt sich nur mit den ersten vier Bein-
paaren am Boden und hat dazu die Parapodien (Abb. 33b—c) in echte
gegliederte Spaltextremitéiten, wie sie die Crustaceen besitzen, umge-
wandelt. Wenn die Borsten nicht nachzuweisen wiren, lieBen sich kaum
Unterschiede feststellen. Die alte Cuviersche Vereinigung der Anne-
liden mit den Arthropoden zu den Articulata ist daher nach diesen Be-
funden mit Recht aufrecht zu erhalten.

Bei den Lycastis-shnlichen Landpolychiaten (Abb. 33a), die wie
Regenwiirmer leben, kénnen folgende Bewegungsarten beobachtet
werden. :
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1. Setzt man das Tier in diinnen Schlamm, so bewegt sich dasselbe
ganz nach Art eines Regenwurmes durch Kontraktion des Hautmuskel-
schlauches und leichte Schlingelung. Die Parapodien werden schrig

Adduktor

Protrakfor

“Refrakfar

Abb. 33b. (Erklirung s. Abb.33c.)

nach auflen riickwirts gestellt und habenlediglich Steuerfunktion; Eigen-
bewegung der Parapodien kann in diesem Falle nicht festgestellt werden.

2. Auf fester Unterlage bewegt sich das Tier wie ein Tausendfiifler.
Die Parapodien werden senkrecht zur Unterlage aufgesetzt und dienen
als Hebelwerkzeuge. Die Bewegung der Parapodien erfolgt von der
Ruhelage, d. i. schrig riickwirts, zur Senkrechtstellung. Dabei kann
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eine Verkiirzung der Parapodien eintreten, wodurch erreicht wird, daf
‘simtliche Segmente den gleichen Abstand von der Unterlage haben.
Bei rascher Bewegung erfolgt diese Verkiirzung der Parapodien
meist nicht. Die Folge davon ist, dall die Segmente mit senkrecht ge-
stellten Parapodien sich etwas weiter von der Unterlage entfernen.
Dadurch erscheint das Tier in der Vertikalebene leicht geschlin-
gelt. Bemerkenswert ist, daB das Tier in der Horizontalebene, d. h. in
der Ebene parallel der Unterlage keine schlingelnde Bewegung ausfithrt.
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Abb.33a-—c. a Parapodien desLandpolychitexﬁLb;é:efSticé spec. mit Muskulatur. Oc. 3, Obj. 3, Verkl. /5.
b Ventrale Gehparapodien von Diopatra spec. (Fava) mit spezialisierter Muskulatur. ¢ Dasselbe
nach dem Leben mit der Cuticula-Ringelung.

3. Beim Kinbohren in lockere Erde kommen folgende Bewegungs-
arten zur Anwendung. Zunichst erfolgt eine Kontraktion der Langs-
muskulatur. Das Kopfende fithrt einige tastende Bewegungen aus,
dann kontrahiert sich die Ringmuskulatur, wodurch sich das Vorder-
ende des Tieres stark verlangert und, da die schriag riickwirts gestellten
Parapodien ein Zuriickgleiten verhindern, in die Erde eindringt. Die
Parapodien dieses Korperteiles werden nunmehr seitlich dicht dem
Kérper angelegt.

Die hinteren Teile des XKorpers iiben mit Hilfe ihrer Parapodien
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weiterhin eine Stemmwirkung aus. Hierzu kommt eine schlingelnde
Bewegung des ganzen Korpers.

Die wichtigste Funktion haben beim weiteren Hindringen in die
Erde die seitlich angelegten Parapodien. Diese werden dabei bis zu
einem HochstmaB verkiirzt, sodann extrem verlingert. Dabei wird
_eine starke Stemmwirkung ausgeiibt, wovon man sich iiberzeugen kann,

~wenn man das Tier in einer durch starkes Einkriimmen der Finger ge-
schaffenen Hohle halt.

Auf die Verlingerung der Parapodlen folgt wieder eine starke
Verkiirzung. Gleichzeitig kontrahiert sich die Leibesmuskulatur, wo- .
durch fiir die sich erneut streckenden Parapodien neue Angriffspunkte
geschaffen werden.

b) Ortshbewegung der I;andmustaceen.’

Die Landeinsiedler, die Coenobiten und B'urgus latro haben als
* Lokomotionsorgane die zweiten bis dritten Beinpaare ausgebildet. Das
erste Scherenbeinpaar wird zuweilen zum Stiitzen gebraucht, spielt auch
zum Anhaften beim Klettern auf den Biumen eine Rolle. Die Gehextre-
mitéten sind kraftiger und kiirzer als bei den Wasserformen geworden und
stirker verkalkt. Sie gehen auf den nach einwirts gebogenen letzten
6liedern der Extremitaten, die mit einem spitzen Dorn bewaffnet sind,
in demselben Rhythmus wie VierfiiBler. Die Coenobiten kénnen sehr
gut klettern. BorropalLe fand ein Exemplar 20 Fufl hoch auf Her-
nandea peltata: Die gebogenen Endglieder ihrer Extremititen sind ge-
eignet, kleine Zweige zu umklammern. Die scharfen Klauen dienen
mum Festhalten. Werden die Tiere auf den Riicken gelegt, d.h. die
Schalenéffnung nach oben, dann kommen sie zunichst ganz lang-
sam aus der Schale heraus und wittern mit den Fithlern, ob keine
Gefahr vorhanden ist. Wenn alles ruhig ist, so gehen sie mit dem Kor-
per soweit aus der Schale heraus, daB diese umkippt, und bringen sich
dann mit Hilfe ihrer Beine wieder in die richtige Lage.

Wie bei den Coenobiten, so sind auch bei den Krabben die Schreit-
beine zu schlanken Laufbeinen geworden. Die Strandocypoden laufen
80 schnell, daB ein Mensch sie kaum einholen kannv'

¢) Morphologlsches und Physwloglsches uber dle paarlgen Flossen der
Landgobiiden und der Blenniiden als Landlokomotmnsorgane.

Schwieriger war es fiir die amphibischen Teleosteer, Gehwerkzeuge zu
erlangen. Auch sie haben dieses Problem in vollkommener Weise geldst.
Die Salarias-Arten haben die zwei hinteren Extremititen in zwei kraf-
tige gegabelte paarige Hebelarme verwandelt; im iibrigen unterstiitzen
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sie die- Hebelbewegung der Flossen durch Schlingelung der Kérpers,
. dhnlich wie die Schlangen.

Abb 34a.

Abb. 34Db.
Abb. 343 u.b. a Vorwiegend schwimmend sich bewegende Gobiiden von der Kiiste Javas, 3 unten,
Q oben. bIm Grunde des Wassers lebende Gobiiden von der Kiiste Javas. Meist schwimniend sich
bewegeund.
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Die gegabelten hinteren Flossen haben auBerdem gelenkig mit-
ander verbundene Knochenstiicke, die aus den Flossenstrahlen her-

eln

Abb. 35a.

Abb. 85b.

Abb.35a, b. Boleophthalinug boddaertii. a 3, b §. Das Weibchen hat hier im Gegensatz zu
Periophthelinus die sekundéren Geschlechtsmerkmale (Farbe und Flossenfiden).
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vorgegangen sind. Die bei dem Klettern auf den Felsen in Anspruch ge-
nommenen Flichen der Flossen sind mit einer dicken Cuticula iiberzogen,
wie 1ch das bel der Beschreibung der Haut schon dargetan habe. Tiie
vorderen Flossen sind noch zum Lenken der Schwimmbewegung geeignet,
sie stehen mehr seitlich und werden auf dem Lande nur in untergeor-
neter Weise zur Stiitze gehraucht. Auch hier sind die funktionell in
Auspruch genommenen Stellen, allerdings in schwiicherer Weise als bei
den Bauchflossen, mit einer Cuticula itherzogen.

Auch die Boleophthalmen (Abb. 35a und b), die ja Schlamm-
bewchner sind, bewegen sich in der Hauptsache durch Schlangelung fort.

Abb. 36. Deriophthaluurs schlosseri ing Wasser steigend.

Die Flossen sind weich und wenig zur Stittzfunktion geeignet. Sie sind
noch sehr gobiidenahnlich (Abb. 34). Uber den Bau siehe die in dieser
Zeitschrift crscheinende Arbeit von B. EceErT. Die Periophthalmen
sind viel stirker an das Land angepalit als die Boleophthalmen. Dem-
gemil 1st die vordere Flosse zu einem Gehwerkzeug geworden, indem
sie sich in steigendem MaBe von Periophthalmus schlossert an zu chryso-
spilos, dipus und argentilineatus in ithrer Achse verlingert. Die Brust-
flossen haben ein Schultergiirtelgelenk und ein weiteres zwischen den
Basalia und der eigentlichen Flosse gelegenes Gelenk. Je starker die
Landanpassung wird, um so mehr wird diese Flosse ein Werkzeug zum
Vorwiirtsziehen auf dem Lande, wobel beide Flossen gleichzeitig vor-
gezogen werden. Sie konnen aber bei Drehungen auch zeitlich ver-
schieden benutzt werden. Je mehr die Flosse Hebelwerkzeug wird, um
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so mehr lonnen die Flossenstrahlen zu einem Biindel zusammen-
gelegt werden, wodurch die Flossen um die distale Achse wesentlich
verlingert werden (Abb. 36 und Taf. VI, Abb. 17). Die Basalia,
die bei fiobius in der Vierzahl vorhanden und kurz und gedrungen
sind  (siche Bacrrr, Abb. 1), werden bei Boleophthalbinus linger
(Ecerrr, Abb.9), bel Periophthalinns schlossert verschmelzen 1 und 2
und 3 und 4 mitemander, so dafl zwischen 2 und 3 eine Liicke entsteht,
die auch ber Boleophthalmus schon vorhanden ist. Auch die Ansatz-
fliche desx Schultergiirtels wird verbreitert und verlingert; es entsteht

R

ALY ST Peviophthalinins seldossepi auf Baumstamny ruhend.

eine Liicke an der Crista cleithralis (Eeerrt, Abb. 13). Bei Perioph-
thalinis argentilineatus wird die Flosse wesentlich schmiler und linger,
und die Verschmelzung der Basalia wird noch inniger. Die Flossen-
strahlen orleiden eine Verkiirzung und geringe Reduktion der Zahl. Mit
der Schaffung neuer Ansatzstellen fie die Muskulatur tritt eine weit-
gehende Hpezialisierung der Muskeln cin. Als neue selbstindige Mus-
keln sinid besonders der Musculus abductor superficialis 11, der ML ad-
ductor niedialis und die MM. interradiales zu erwithnen, die die Drehung
des Stratlenfeldes soweit ermaglichen, daB diese dem Boden zunichst
autliegen, spiiter zusammengefaBit als Ganzes das Tier auf den Boden
stiitzen, i bei der Vorwiirtshewegung cinen Widerstand auf diesem zu
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bilden. Zur Stiitze des Koérpers dienen weiter die Bauchflossen, die
Afterflossen und die ventral verkiirzten Radien der Schwanzflossen;
letztere wird heim Laufen auf dem Land mit zusammengefafiten Strablen
im stumpfen Winkel zum Korper nach oben getragen. An allen diesen
Stiitzapparaten findet man starke Verhornung. Die Periophthalmen
haben also echte artikulierte Vorderextremititen bekommen, mit denen
sie zu gehen und sich vom Boden zu erheben vermégen. Die hinteren
Flossen sind entweder auch Stiitzwerkzeuge oder Saugnipfe, mit denen
die Tiere an Biumen und Strauchern heraufklettern kénnen (Abhb. 37
und Taf. VII, Abb. 13). Man bekommt durch diese Verwandlungen
der Flossen zu Hebelwerkzeugen eine Vorstellung davon, wie Fisch-
flossen zu Landextremitidten werden konnten.

Die Vorderflossen haben neben der Locomotion noch eine Reihe
von anderen Aufgaben, so konnen sie durch energisches Vor- und
Zuriickschlagen den Luftwechsel in der Kiemenhohle befordern. Weiter-
hin kénnen sie zam Abwischen der Kopfes und dexr Augen dienen.

5. Die Hautsinnesorgane.
Besonders interessant sind die Umformungen der Wasser- in
Landsinnesorgane.
ZundchstdieHautsinnesorgane. Diese werden jaim Wasser durch
lange Sinneshaare erregt. Auf dem Lande wiirden solche Organe durch Ver-

Abb. 332, Hautsinnesorgane eines jungen Perivphthalivus «rgentilineatius mit Reizstitt rzd
de Deckepithel ; ps vesiculdse Zellen; sty Stratum germinativum. Vergr. wiz in Abb. 27,

kleben der Haare unwirksam werden. Sie sind daher bei den Erdpolychiiten
arthropodenartig geworden. Es sind hohle Sinnesstiftchen der Cuticula
entwickelt, die die Cuticula durchsetzen und frei tiber der Oberfliche
hervorragen. Nihere Untersuchungen dariiber wird mein Schiiler Herr
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PruucFELDER anstellen. Bei den Landkrebsen sind dielangen Sinneshaare
der Wasservorfahren zu steifen kurzen Borsten geworden. Die Landfische
dagegen haben jhre Seitenlinienorgane zu Drucksinnesorganen umdifferen-
ziers. Sieliegen hauptsichlich an der Unterseite, besonders der des Kopfes.
Dic Sinneshaare sind verklebt zu einem dicken Sinnesstift, der in einer
Sinnesgrube so liegt, daf er etwas iiber die Hautoberfliche herausragt,

Abb. 388b. Desal, vou Bolcophthelwins boddacetii, Nach einem Priparat von Herrn cand. rer. nat.
EBlinger. Bezeichnung wie Abb, 38a. Vergr. wie in Abh. 27,

Wie wir das in genau derselben Auspriigung bei Gymnophionen finden.
Dieser Stift (r2) ist vielleicht der Cupula mancher Seitenlinienorgane zu
vergleichen (Abb. 38a).

Auch bei den Boleophthalmen, die mehr im Schlamm leben als auf
dem Schlamyme, ist die Entwicklung der Hautsinnesorgane die gleiche
Wie bei den Periophthalmen. Der Sinnesstift ist bei ihnen sogar linger;
er sitzt dem Ninnesepithel nicht direkt auf wie bei den Periophthalmen,
sondern schiwebt auf starren kurzen Sinneshaaren (Abb. 38Db).
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Bei den Gobiiden (Gobius gndnnbes) ist nach ScHULzZE cin galiort-
artiger Kanal vorhanden. der schornsteinartio dem freien Sinestiigel
aufsitzt. Am Grunde befinden sich die Sinneshirchen. Ber der Sopas-
sung an das Landleben ist wahrscheinlich der Gallertlkanal zm Soines-
stift der Periophthalmen geworden. hei denvam Grande dieNimneshic-hen

cingeschmolzen worden sind, woflir auch der Bau spricht. Bei anderen

AlLb, 39, bresgl. Nodapjus, Oco 4 Objo Ap, 2mm. Verkl o co Corium, oz Hiillzelle, 0 Sery,
2 Relzstift, s Sinneszelle, «f 2. stiltzzelle.

Gobitden sind auch schon Sinnesstifte nachzuweisen. Neben den Sinnes-

stiftorganen kommen immer auch normale Seitenlinienorgane vor, die

nur im Deckepithel liegen, und die den Seitenorganen der Amphinien

gleichen,

Bei den Salamiden stehen die Hautsinnesorgane warzenartig, na-
mentlich auf den Nasen- und Augententakeln vor. Die ringformig an-
geordneten Hidl- und Stittzzellen umgeben die centralen Sinneszelen,
deren Haare zu einem dicken Stift verschmolzen sind. Der Stift ragt aus
der Kpithelwarze etwas heraus (Abb, 39).

6. Die Geschmacksorgane.

Geschmacksknospen sind  namentlich bei den  Periophtha i men
weiter entwickelt als ber Wasserformen. Bei letzteren lassen sici die
als Epithelknospen i der Mundhéble und in der Umgebung des Mundes
vorkommenden Geschmacksorgane nicht von den Seitenlinjenorg.men
unterscheiden,  Prate vermutet, dald wir es hier mit Wechselsinnes-
organen zu tun haben, welche sowohl fiir taktische wie fitv chemische
Reize empfinglich sind. Bel ganz jungen Periophthalmen lieges die-
selben Verhiiltnisse wie ber den Teleosteern vor, Bet Perlophtl=Imus
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argentilinealns dagegen sind die Geschmacksorgane leicht von den Haut-
sinnesorganen zu unterscheiden. Die Sinnesknospen, die itberall, nament-
lich an den znhlreichen Falten der Mundhohlen liegen, nicht aber aufier -
halb, sind schmal und elliptisch. Die Sinneszellen sind Jang und sehr
schmichtig. Die Sinnesstiftchen liegen in emem Geschmacksporus, der
dem Becher der Amnmioten zu vergleichen ist.  Ob diese echten Ge-
schmacksorgane aus den Hautsinnesorganen wihrend der Metamorphose
hervorgehen oder Umbildungen sind, vermag ich noch nicht zu sagen.

Das Schmeckvermogen ist bei den Periophthalmen sehr gut aus-
gepragt. Nicht zusagende Nahrung spucken sie sofort wieder aus. Sie
gewohnen sich auch an Nahrung, die thnen sonst nicht geboten wird.
Alle tropischen Insektenfresser nehmen mit Vorliebe Termiten an.
Normalerweise werden Periophthalmen nie Gelegenheit haben, Termiten
zu fressen, weil sie im Sumpfgebiet nicht vorkommen. In der Gefangen-
schaft dagegen haben sie mit grofler Vorliebe Termitenarbeiter gefressen,
die ihnen, frisch aus dem Nest genommen, vorgelegt wurden. Auch
Ameisen Lkennen sie nicht. Das erstemal, wenn sie Ameisen schen,
stitrzen sie sich auch auf diese, spucken sie aber sofort wieder aus, weil
ihnen wahrscheinlich die Ameisensiiure unangenehm ist. Ein zweitesmal
dagegen heachten sie Ameisen nicht mehr.

7. Die Geruchsorgane.

Mit den Geschmacksorganen stehen nun-die Gerurhsorgane als
chemische Rinnesorgane in engem Zusammenhang. Bei den Land-
polychiiten vermag ich dariiber noch nichts auszusagen. Die Diopatra-
Arten habun ein sehr feines Geruchsvermdgen, zumal sie ihr Auge
rickgebildet haben. Sie wittern vorgehaltenes Krebsfleisch, das sic
sehr gerne fressen, auf 10 em Entfernung im Wasser. Sie nehmen es
aber nur im Bereich ihres aus dem Schlamm vorstehenden Wohnrohres
an. Die Geruchsorgane, die in Form von Papillen ausgebildet sind, liegen
auf den fiinf Kopfeirren.

Ein ausgezeichnetes Geruchsvermédgen haben die Landkrabben und
die Coenobiten. Unter den Ocvpoden hat Tea die Auntennula stark
reduziert. AuBen- und Innengeiflel sind verlorengegangen. Die Innen-
geiffel ist noch als kleines Kélbehen nachzuweisen. Orypoda und Se-
sarma hat eine stark eingeschlagene Aullengeiliel ohne Endfaden, die
Innengeifiel ist auch hier kolbenférmig. Die Geruchshaare, die bei
Brachiuren (Abb. 40 a4 und b) sehr lang und ditun sind, werden plumper,
an Zahl geringer. Sie sind am Ende abgestumpft mit sehr feiner Chitin-
decke verschen. Bei Uca (Abb. 40¢e) sind sle etwa cin Viertel so lang
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wie bel Wasserformen, bei Ocypoda (Abb. 40{ und g) selbst nur noch ein
Sechstel. Man mull dabei aber bedenken, dal gerade Ocypoda ceratoph-

Abb. 40, Vergr W4 -

Abho 4o, Veryr. jts -

Abh 40, Vergr (os 7.

thalma vin auberordentlich gutes Schvermdgen besitzt;

dasder Uca-Arten
1st nicht ganz so gut ausgebildet.

Zeitsebeiit 1. wissenseh, Zoologie, 133 {H]
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Abho 401, Vergr, 320,

|
|

Abh. 40 g. Vergr. 104 <,

Abb. 40a—g. Geruchsantennen bei Drachiuren o, {7 AuBen- und Innenast, z Cilien, a Ateryutis

ocyroe. Korallenbrachiure; b Sesarma sunsiolata, Felsform, Popole; ¢ Euplax boscii Mangrove

bei Fint unter Wasser; d Sescrmo spec. Landform; e {7ca spee.; T jingeres Tier von Ocypoda
cepatophthalme s g dlteres Tier von Ocypoda ceratuphthidum.
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¢ Geruchsantennen der Landecrustaceen im YVergleich mit verwandten
Wassserformen,

Sehr viel weitgehender werden die Gerichssinnesorgane an den
tennulae bei den Coenobiten umgewandelt, worauf schon Borra-
1LE hinweist. Bei den Zogen dieser Tiere haben wir noch die Wasser-
chsantenne der Paguriden, die auf Abb. 41a wiedergegeben ist. Sie
lange Geruchshirchen. Bei der Metamorphose werden diese nun durch
Antennula der Coenobiten ersetzt (Abb.41b). Die auf die beiden Fla-
en folgenden Glieder werden im Vergleich zu den Paguriden wesent-
verlidngert, so da sie die Antenne an Linge iibertreffen (Abb. 41¢).

o konnen zickzackartig zusammengefaltet und unter dem Koérper ver-
orgen eingeschlagen werden. Das dorsale Flagellum ist gerade und
olbenartig verlingert, wihrend es bei den Paguriden noch ventral halb-
reisformig gekriimmt ist, sich verzweigt und in der Bucht die biischel-
rmigen Riechhaare triigt. Bei Coenobiten haben wir hier eine schéne
andanpassung der Geruchshaare, indem diese in steigendem Mafle mit
er stirkeren Landanpassung sich verkiirzen und schlieflich zu breiten,
achziegelformigen Platten werden (Abb. 48). Das ventrale Flagellum
it erhalten, es ist starr und trigt an der Spitze zwei lange Borsten.
jie Vermutung BorraDAILEs, daB diese Borsten zum Reinigen der
tiechplatten dienen konnten, trifft nicht zu, dazu sind .sie viel zu
kurz. Das ventrale Flagellum kann in eine mehr oder minder stark aus-
geprigte Rinne eingeschlagen werden. Sie ist am stirksten bei
C. rugosa ausgeprigt. Die Antennulen der Paguriden sind wesentlich
kiirzer als die der Coenobitiden; sie besitzen zwei Flagellen, dhnlich
wie die Krabben. Das dorsale duflere Flagellum tragt die langen
Riechhaare (Abb. 42—44).

Es ist nun zunichst von Interesse, wie sich die Antennulen der
Paguriden bei dem Ubergang vom vorwiegenden Wasserleben zu einem
wiahrend der Ebbezeit amphibischen Leben @ndern. Zu diesem Zweck
wurden eine Reihe von Tieren in den verschiedenen Zonen der Mangrove-
kiiste niher untersucht.

Der typische Wassereinsiedler (Abb. 42), (als Beispiel wihle ich
upagurus bernhardus), hat sehr dicht gestellte und feine Riechborsten;
demgemiB sind die Glieder des Flagellums sehr zahlreich und sehr
‘schmal. Bei Pagurus euopsis, der in der Bucht des Pasar Ikan (Batavia)
in der Schlammzone, aber im Wagser lebt, werden die Riechhaarbiischel
weniger zahlreich; dementsprechend sind auch di¢ Flagellenglieder
breiter. Eine typische teilweise a.mph1b1sche Form ist Clibanarius
striolatus an der Mangrovegrenze; dieses Tier bleibt bei Ebbe in sehr
: 22%
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Abb. 41a; ’ Abb. 41b.
Abb, 412, Antennula emer Zoda von: Coennbita rugosa. da, va dorsaler und ventraler Art. gr Ge-
ritchshaare. Vergr 2 5,6 X.
z}bb 41b. Desgl. in der Metamorphose. Vergr. 140 <.
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fenchtem Schlamm zuriick. Die Haarbiischel werden hier noch spar-
licher, dabei aber dicker. Die Segmentgrenzen werden oft undeutlich
(Abb. 44), immer aber sind sie ziemlich breit. Noch breiter werden die
Ringe bei Diogenes spec. aus der Gegend der Kiiste von Pasar Ikan.

Abb. 41,
g 7 z 3 mm
i L 1 J
Abh 4lc.
Abb. 41c u. . Vergleich der Antennulae eines Wasser- (¢; uod Landeinsiedlers (1. Nach

einem Priparat von Herrn cand. rer. nat, Kees. Vergr, 18 (.

Die Zahl der Ringe, die noch bei striolatus 26 (Abb. 43) betrug (bei
Eupagurus etwa 50), ist hier nur noch 14. Das Innenflagellum hat fiinf
Glieder gegen zwolf bei den andern Formen. Die stirkste Anpassung
an das Land zeigt eine Form von der Uferbéschung aus Laboean, die
unbestimumbar ist. Hier ist der Schaft des F lagellums stark verbreitert,
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sited wir o der dorsaden Seite nocli 2o erkenyen (AL £,
wie iz auch ber Coesobde der Fadl s (AL LY (e de Be-

e Grenzen
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AbbLis

Ahho 20 Satendn eives wasseriebenden Vinsivdlers Pogargeres e sfunmdes Verar s o
o Dnorsadasts co Venteadasts g Govaehshaane.
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vorn auch ziemlich dicken Borsten. Auflen- und Innenflagellen sind deut-
lieh zu unterscheiden (Abb. 41a). Interessant wiren nun die Metamor-
phosestadien aus der Periode, wenn das Tier zuerst in der Schnecken-
schale an das Land geht. Diese Stadien fehlen mir noch. Da mir aber

v\\\
SRR \\:\\\\\\\\\\ /ﬁ

Abb, 44, Desgl., stirker amphibisch als Tier von Abb. 43; an der Uferbischung von Laboean (Ban-

tam) Iebend (nach BALSS unbestimmbar). Vergr. 80 . Bezeichnungen wie in Abb. 41,
eme Reihe von Alterstadien von rugosa und cawipes zur Verfiigung stehen,
80 kann man sich die Umwandlung der Wasser- in Landantennula
immerhin vorstellen (Abb. 45a—f).

Bei ganz jungen rugosa-Formen ist die Zahl der Flagellenglieder noch
sehr gering. Bei den jiingsten Stadien, die mir zur Verfiigung standen, be-
trug sie neun, wobei sechs die langen Riechhaare tragen (Abb. 41b u. 45a).
Diese Tiere leben noch am Strande im Wasser, hart an der Uferzone.
Die Antennula ist schon der Form nach die typische Landantenne,
indem das Endflagellum, das keine Riechhare trigt, schon reduziert
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ist. Die Riechhaarringe verjiingen sich und sind noch sehr schmal. Das
-sonst lange, spieBartige Haar des Innenflagellums ist noch sehr kurz.
Die Riechhaare, die am sechsten Glied sitzen, sind nicht in Form von

Abb. 45a.

Biischeln angeordnet wie bei Wasserformen, sondern einzeln. Siesind viel
kiirzer, dick und am Ende abgestumpft (Abb. 45b). Dasnéchstélteste Sta-
dium (Abb. 45¢, d), wahrscheinlich nur wm ein Hiutungsstadium #lter,
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ist schon eine amphibische Form mit 4 mm Rostrum-Carapaxlinge, die
die Ebbezone noch nicht verlassen und oft noch in das Wasser gehen.
Das Riechflagellum ist hier viel breiter und dicker geworden. Die vier

Abb. 45D,

ersten Ringe sind riechhaarfrei, die fiinf letzten tragen die Riechhaare,
die sehr kurz geworden sind und sich distal aufeinanderlegen. Vor Aus-
trocknung sind sie durch Schleimauflagerung geschiitzt. Das Innen-



346 JoWL Harms

flagelfum tritgr jetzt den charakteristischen SpieB. Das nichste Sta-
dium findet man schon in der Pandannsregion am Koraflenstrande. Der
Schaft verbreitert sich noch mehr. Der Leisten der Riechhaare wird
linger. Fs siud jetzt sechs Gleder vorhanden. Die Haare selbst sind
gegen: Abhodha wesentlich verkiiezt. Auch die vier Basalglieder sind
breiter geworden. Der Innenast ist auch gegen Abb. 45a verlingert,
Drei weitere Ubergangsstacdion zeigen die Abb, $He. d und oo Die Zall
der Riechhaarringe nimmt von 7 (Abb. £5¢) bix 13 (d) und zur Hochst-

N
\.
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\

Abb. 4ice. Ahh, 15,

zahl 16(e) zu, withrend die Zahl der Basalglieder zwischen 8- 10
schwankt. Die Riechhaare werden noch kitrzer und legen sich inuner
mehr nach der Spitze des Flagellums tihereinander. Das Innenflagellum
hat in der Hochstzahl acht Glieder erreicht. Tm definitiven Zustand,
also bei vollster Landanpassung, licgen die Riechhaare dachziegel-
formig iibereinander, wie das Abb, 151 zeigt.

Die plattenformigen Riechhaare werden in eme trogartige Rinne
versenkt, so dal sie einen Anblick darbieten, wie das Abb. 4R in der
Aufsicht zeigt, Das Priparat wurde so gewonnen, dafi die Leisten abge-
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1t wurden, um so die Riechplatten in der Aufsicht zu Gesicht zu

s

Abb. 45e. Abb. 45¢.

bb. 45a—f. Verschiedene Differenzierungsstadien der Antennula von Coenobita rugosa bis zur
Bildung von Geruchsplatten (gh). Die iibrigen Bezeichnungen wie in den vorigen Abbildungen.
VergroBerungen: a 80X; b 66,7 >(; ¢22,6X; d22,6X; e22,6 X; £ 14,4X.

.. Eine ganz konforme Reihe mit rugose zeigt die Entwicklung der
Antennula bei cavipes. Auch hier vermehrt sich die Zahl der Basal-
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e

Abb. 46 a—c. Desgl. Cvenobita cavipes Ruhe. VergréBerungen : a 37,6 X;
b 22,53 ¢ 57,5 4.




»

Differenzierung der Anlagekomplexe und die Landtierwerdung. 349

glieder allmahlich von 4—5 zu 9, die der Riechhaarglieder von 7—8 auf 12
(Abb. 46a—c). Die Antennula unterscheidet sich in charakteristischer
Weise von vugosa. Bei letzter Form kann das Innenflagellum in eine
Rinne des Basalschaftes eingeschlagen werden; der Basalteil ist schwach
gebogen. Bei cavipes fehlt die Kinbiegung. Die Rinne fiir das Innen-
flagellum ist nur schwach ausgepriagt, so dall bei eingeschlagenem Zu-
stand das Innenflagellum nach aullen vorsteht, wibrend es sich bei
‘ rugosa kaum abhebt.

Von Coenobita perlata stehen mir nur erwachsene Tiere zur Ver-
fiigung. Wie Abb. 47 zeigt, hat hier das Innenflagellum zwei lange
Spiefie, die am letzten und vorletzten Glied inserieren. Das drittletzte
Glied zeigt noch einen kleinen Spiefl. Die Basalglieder des Riechflagel-
lums sind sehr schmal und grofl an Zahl (11—12). Das Riechflagellum
ist relativ schmal und kurz (neun Glieder). Der Innenast kann auch hier
in schwach ausgepriagter Rinne eingeschlagen werden.

Den feineren Bau der Riechantenne zeigen die Abb. 48 und Taf. VII,
Abb.15. Wiein der vorerwahnten Abb.45f und der Taf. VII, Abb. 15 gut
zu erkennen ist, liegen die urspriinglichen Wassergeruchshaare jetzt
nach der Spitze zu abgebogen, dachziegelformig tibereinander, dabei
sind sie plattenartig verbreitert und laufen vorn in einer stumpfen Spitze
aus. Jedes Haar hat an der Basis eine kreisrunde Offnung (Abb. 48),
m die der Nerv eintritt. Im Innern der Haare befindet sich ein drii-
siges Secret. Die Spitzen der Haare sind oft abgebrochen, so dall der
Driiseninhalt frei zutage tritt. Wie ein Schnittpriparat zeigt, sind die
Nervenendigungen in der Riechplatte aufgefasert und inserieren an
dem sehr diinnen Chitin. Jeder eintretende Nerv, der von einem
sogenannten Riechkolben, dem osphradischen Ganglion, kommt, ist
unterwirts von einer Reihe von groflen Hypodermiszellen begrenzt;
darauf liegt ein GefiBl. Die Zahl der Geruchskélbchen ist im Vergleich
zu den Wassereinsiedlern aufierordentlich stark vergréfert.

Bei den Landeinsiedlern wie auch bei den Landkrabben erkennt man
sehr klar, wie die Wasserantennula sich durch allmiihliche Anpassung
In ein Landgeruchsorgan verwandeln konnte. Dabei werden alle die
Einrichtungen, die fiir das Wasser specifisch geeignet sind, fiir das Land
neu angepalBt. Von der ZoZa iiber den Wassereinsiedler wird das Land-
stadinm durch Metamorphose erreicht, die, wie bei Arthropoden all-
gemein, durch entsprechende Hiutung zustande kommt.

Wie sehr das Organ einem TInsektengeruchsorgan, speziell der
Porenplatte, gleicht, zeigt das Bild von Vespa crabro in PrLaTe, Allgem.
Zoologie.
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Das Geruchsvermdgenist, wie das schon aus dem Bau der An-
- tennulen zu schlieBen ist, beiden Coenobiten am besten entwickelt. Wih.-
rend die Wassereinsiedler ihre Antennulen rhythmisch von Zeit zu Zeit

Abb. 47. Antennula von Cbenobita perlata. - erwachsen, Vergr. 20,

schnell herunterschlagen und so wittern, sind bei den Coenobiten die
Antennulen in trillernder Bewegung wie bei Insekten. Wenn sie fressen,
stehen die Antennen in zitternder Bewegung iiber dem Futter. Sie
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konnen Nahrung auf groBe Entfernung wittern. So wird fettiges Papier
in einer Entfernung von 5—10 m je nach der Windrichtung zielbewulBBt
gefunden. DaB das Auge hierbei keine Rolle spielt, konnte mehrfach
experimentell festgelegt werden. Niheres iiber die Physiologie dieses

Abb. 48, Geruchsrinne mit Platten g¢r von Coenobita regose in der Aufsicht. o Offnung tfar
Nerveneintritt.  Vergr. 226.7 7.

neuerworbenen Landgeruchsorganes im Vergleich mit der Wasserform

muB noch an Ort und Stelle untersucht werden, da die Tiere in Gefangen-

schaft nicht normal reagieren, obwohl sie sehr gut zu halten sind. Meine
Tiere leben jetzt 11/, Jahr in Gefangenschaft.
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b) Die Geruchsorgane der Wasserteleosteer im Vergleich mit den
Landformen.

Auch bet den Perio- und Boleophthalmen hat das Wassergeruchs-
organ der Gobiiden  tiefgehende  Umwandlungen  erfahren, um  zur
Perception von chemischen Korpern i der Luft geeignet zu werden
und gleichzeitie. wie schon geschildert worden ist, in den Dienst der
Respiration zu treten. Das Organ der Gobiiden glewcht dem Wasser-
geruchsorgan der Teleosteer; das vordere Nasenloch liegt meist iiber
dem Riechepithel, das hintere meist  anmittelbar  dahinter.  Bei
Fischen mit speziell angepaBter Lebensweise, wie Aalen, Welsen, dna-
bleps, Ophiocephalus. ist das vordere Nasenloch zu emner Rohre ausge-
zogen, das hintere ist oft gegen das Auge ritckwiirts gewandert, z. B.
beim Aal, wo die vordere Offnung als kurze Réhre an der Oberlippe,
das hintere vor dem Auge liegt. Frweiterung der Nasengrube zu Nasen-
sicken fehlt bei Aalen, manchen Welsen, Cypriniden, Lsox, Frococtus
usw. Bel den deanthopteri kommt dagegen meist ein dorsaler, dem Kth-
moid angelagerter Sack vor, neben einem ventralen lacrymalen, Sen-
sibles Epithel ist in thm nie vorhanden. Die Sicke werden durch das
Primaxillare  (ethmoidaler) bzw. Maxillare (lacryvmaler) zusammen-
gedriickt und ausgedehnt, wodurch die Wasserstromung unterstiitzt
wird, Bel Merlucinus, Zews und den Pleuronectiden produzieren die
Nicke sehr viel Schleim. Bei Cyclopterus ist der ventrale Sack auBer-
ordentlich grof und reicht bis an die Gaumenhaut (BurNEe nach PLaTE).
Bei Chimaera und noch vollkommener bei den Dipnoern finden wir nun
zam erstenmal eine echte, in der Mundhohle liegende Choane, was da-
mit zusammenhiingt, dafl die Nase zeitweise zur Luftatmung benutzt
wird. Bei Ceratodus forsteri werden die dufleren Nasenlocher von einem
sehr grollen oberlippenartigen Vorhang iiberdeckt, der als Falte der
Kopfhaut anzusehen ist. Das iullere Nasenloch fithrt in einen linglichen
Sack, der an seinem Hinterende durch die Choane etwas vor und nach
aullen von dem grofen Palatinzahn ausmiindet. Iis ist wahrscheinlich,
dal bel Wasser- sowohl wic bel Luftatmen ein Teil des Aullenmediums
oder im letzteren Falle die ganze Atemluft durch die Nase eingesogen
wird.

Im Vergleich zu dieser kurzen Ubersicht sei jetzt das Geruchs-
organ bei den Blenniiden und Salariiden betrachtet. Bei Salarias
{Abb. 49) fithrt die dicht unterhalb des Auges gelegene hintere Nasen-
offuung £6 in einen ausgedehnten Hohlraum, der mit mehrschichtigem
Plattenepithel, untermischt mit Schieimzellen, ausgekleidet ist. Auch
VergroBerung der Oherfliche durch Faltenbildung namentlich im medi-
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anen Teil st vorhanden, danehen deatet cine relche Vaseularisiernng
auf Luftatmung hin. Der Gang fithrt dorsal in einen kleinen Blindsack
unterhalh der Orbita, der seinerseits in einen grolen Sack miimdet. der

vl

Abo g s der Nose ven sl Peting: / Linse: Ao ol bantere winl yordere Noasen
Gibnanig. e Geriehsepithel s Nasentenrahels cre Ohi o ZEISs A pht

bisan die Erlimoidaleegend heranreicht, Dieser Sack flacht il nack
hintey ol vand veieht bis i die Mitte der Orhitalgegend. Lateral fithy
der Nack in die Reeio olfactoria hinein, die vom Nasensack durch cine
P:lpil]v PABL 19y abgearenzt wind, An der lateralen Wand der Papiile

Lo s Vit b Zoelowte b Ed 2ia
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beginnt- das primitive Riechepithel (gr. ep) ohne Geruchsknospen. Die
-vordere Nasenéffnung zeigt cigenartige Verhdltnisse; sie ist iiberdeckt
durch einen plattenartigen Tentakel mit reich entwickelten vorge-
wiilsteten  Sinnesknospen. Die Offnung ist durch eine VerschluB-
klappe zu schlieBen. Von der Nase der Blenniiden unterscheidet
sich nach meien vorldufigen Untersuchungen die Salariidennase
durch den stark entwickelten Nasensack. Durch die Sécke 1st die
Nase sowohl zur Durchstromung mit Wasser wie auch mit Luft
geeignet.

Eine sehr viel weitere Entwicklung hat die Nase der Boleophthalmen
und Periophthalmen im Vergleich zu der Stammform der Gobiiden ge-
nommen. Beiletzteren ist die typisch
einfache Teleosteernase vorhanden
(Abb. 50). Die vordere Nasenoffnung
sitzt auf einer kleinen Papille, die
nachher dem Nasenzipfel der Peri-
ophthalmen entspricht. Sie fithrt in
einen einfachen Kanal, der median
mit dem primitiven Riechepithel aus-
gekleidet ist. Eine kleine ethmoidale
Ausbuchtung entspricht dem Sack
der Periophthalmen. IDder hintere
Ausfithrungsgang hat niedriges Epi-
thel und miindet etwas weiter kaudal
als die vordere Offnung und dorsal
nach auflen. Ganz dhnlich ist nun
die Nase bel der Larve der Boleoph-
Abb. 50. Schema der Nase von einem jungen thalmen und Periophthalmen gebau‘c.
Gobius. Bezeichnung wie in vorhergehender .

Abbildung. Bei der Metamorphose, wenn

die Larve zum Feuchtlandleben

iibergeht, wandert mit den zunichst seitlich gelegenen Augen auch die
hintere Nasenoffnung dorsalwiirts und liegt dann dicht unter den Augen.
Aus dem kleinen Nasenzipfel des Gobiidengeruchsorgans wird der lange

Nasentrichter, der bis an die Mundspalten heranriickt und auf dessen
Spitze die vordere Nasenoffnung liegt. RATTHER ist wohl der einzige
gewesen, der das Geruchsorgan von Periophthalmus koelreuteri beschrie-
ben hat. Er hat schon beobachtet, dal} von der Nasenhohle nur ein
kleiner Teil sensorische Funktion hat. An der medianen Wand des
kaminartigen Aufsatzes befindet sich das sehr dicke Riechepithel in
derselben Ausdehnung, wie wir es schon bel Gobius kennen. Dieses
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Jechepithel erfithrt nun bet Peviophthalvies argentilineatus weiiere
Differenziering, ndem es sich wie ber Ganoiden und manchen andern
Kuochenfischen in Geruehsknospen, die eingesenkt sind, und dazwisehe-
Jiegendes 1udhifferentes  cinschichtiges Flimmerepithel  gliedert.  Dax
Bild entspricht durchaus dem, wie es Doaren fiir den Stohr abgebildet
Lat. Av ddie eigentliche Regio respiratoria schliefit sich eine sehr geriin-
mige ventro-dorsale Hohle an mit respiratorischem Epithel, Faltenbil-
dung unid Sehleimzellen. Diese Hohle miindet in einem kuvzen. schriig
dorsal verlaufenden Gang dicht unter und etwas seitlich vor dem Auvge
nach aufien, Die hintere oder hier besser obere Nasenoftnung ist schlitz-
formig und durch einen Sphincternmskel verschlieBbhar, wie auch die
Winde der Hohle cigene Muskulatur haben. An der Umblegungsstelle
der Hohle i den Ausfithrungsgang miindet noch eine gerfiwmige, flache
Héhle hinein, die mit thren fingerformigen Verzweigungen bis dieht an
das Ethmoid herangeht. War haben alzo hier die Homologie der th-
moid- und Intermaxillarhohle, die schon bei den Acanthopteri erwithnt
wurde,  Bei den Boleophthahnen legen fast die gleichen Zustinde
beziiglich der Geruch=organe vor wie het den Periophthalmen,

Da~ Riechvermogen scheint hei den Boleo- und Periophthalmen
uicht sehy gut ansgepriigt zu sein, woranf schon die ausgezeichnete Fnt-
wicklung der Augen hinweist, die ja fast nie mit einer guten BEntwicklung
der Na=e cinhergehit. Immerhin kénnen <ie frisches Krebsfleiseh, das sie
gorne fressen, auf eine Entfernung vond- - 10 em zehr gut wirtern, Wie el
den Tritonen nach den Untersuchungen von Marreris (1927), so scheint
auch bei den Periophthalmen das Geruchsorgan fiir Wasser- und Lad-
perception der chemischen Stoffe eingerichtet zu seim. Auch hier haben
unter Wazger gehaltene Tiere Lingere Riechhaare als Lingere Zeit an
LandJebende, Die Riechfunktion des Epithels wird wie bet allen Land-
tieren dureh Sehleimproduktion wid damit Feachthalfung der olface-

torischen Flicche ermaghichr.

8. Statotonische und Hororgane.

Bei allen Landtioren beobachten wir nun, dal das statotonische
Orgas der Wassertiere eine Funktionserweiterung znm Hororgan
erfithrt (Insekien, Landwirheltiere) oder letztores sanz new gebildet wird.
s it i natindich interessant. wie sich in dieser Beziehung die noch
Phviovenctiseh jungen Landiormen verhalten. Tm allgemeinen kann
man wehl <agen. daf) Hororgane nur dort mit Sicherheit erwartet werden
Konnen. wo aueh vin assoziatives Stimmorgan vorhanden jst. Das trifft
nun fir die Landbrachineen und Caenobiten 7.

2
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a) Stridulationsorgane und Hororgane bei Landerustaceen,

Bei Uca und Ocypoda ceratophthalma sind  Stridulationsorgane
vorhanden. Solche kommen aber nach Barss auch bei einigen Wasser-
formen vor und sind bei einigen héheren Brachiuren sogar auf das Mann-
chen beschrinks, so daf} es sich hier vielleicht um sexuelle Anlockungs-
laute handeln kann. Bel Ocypoda, wie auch sonst hiufig bel andern
Formen, reibt eine Leiste auf dem Ischium des Scherenfulles an einer
Kornerreihe auf der Innenseite der Palma desselben Scherenfulles und
erzeugt so einen Feilenton, der sehr fein ist. Er wird verstirkt, wenn
das Tier in seiner Rohre sitzt und diese als Pfeife dient. Wird das Tier
in seiner Héhle durch einen Eindringling bedroht, so ertdnt ein Warn-
laut (Arcock, ANDERSON). EKinen dhnlichen Stridulationsapparat fand
OrTMANN bei Coenobita rugosa. Hr besteht aus einer Reihe von schmalen
Leisten auf der Aullenseite der grofen linken Schere und einer Langs-
leiste an der Unterseite des letzten Gliedes des zweiten Gangbeins der-
selben Seite; auch bei C. perlate ist der Stridulationsapparat sehr gut
ausgeprigt. Die Lingsleisten liegen hier am ersten und zweiten Gang-
bein derselbenSeite. Beicavipes habe ichihnmerkwiirdigerweise vermifit.

Nach den Beobachtungen im Freien, wie auch in der Gefangen-
schaft, reagieren Ocypoda wie auch die Coenobiten auf Gerdusch, wie
auch auf die leiseste Erschiitterung. Sehr gut ist die Reaktion bei Coeno-
biten zu beobachten, die auf diese Reize zuerst stutzen, dann sich in
ihr Gehduse zuriickziehen. Bei den Ocypoden ist die Statocyste sehr
grof und aufgetrieben. Die Wand ist sehr diinn, so daB sie sehr wohl
bei Schallschwingungen als Tympanum dienen kdnnte. Das Innere der
Statocyste zeigt recht eigenartige Verhiltnisse, die aber noch niher
untersucht werden miissen. Etwas mehr 148t sich schon iiber die Stato-
cyste der Coenobiten sagen. Bis zur Metamorphose haben wir hier bei
den im Wasser lebenden Formen eine echte Statocyste, wie wir sie
bei Paguriden auch haben. Es sind viele kleine Statolithen vorhan-
den. Statt der vielen langen Zaunhaare zum Verschluf der schlitz-
formigen Offnung der Statocyste sind hier nur wenige (6—7) Haare
vorhanden, die aber kurz und gedrungen sind. Bei den Landformen,
also nach der Metamorphose, sind die Haare zu gelbbraun gefirbten,
kleinen Kuppeln geworden, die den schmalen Spalt ausfiillen und im
Innern einen chordotonalartigen Sinnesapparat zeigen. Die Statocyste
ist sebr gerdumig, zeigt aber keine Statolithen mehr. Das Organ liegt
dorsal am Endglied und ist von der Seite her durch einenlamellenartigen
Auswuchs begrenzt. — Uber die Hérfunktion dieses eigenartigen Organs
miissen weitere Untersuchungen angestellt werden.
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Went coan Landkrebse und Fisehe sich zielbewulit auf dem
Lande hewozen <ieht. wenn man beobachtet, wie Krebse und Fische
an Felsen. srritchern und Biwmwen klettern, wie Landfische in 1, m
Fntferni e aul einen bestimmten Gegenstand zuspringen, so mitssen
hei solehe o Tieren sicher andere als wasserstatotonizche Organe heraus-
Aifferenzic + worden =sein. Die geschlossenen Blischen an dem Grunde
der ersterc Antenne bei den Krehsen werden wahrzcheinlich durch
Sehwineur von von Membranen und Saiten in der Luft erregt werden

Lo o
konnen. i sind Organe, wie sie in konvergenter Weise dhnlich den
Stridulat +sorganen bei den Insekren herausgebildet worden sind. Die
Landein-iedler haben auch einen feinen Sinn fiiv grobere Geriusche.
Beim Hersrnahen ihnen fremuler Gegenstiinde lassen sie sich auch mm
i

Dunkeln - fort von Strivcheen, auf denen sie Klettern, hernnterfallen
und sehli-on dann thre Schalen ab.

h) Das statotonische Organ der Laundteleosteer.

Die Periophthalmen haben auBerordentlich hochditferenzierte
Cupulac - ntwickelt, die komplizierter gebaut sind als etwa die vom Meer-
schweinsion, Sie haben allerdings auch noch die groffien Sratolithen der
Gobiide: wnd der ithrigen Fische im Utricwlus wnd Sacendus, wenn auch
m verki-nerten Malie, beibehalten.

Wi weit nun die Bilder der kompliziert gebanten Cupulae der
Periophivihmen den tatsiichlichen Verhiiltnissen entsprechen, . h. wie
stark ¢ lurch die Konservierungsflitssigkeit verindert werden, kann
hier nic: - festgestellt werden. Fin Tebenswahrer Zustand st aber sicher
nicht v handen. wie die Untersuchungen von Stonre an Coregonus
zeigen. Tromerhin sind manche Sonderheiten vorhanden. die reell <ind,
0 7. B, e durehbrochene Membran mit Kalkeinlagerung. die auf der
Crista - bwebt, und dureh die die Sioneshaare hindurehtreten, die La-
mellen v n der Cupula und thre Audhiingung i der Ampualle. An Sonder-
heiten | opumen noch Pleilerzellen hinzi, die der Crista in Polstern auf-
gelageri ~iml.  Nje kinnten schr gur leise Schwingungen vermitteln
{Taf. Vi Abb. 160 und b,

Al eine Beobachtuneen bei Peviophthalmen deuten daraud
hin, i osie zu horen vermogen: sic kimnen auch schmatzende Ge-
riusch: -on sich geben, aul die benachbarte Tiere reagicven. Fin cin-
wandtr v Fxperiment, ihre Harfihigheit ganz eindeutig darzntun.
st mir cpdessen noch nieht gealiiekt. Aul ganz Teise hohe Gelgentone
wird il Anfmerksambkeit hineelenkt. el brammende Insekten. die

Zeitso i 0 wisscns<ch, Zoologice. L il 231
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in einer eeschlossenen Schachtel sich befimden, erregen ihre > oujep.
ahber div Beakrionen sind doch nieht eindentie eenue, als dali v von
cinem =iwentlichen Horen sprechen konnte,

9. Die Lichtsinnesorgane,.
a) Die Augen der Landevustaceen.

Beanders hoeh sind bei den jungen Landanpassunesfor ney
die Augen differenziert. Die Landhrebse haben em Sehvermoge:s, wie
mati es e ein Facettenauge kawn far moglich halten <ollte. Besconders
die Strandocypoden haben Augen, die wie zwel Laternen ant dem

Kopfe stchen und riesenhafte Dimensionen angenonmmen haben (A 51,

ALLO S Laternenunwe von Oepreda oo padaplib o e

Die walzenformigen Augen sind vollkommen ghisklar bis auf den Pig-
mentstiel nut der Membrana fenestrata im Innern, Die Facetter sind
sechseckig und sehr grofd im Vergleich zur Wasserforny, dabei an einigen
Partiens des Auges verschicden grol (Abb. 524 4). Die Augenkeil. sind
extrem langim Vergleich zu Wasserbrachiuren, Die Kristallkegel sehiellen
i der Mitte dieht anemander. Das Auge st das vollkommenst - Fa-
cottenaitge, das ich kenne, Fs =t int Ban dev Ommatidien ebens: hoch
differenziert wie etwa das Auge der Libelle, dabei in der Anosonnng
der Elenwente viel vollkommener. Die Tiere sehen z. B oeinen Mo when
schon aul 10 =15 m Entfernung in der Diommerung.,
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Die Coenobiten haben ebenfalls ein gutes Sehvermdgen, obgleich
sie im Gegensatz zu den Ocypoden mehr Geruchstiere sind. Wihrend
bei den Paguriden die Augen auf der Spitze des Augenstieles liegen,
ist die Sehfliche bel den Coenobiten auf die obere Vorderfliche der
Stiele gertickt. Auch die Sehflache ist grofler geworden (Abb. 53a—e).
Die Facetten haben eine viel dickere Cornea als die Wasserformen. Die
Kristallkeile sind schlanker und langer, wie auch die Retinula langer ist
(Abb. 53f und h). Der Unterschied ist aber nicht so stark wie bei den
Wasserbrachiuren und -Ocypoden. Driisensecrete sorgen bei beiden
Formen fiir ein Feuchthalten des Facettenauges.

Ein Vergleich der Facetten verwandter Wasser- und Landformen
zeigt wiederum wesentliche Unterschiede. Bei Neptunus pelagicus sind
sie sehr klein, wie auch bei Pagurus euopsis, extrem gro8 bei Ocypoda
ceratophthalma und klemer bei Coenobita rugosa. Dabei st die Grofie
der Facetten in den einzelnen Regionen sehr verschieden, je nachdem
mehr Bildschen oder Bewegungssehen in Betracht kommt. Bei Ocy-
poden wechseln die Facetten von ganz kleinen, wie Abb. 52d zeigt, zu
riesig grollen (Abb. 52f). Dasselbe zeigt auch die gut sehende Libelle
unter den Insekten, obwohl hier die Facetten sehr viel grofler im Ver-
gleich zu Ocypoden sind (Abb. 52i—1).

b) Die Augen der Landteleosteer.

Auch die Boleo- und Periophthalmen haben auBlerordentlich
gut entwickelte Augen, die namentlich bei letzteren extrem weit dorsal
auf den Schidel heraufgeschoben sind und nur dorsal durch eine schmale
Knochenspanne getrennt werden. Im iibrigen trennt sie nur ein diinnes
Septum, so daB die Partie unter dem Auge durchscheinend ist. Sie
fallen jedem Beobachter sofort auf. Diese extreme Lage des Auges wird
erst wihrend der Metamorphose erreicht, wo die Augen von der Seite
rechts und links heraufwandern. Eine solche Augenwanderung kennen
wir sonst nur bei den Plattfischen, wo das rechte Auge auf die linke
Seite heriiberwandert. Die Augen sind von einer Brille iiberdeckt,
die bei Grundfischen allgemein ist und auch der Kaulquappe zukommt.
Unter dieser Brille bewegen sich die Augen lebhaft nach allen Seiten,
80 daf} die Tiere vollkommen monocular wie auch binocular sehen kénnen
(Abb. 54).

«) Akkomodation.

Ein interessantes Problem ist nan, wie diese Landfische sich im Ver-
gleich zu den Wasserfischen beziiglich ihrer Accomodation und ihres
Farbensehens verhalten. Nach meinen Beobachtungen kénnen kleine
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Abb. 52a—h,
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Periophthalnien noch Tiere von der Grofie einer Termite (2,515 auf
2-=3 m micht nar erkennen, sondern auch von nicht genielhaven 'fioren

auBen

b) von unten

untern
aullen

¢) von oben d) von unten e} von auflen

Abb. 53 n e, Vergleich der Augenstiele von Pugicisfes ay bo und Corvwobita pogosa ¢ do Vergy, i
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gleicher GrofBe, wie etwa einer Ameise, unterscheiden, was unser Auge
nicht zu leisten vermag.

Wie Hess schon an einer Periophthalmenart feststellte und wie
das freundlicherweise bei meinen Tieren, die verschiedenen Arten an-
gehéren, der Ophthalmologe der Tiibinger Universitat, Herr Professor

g
) k

1
|

i 1 (2 Faszetten)

Abb. 53 f~]1. Desgl. von DPagarus ewopsis a, b und Cocnobita rugosa c—e. Im Vergleich dazu
rine SiiBwassergarneele Javas. f, h und 1 Krystallkegel; Oc. 12, Obj. 1/ mm.

Stock bestitigte, sind die Periophthalmenstarkhypermetrop, wihrend
die Wasserfische myop sein sollen. Das scheint allerdings auch nicht
durchweg der Fall zu sein, denn der Stichling ist, wie ich kiirzlich fest-
stellen konnte, nach dem Bau seiner Augen zu schlieBen, emmetrop.
Wihrend nun Hess fiir die Periophthalmen eine Accomodation fiir die
Nihe skiaskopisch feststellte, war das bei unsern Tieren nicht méglich.
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Allerdings wiirde bel nicht zu starker Ferneinstellung ein Sehen i der
Nihe sich auch ohne Accomodation ermdglichen. Dal} trotzdem cine
Accomodation fiir die Nithe moglich ist, zeigt der morphologiscae Befund,

Toteressant ist auch, dafl die Linse wie bel cchten Landticren
abgeflacht st, der Index ist 0,97 £ 1,11 1,14,

Vergleicht man dazu andre Teleosteer, so finden wir hier wirkiick
kugelige Linsen, z. B. bel Belone acus, Esox Tieins ind nach PETreR anch
bei Periophthalnius, was aber berichtigt werden mull. Es gibt allevdings
auch andre Fische, die eine betriichtlich abgetlachte Linse haben, so #.1.:

Trigla hirundo 5 : 6,6, Index - 1,320,

Abb. 34, Querschnitt durch ein Auge von Posiophtholuncs apgentilineatus mit Brille by : Linsen-
muskel ;3 ventrale Retina rr: dorsale Retina «/, Oc. 4 Obj. 4. Auf 1y verkl

Lophius piscatorius 8,3 1 10,1, Index - 1,205, was etwa den Ver-
héaltnissen bei Amphibien entspricht.

Triton eristatus 1,12 : 1,36, Index - 1,214,

Rana Jusca 3,16 : 4,20, Index - 1,329.

Bujfo variabilis 2,52 : 3,64, Index =~ 1,444,

Bei Siungetieren steigt der Index auf 1,64 an (. B. Eguus caballus
12,28 : 20,14 == 1,64).

Schon T, BeEr untersuchte 68 Arten aus 22 Familien der Teleosteer.
Stets beobachtete er Accomodation fiir die Ferne durch Heranzichen
der Linse an die Retina. Der Refractionszustand des Telzosteernuges
ist hel Accomodationsrmithe die Myopie (— 3 bis — 12 D 1mm Wasser).
In der Luft sind die Fische extrem myop, etwa 40—90 D, Es miissen

e
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also bei Fischen, die auf das Land iibergehen, andre Einrichtungen
der Accomodation geschaffen werden, wenn sie Beute erkennen sollen.

Wie nun Lebendbeobachtung unter dem Binocular, ebenso wie ein-
wandfreie, gut konservierte Priaparate ergaben, kommt Periophthalmus
tatsichlich eine geringe Accomodation fiir die Nahe zu. Normal ist das
Auge fiir die Ferne eingestellt, d. h. die Linse ist bei schwach kontra-
hiertem ventralen Muskel der Retina gendhert. Dabei ist die Art der

Abb. 55a. Auge von Periophthalmus argentilinentus mit der der Retina gendherten Linse I; p Pig-
mentabklatsch bei der durch den Reiz der Xonservierungsfiiissigkeit extrem vorgeschobenen Linse.
I dorsales Linsenband; b Brille, m ventrale Linsenmuskel; i Retina,

Aufhingung der Linse interessant. Die Linsensehne des Retractor lentis
geht ganz flach auf die vordere Linsenwolbung heriiber. Das Linsen-
band dagegen, das etwas weiter caudal und dorsal gelegen ist, setzt
flach an dem Linsenhinterrand an, also entgegengesetzt der Sehne.
Dabei ist das Band in zwei Ziigel gespalten, von dem der vordere an
der Mitte der Iris, der hintere an der Basis der Iris ansetzt (Abb. 55au. b).
Kontrahiert sich nun der Retractor lentis, so wird nicht, wie man er-
Warten sollte, die Linse der Retina zu und ventral gezogen, son_dern
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sie bekommt ein Drehmoment und wird der Iris genéhert, ¢.h. das
Auge wird fiir die Nihe accomodiert. DaB dieser Befund richtig
ist, zeigt eine einfache Beobachtung. Im Moment des Eindringens
der Konservierungsfliissigkeit (Susa) kontrahiert sich der Retractor,

—

Abb. 55b. Nchema der Accamodation durch Linsenverschiebung bei Periophthaliiis argentiline-

atus. by Brille; ¢ Ivis; ic innere Cornea; b Linsenband; m Linsenmuskel; ¢ Linse; r Retina. Das

Drehmoment der Wirkung von Linse und Band wird hervorgerufen durch eine Kontraktion der
Linsenmuskeln, wodutch ein Vordrehen der Linse erfolgt.

eigentlich der Protractor, stark, so daB die Linse bis an die Lris vorge-
dreht wird; daher bekommt sie einen Abklatsch des Pigmentes der
Izis. Kurz darauf erschlafft der Muskel, und die Linse kehrt jetat
wieder in die normale Ferneinstellung zuriick. Der Pigmentabklatsch
ist in den Praparaten iberall sehr gut erhalten. Den Ubergang der Ac-
comodation zeigt das Schema (Abb. 55b), wo die graue Linie der Linsen-
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contur die Nahaccomodation angibt. Da der Glaskorper bei Periophthal-
mus ziemlich zih ist, so wird auch dadurch noch eine Anniherung der
Linse an die Retina verhindert. Belder Nahaccomodation wird nun durch
die ventrale Verschiebung der Linse aulerdem noch erreicht, dafl das
Bild auf die Region der gemischten Zapfen und Stdbchen und auf die
reine Zsplenregion (siehe S.376/77) geworfen wird. JEs ist also so ein
besseres Fernsechen moglich, was gerade bei Beuteerwerb auf dem
Lande wichtig 1st.

Im iibrigen sind die morphologischen Tatsachen der Accomodation
von KarsTEN ziemlich richtig fiir Periophthalinus koelreuters beschrie-
ben worden.

) Wahrnehmung von Wellenlingen und das Farbenschen.

Neben der Accomodation war auch das Farbensehen der Pe-
riophthalmen im Vergleich zu Wasserfischen interessant.

Nach ScuHieMENZ (1924) unterscheiden die Elritzen und Stich-
linge mindestens folgende spektrale Farben unabhiangig von ihrer
Intensitit quantitativ: rot, gelb, griin, blau, violett, ultraviolett bis
365 wu und weil. Nach v. Frisce wurde rot und gelb in hohem Mafc
miteinander verwechselt, worauf auch Burkamp (1923) aufmerksam
macht, was allerdings von ihm nicht uneingeschrankt und noch weniger
von ScHIEMENZ bestitigt werden kann. Die Fische sehen allerdings
im kurzwelligem Bezirk die Unterschiede zwischen den Farben
scharfer als der Mensch, wihrend sie sie im langwelligen Teil weniger
scharf erfassen. Die einen Vergleich hierzu ermdglichenden Versuche
an Periophthalmen wurden 1912 von WEVE angestellt. Er hat aller-
dings nur ein einziges Exemplar von Periophthalmus kolreuteri zur
Vertiignng gehabt. Die Resultate stimmen im grofien und ganzen mit
den unsrigen, weiter unten zu schildernden itberein und ergénzen sie
fiir das dunkel adaptierte Auge. WevE stellte fest, dall der Periophthal-
mus in der Luft noch bei relativ geringer Lichtstidrke deutlich sieht und
Nahrung sucht. Wihrend der Mensch mit dunkeladaptiertem Auge
die vorgehaltenen Fliegen in einer Entfernung von 20 cm Abstand
(37 co entfernter Lichtquelle) nicht einmal als Fliche schen konnte,
fand Periophthalinus dieselben noch bei E - 232 em in blau und fing
sie; bei rot war die Entfernung 66 cm. Im volligen Dunkel wurde nie
Beute angenommen. Periophthalinus ist nur fiir kurzwelliges Licht sehr
empfindlich, was ja auch aus unsern Versuchen hervorgeht. Weve
versuchte auch, Periophthalmus auf dem Spektrum in blau, griin und rot
fressen zu lassen. Er konnte aber, wie er selbst sagt, nur wenige solcher
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Versuche anstellen. Immerhin konnte festgestellt werden, dall der
. Periophthalmius die Fliege in der Reihenfolge griin, blau, rot nahm. Bei
sehr engem Spalt, wo das Spektrum uns nur am roten Ende farbig
erschien, nahm er nur in griin und blau. Darnach miiBiten also fiir den
Periophthalmus wie einen total farbenblinden Menschen die Jangwelligen
Lichter einen relativ geringen Reizwert haben, obwohl sie¢ uns schon
farbig erscheinen. Es seien nun unsre eigenen Versuche hier ange-
schlossen, die ich unter Mithilfe von Herrn Dr. LeayeNsIECK ausfiihrte,
wofiir ich thm herzlich danke.

Periophthalinus argentilineatus und dipus.

Unsre Versuchstiere stammen aus Java und wurden in einem
0,70 x 1,10 m groBen Terrarium bei etwa 25—30° C gehalten. Das
Terrarium enthielt feuchte Erde (etwa 10 em hoch) und drei mit Wasser
gefiillte Tonschalen. Hs waren stets etwa 10—14 Versuchstiere gleich-
zeitig im Terrarium wihrend eines Versuches.

Grundsatzlich beruhen die Versuche auf dem bekannten Prinzip,
durch Futterreaktionen als Antwort auf entsprechende Reize AufschluB
iiber den Erfolg des gesetzten Reizes zu erhalten. — Als Reizmittel
dienten Enchytraen, die in der Beleuchtung eines durch ein Quarzprisma
entworfenen Spektrums dargeboten wurden. Nur selten wurden auch
andre Futtertiere verwandt, wie Gammarus, kleine Regenwiirmer usw.

Da Periophthalmus auf Grund seiner Lebensweise als Rauber ein
sehr kluges Tier ist, so muBten natiirlich vor und wihrend der Versuche
alle storenden Kinfliisse sorgfaltig vermieden werden; denn waren die
Tiere einmal erschreckt worden, so blieben sie lingere Zeit militranisch
und scheu und waren fiir Versuche dieser Art nicht geeignet. Es ergab
sich somit als erste Bedingung, daf die Versuche an dem alltiglichen
Wohnort der Tiere, d. h. in dem Terrarium selbst angestellt werden
mufiten. Weiterhin mufiten die Versuche natiirlich stets se vorbe-
reitet sein, daf} wahrend der Dauer moglichst wenig oder keine stéren-
den Handgriffe mehr nétig waren.

Apparat und Methode.

Das das Spektrum liefernde Quarzprisma war mit den Linsen
und der Lichtquelle auf einer horizontal und vertikal verstellbaren
optischen Bank so aufmontiert, dafl das Spektrum in seiner ganzen
Liange auf dem Terrariumgrunde entworfen werden konnte. In Hohe
des Terrariums stand neben diesem ein gleichhoher Tisch, auf welchem
das Spektrum durch einfache Drehung der optischen Bank um die

vt
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Horizontalachse in gleicher GréBe abgebildet werden konnte. Auf diese
Art war es moglich, das Spektrum jederzeit genau auszumessen. Diese
Messung geschah nach einer von Herrn Prof. Back ersonnenen Methode,
oft unter seiner freundlichen Mithilfe, wofiir ich an dieser Stelle herz-
lich danke, in folgender Weise: Das Spektrum wurde auf den mit Papier
bespannten Tisch geworfen. Vermittels des Quecksilberfadens eines
Thermometers wurden kleinste Bereiche des Spektrums ausreflektiert
und mit einem Spektroskop beobachtet. Die so ermittelten Wellen-
lingen hatten im Spektrum dann genau den Platz, der dem Schatten
des Quecksilberfadens entsprach.

Es war nétig, wahrend der Versuche die Geschehnisse im Bereiche
des Spektrums mit moglichster Genauigkeit rasch und sicher lokali-
sieren zu konnen. Zu diesem Zwecke wurde an der Stelle des Spektrums
ein Holzstab vergraben, in welchen in einer Entfernung von je 1cm
Stecknadeln eingeschlagen waren. Diese sahen aus der Erde hervor,
und iiber jede war zur besseren Kenntlichmachung noch ein Strohhalm
gesteckt, der 1-—2 ¢m aus der Erde ragte. Durch verschiedene Linge
der Strohhalme wurde dieser Mallstab leicht iibersichtlich gemacht.
Die Vorrichtung blieb immer, Tag und Nacht, im Terrarium. Die Tiere
waren bald daran gewdhnt und ignorierten sie schlieBlich vollig. — Ein
besonders gekennzeichneter Strohhalm wurde in die D-Linie gebracht.
So konnte das in dieser Lage ausgemessene Spektrum vor jedem Ver-
suche neu justiert werden. Mit Hilfe einer Kurve, wie sie Tabelle A
zeigt, war es leicht moglich, die abgelesenen cm-Werte direkt in Wellen-
lingen zu iibertragen (Abb. 56).

Vor jedem Versuche wurden die Tiere 111/, Tage nicht gefiittert.
Die Versuche wurden stets nachts in einem véllig dunklen Raume aus-
gefithrt. In das in oben beschriebener Weise entworfene Spektrum
wurden die Futtertiere ganz gleichméBig verteilt. Es eriibrigt sich, an-
zufiigen, dal} die Tiere in keiner Weise weder auf das Spektrum noch auf
einen besonderen Farbbereich desselben dressiert waren.

Verlauf der Versuche.

Anféinglich zeigten sich’ die Tiere zwar beim ersten Aufflammen
des Spektrums etwas scheu. Bald aber trieb der Hunger sie dazu an,
sich in den Teilen des Spektrums, der ihren Augen zuginglich war, die
dargebotene Nahrung zu holen. Es ist klar, daB die unmittelbare Be-
obachtung ihres Verhaltens das in den beigefiigten Tabellen nieder-
gelegte Ergebnis noch viel eindrucksvoller wiedergab, als es die Tabellen
tun. Wir werden darauf noch zuriickzukommen haben.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 133. Bd. 24
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Bei Betrachtung der Tabellen Abb. 57 u. 58 fillt sofort ins Auge,
daB einige Bereiche des Spektrums fast vollig gemieden wurden (~ 430
bis 490 uu und ~ 535—760 uu). Da die als Futtertiere verwendeten
Enchytrien weiB sind, so fallt der stérende EinfluB der Eigenfarbe aus.
Das Futter nahm vielmehr in jedem Bereich des Spektrums genau dessen
Farbe an, so daB im Bereich aller Wellenlingen véllig gleiche Bedingun-
gen herrschten. Als einzige Erklarung fiir die Tatsache, daf in einzelnen
Teilen des Spektrums nicht gefressen wurde, bleibt nur, daB diese Teile
von den Tieren nicht gesehen, sondern als Dunkelheit empfunden wur-
den. Thre Retina spricht auf Licht dieser Wellenldngen nicht an.
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Abb. 56. Umrechnungskurve zu Versuch Abb. 58/59.

Die Versuche I—IV (Abb. 57) wurden von Versuch Vund VI (Abb. 58)
getrennt aufgezeichnet, weil die letzten beiden mit groferer Erfahrung
angestellt, auch hinsichtlich der eingetragenen Wellenlsingen die grofite
Genauigkeit haben. In Tabelle Abb. 58 springt das Maximum im
violett und griin sofort ins Auge. In dem dazwischenliegenden Bereich
(blau und indigo) wurde fast kein Futter gefunden. Dort liegt also
offenbar, sowie im gelb, orange, rot und ultrarot ein Minimum der
Wahrnehmefshigkeit. Der Sachverhalt wird noch deutlicher, wenn man
das Ergebnis in Form einer Kurve darstellt, wie dies in Abb. 59 ge-
schehen ist. Fiir einen Periophthalmus beginnt also das sichtbare Spek-
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. Versuch V—VI.

Abb. 58. Desgl
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# im griin, hat in blau-indigo wieder eine Liicke, um im violett
em, und zwar aller Wahzscheinliehkeit nach sehr deutlich gesehen
den. DaB hin und wieder auch anBerhalb dieses Bereiches gefressen
, sagt natiirlich nichts gegen diese Feststellung. Denn auBer der
tswabhrnehmung stehen den Tieren ja noch Geruchs- und Tastsinn
erfiigung, mit deren Hilfe sie natiirlich auch im v6llig Dunklen mehr
g einmal ein Futtertier finden konnen. So konnte man sie wihrend
srsuche auch immer wieder einmal ganz abseits im vollig dunklen
es Terrariums mit lautem Schmatzen eine Enchytrie verspeisen

wmmew Versuch I-IV . 59*7 .
— » Tu A H
-------- » LT zysamimen ; K
" N\Ordinate : Anzaltl der beobocht Frefakte 'i ot
Jbszisse: Spekfrumsiarben iR
~ AW
At

27 -

vliraraf - rof Toramge | gett | gram 1 b/aw | indiigo\ vialert ubhaviod)
50, Maxima der hiufigsten Fntterauinahme von _Periophthc.zbnw,s im Spektrﬁm als Auswer-
tung der Versuche I—-VI. .

n. Vor allem ist zu bedenken, daB blau und indigo zwischen zwei
htbaren Teilen des Spektrums liegt. So lag es besonders nahe, daB
Tiere auf dem Wege von einer Helligkeit in die andre das eine oder
ire der massenhaft vorhandenen Futtertiere aufschnappten.

s wurde schon eingangs erwihnt, daf die direkte Beobachtung
NVerhaltens der Tiere noch iiberzeugender das erweist, was die Ta- -
n sagen. So.war es ganz unverkennbar, wie die Tiere im Griin und
ett ihr Futter direkt erspihten und diese Stellen allmihlich leer
en, wihrend im Blau-Indigo und Gelb bis Rot unserm Auge gnt
bar massenhaft Enchytrien herumkrochen, ohne von den hung-
1 Periophthalmen beachtet zn werden.
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~Aber auch andre Beobachtungen zeigten den stellenweisen Ausfall
. der Wahrnehmung des Spektrums deutlich. Die Tiere sind nimlich ziem-
lich kampflustig. Dabei hat innerhalb des Terrariums jedes Tier sein Jagd-
gebiet, in dem es keine Fremdlinge duldet. Jeder Eindringling:wird
vielmehr sofort weggejagt und weggebissen. Beim Fressen auf dem

engen Raum des Spektrums konnte man nun gelegentlich solche Streitig-
keiten beobachten. Oft fliichtete der Angegriffene dann ins Blau oder
Gelb oder Rot, wo er sich ruhig verhielt und ganz den Eindruck machte,
daB er sich im Dunkeln und somit sicher fithlte. Gerade solche Beob
achtungen, die alle zu schildern natiirlich hier zu weit fithren wiirde,
runden das Bild iiber die Wahrnehmbarkeit des Spektrums erst vollig
ab und fiillen das, was die Tabellen sachlich mitteilen, erst mit iiber-
zeugendem Leben. :
Ergebnis.

Wenn man sich nun die Frage vorlegt, wie diese Erscheinung zu-
stande kommt, so muBl man zunéchst einmal bedenken, dal Periophthal-
mus -eine doppelte Cornea besitzt. Man kann sich nun vorstellen, daB
die innere Cornea, die unter der sogenannten Brille liegt, so gefarbt ist,
daf nur Strahlen des gesehenen Bereiches des Spektrums durchgelassen,
alle andern aber absorbiert werden. Mit Hilfe des Wratten-Colour
Filters der Firma Wratten and Wainwright, Ltd., Croyden,
England ist es moglich, sich eine Farbe zusammenzustellen, die einer
solchen Anforderung etwa entsprechen wiirde. Es wiirde dann ein vio-
letter Ton herauskommen. Die Brille von Periophthalmus im Tages-
licht ist aber dunkelgriin. Eine Kombination des Filters Naphthol-
Green I (Abb.51 des Prospektes!) mit Blue dark (Abb. 38 daselbst)
ergibt annihernd den Farbton, den man in der Brille des lebenden
Periophthalmenauges sehen kann.. Dieses Filter 1ift dem Katalog
zufolge alle Lichtarten durch, die zwischen etwa 390 pu und 590 uu
liegen. Alle andern Lichter werden aufgehalten. Das Vorhandensein
dieses Filters erklirt somit leicht den Ausfall des Bereiches zwischen
Orange und Ultrarot. Schon sehr' viel schwieriger ist es, den Ausfall
des Gelb. und Blau zu erkliren. Nimmt man an, daB nach der Theorie
von Herine die Blau-Gelb-Substanz fehlt, so miifite man dazu noch die
mit dieser Theorie nicht ohne weiteres vereinbarende Voraussetzung
machen, da auf Grund dieses Mangels auch in diesem Bereich gar keine
Sensationen zustande kommen. Diese Ahnahme wiirde aber in gewissem
Sinne der HEriNGschen Theorie widersprechen. — Ob es eine Moglich-
keit gibt, nach der Hrrmmorrzschen Theorie des Farbensehens diese
Erscheinung zu erkldren, ist schwer zu sagen. Es miifite sich erweisen
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gen, daB bei Ausfall einer der drei Komponenten (vermutungsweise
t) ein Farbensehen zustande kéme, welches die erwihnten Ausfalle
,Spektmm' Zur Fo'lge hat. Dies liefle sich wohl nur mit Hilfe des
MIERE -Verfahrens sicherstellen; da es sich um ein subjektives Phi-
men handelt. Man miiflte Spektren mit Platten photogra,phleren
en die Korner einer Farbe fehlen;

Vielleicht aber liegt die Sache doch viel emfacher, als man nach dem
ben Gesagten annehmen kann. Die Farbe der inneren Cornea :von
riophthalmus ist namlich verainderlich, und zwar nach Violett hin. Es
Bt sich daher denken, daB unter den: angewandten Versuchsbedin-
gen im Dunkeln die Brille eine Mischfarbe von Violett und Griin
weist, die durch reine Absorption den Effekt des teilweisen.Aus-
lls des Spektrums hervorruft. Hswire dann vor allem auch die Bevor-
igung des violetten Farbbereiches erklirt, dieja aus Tabelle Abb. 59 klar
rgichtlich ist, aber noch weit deutlicher bei der direkten Beobachtung
er Tiere ins Auge springt.. Am Schlusse solcher Versuche waren der
iolette und griine Bereich des Spektrums stets von Enchytrien vollig
einigh, wihrend die unserm Auge so gut zuginglichen Bereiche des
lau-Tndigo und Gelb-Rot noch vorn diesen Tieren wimmelten.

' Interessant ist, daB die SiiBwasserschlammfische Javas, besonders
gut Ophiocephalus, eine innere Cornea mit gelben Chromatophoren
besitzen. Bei Expansion erscheint: das Auge mit einem Gelbfilter ver-
hen, wihrend bei Ballung der Chromatophoren die innere Cornea fast
veill erscheint.

In dieser Mitteilung iiber das Farbensehen 148t sich vorerst nur
agen, daf Pervophthalmus innerhalb gewisser Spektrurasbereiche nichts
icht (etwa 430—490 yu Blau-Indigo, etwa 535—760 uu Gelb-Rot). Die
intscheidung, wie dies zu erkliren ist, werden erst eigens darauf ange-
tellte Versuche sicherstellen kénnen.

" Herrn Prof. W. GerracH danke ich herzlich fiir seine wertvollen
Ratschlige und die Uberlassung des Apparates fiir diese Versuche. -
Wie wir sehen, konnen Periophthalmus argentilineatus und' dipus
im Violetten am besten sehen, sie empfinden Rot als Dunkel. Nur eine
Varietsit von Pagandaran (Siidkiiste Javas) aus dem SiiBwasser sieht auch
inRot-Gelb ganz gut, wie das die beiden Kurven zeigen. Allerdings stan-
len mir hier nur wenige Tiere zur Verfiigung. Das Maximum liegt.aber
ch hier im Violetten. Die Erklirung dieses Verhiltnisses ist leicht.
Die erste Gruppe hat eine griin-blau-violette Blende in der hinteren
rnea, sieht daher Rot als Griin, die andre Gruppe hat dagegen eine
chr gelbliche Blende oder keiné. Hs ergibt sich iiberhaupt bei tro-
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pischen Ufertieren die eigenartige Tatsache, daB Uferfische d
Meéres ein Blaufilter, die des Stilwassers ein Gelbfilter besitzen. Bei
Filter sind Chromatophorenapparate in der Innencornea und kénnen in
der Intensitst der Blenden auBerordentlich wechseln, wie das schon fiir
Ophiocephalus erwahnt wurde. ;

Der Einfluf der Dunkeladaption muf bei den Versuchen als be:
langlos beiseite gelassen werden, da die Tiere sich sehr schnell von Dun-
kel auf Hell adaptieren und die Versuche stundenlang dauerten. .

Beim Menschen st nun die Unterschiedsempfindlichkeit gegen
Farbentone des Spektrums in zwei Maxima ausgepriigh: im Gelb 580 uu
und im Blaugriin 490 yu, die auch wir bei unsern Beobachturigen deut-
lich. wahrnehmen konnten. Wir hitten also die Enchytrien am leich.
testen in diesem Bereich des Spektrums gefunden. Interessant ist n
das Verhalten der Periophthalmen mit den wasserlebenden Fischen zu
vergleichen. Leider sind diese Versuche nur bei Siiwasserfischen ge-
macht worden. Nach den Angaben von v. FrisceE und KUHN sehen
die Ellritzen die Wellen von ungefahr 800 uu (Gelb), 485 pu (Blaugriin) -
und 430 pu (Violett). Im Dimmerungssehen ist Farbenblindheit nac
gewiesen worden. Bei Periophthalmus dagegen haben wir zwei Maxima -
bei 412,5 yu (Griin) und 310 yu (Violett). Das Spektrum ist auerdem
nach der violetten Seite hin verschoben. Es ist so eine gewisse Ahnlich
keit mit Insekten (Bienen) vorhanden.

Fiir die Fische gibt es nun schon eine Reihe von Angaben, die
darauf schlieBen lassen, daB nur die Zapfen farbenempfindlich sind. Bei-
den Dammerungs-Knochenfischen iiberwiegen die kleinen sehlanken .
Stabchen in groBer Zahl iiber die sparlichen Zapfen. Bei echten Tiefsee- -
fischen sind nur Stibchen vorhanden. Bei manchen Fischen ist beim
Ubergang vom farbentiichtigen Tagessehen zum farbblinden Dimme- -
rungssehen ein Stellenwechsel der Sinneszellendigungen zu beobachten,
wobei durch Stébchenkontraktion und Zapfenstreckung den Stébchen
die_Stelle in der Bildebene des Auges eingerdumt wird, welche von den .
Zapfen im Hellen mnegehabt wurde. ' ' :

7) Stabchen Zapfenvertellung bei den Landteleosteern.

Bei den Periophthalmen, weniger scharf bei den. Boleophthalmen
und noch weniger bei den Gobiiden; ist es nun zu einer regionalen Ver+
teilung der Stabchen und Zapfen gekommen. Die Retina bei Periophthal-
men ist in drei Zonen eingeteilt. Die ventrale Calotte hat nur Zapfen. Das -
ist die Partie des Auges, die hauptsiichlich zum Fixieren von den am .
Boden befindlichen weit entfernten Objekten dient, die also farbig sieht. -
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Die Zone. die durch die Medinne des Auges, also aach den Opticuseintritt
hegrenzt wird. zeigt Stitbehen und Zapfen gemischt. Die dorsale Calotte
dagegen weist nur sehr Jange sehmale Stibehen in aullerordentlich grofier
Zabl auf. Die Zonenvertellung macht sich auch in der Dicke der Retina
and der Nervenversorgung hemerkbar, Die dorsale Zapfenzone ist relativ
ditnn mit wenig Nerven in der Faserschicht. Die mittlere Schicht wird
Gicker. withrend das Maximum an Dicke in der ventralen Zone erreicht
wird. Hier ist auch die Nervenversorgung am stiirksten. Die Biindel
Hegen i dicken Stritngen der Retina aul.

Bei Periophthalins ist also die Mglichkeit gegeben zwm FEntschei-
den, ob tatsiichlich die Zapfen nur Farben sehen und die Stibchen nur
Diammernngssehen haben. Man hraucht nur die eutsprechende Stelle
der Retina zu exstirpieren, was relativ leicht bei genfigend groiem
lebenden Material durchzufithren st

Bei Periophthalmus koelrenteri sollen nach Fraxz (1910,1913) und
Hirpecarp Karstex (1923) die Zapfen die Stabehen an Zahl iiber-
treffen. Von ciner vegionalen Verteilung berichten sie nichts. Atler-
dings handelt e sich hier um nicht fiie feinere Verhitltnisse kounservierte
Tiere. 1rh mochte annehmen, daly P. Foelrenteri dieselbe Vertetlung von
Stabchen und Zapten zeigt, wie die iibrigen Perjophthalmen.  Anch bei
Salarius liegen ganz ihnliche Verhiiltnisse vor.

Tnteressant i<t noch die regelmiBige Lagerwng der Stithehen und
Zapfeu <owohl zisammen als auch getrennt. Wie schon Begr bei Bleniius
neellavis, Kawrstex bet Peciophthalis boclrenteri wnd Salarias cnosimar
angiht. Hogen diese Elemente bei guter Konservierung in Retben =vm-
metrisch angeordnet, so dall man Bilder wie beim Quersehnitt eines
Facetienauges bekommt (Gobiiden. Boleo-, Periophthahmen. Bleniiden
und Salariden).

IV, Dux Problem der Vererbung induzierter Eigenschatten
und die consecutive Adaption.
A. Der Artbegriff.

Ber allen wnsern vorhergehenden Betrachtungen ither Forme und
Arthildung dringt sich uns immer wicder das Problemder Vererbung
frworhener Bigenschafren anf. das nenerdings namentlich von den
Genetikern aboelehnt wird. Dabei ist die Vererbung erworbener Bigen-
schaften, wenn man dem Problem die vichtige Definition gibt, vin logi-
sches Postalat, Nun st allevdines cine kbire Definition heute selir er-
schwert yachdem der Grandbearift der Art schwankend geworden st
Alle veneren Autoren die <ich mit der Definition der Art hefalit haben.
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wie Prare, Hesse, RemMang; Rosson, STRESEMANN, KiEINsonMmine
WoLTERECK, MOGE. U. a., gehen davon aus, dafi ein Artbegnff fehlt -
und neu geschaffen werden muf.

Eine feste Umgrenzung einer Art kann es nun niemals gebe,n, We‘ll
jedes Individuum nur aus seinem Individualeyclus heraus charakteri-
siert werden kann, dieser ist aber phasenhaft und nie ganz stationsr,:
Nur bei den wirklich zellkonstanten Tieren kann eine Art in der Reife-
phase so erfaBt werden, da8 man dem Ideal einer Formanalyse, die:
Mogxk als Arbeitsprogramm aufstellt, niherkommt. Vorldufig aber kann
die- Art nie ‘ein erkenntnistheoretischer Begriff werden, weil alle logi-
schen Postulateeiner festen Definition fehlen. So bleibt der Begriff
ein didaktisches Hilfsmittel, um sich in der Formfiille zurechtzufinden.
Der Begriff »Art« witd um so eindeutiger, je melr zeitlich feste mor-
phologische Merkmale ein Tier in der Reifeperiode aufweist. Unser Ziel
mulf aber sein, morphologisch und physiologisch durch Formanalyse:
den Individualeyclus aller, auch der labilen Tiere zu erfassen. Das
wird aber um so schwieriger, je grofler die Variation der befreffenden
Art ist, so daBl uns vorldufig die Aufstellung von Formenkreisen ein
Behelfsmittel sein mufl. Was dem #ilteren Systematiker als Arthegriff
vorschwebt, ist- heute in der Botanik Seetio, in der Ornithologie
Formenkreis (KiemngcuMipT) oder Rassenkreis (Renscm).” Auch
dié»Deﬁnition von REMANE, »Art ist eine natiirliche kontinuierliche
Fortpflanzungsgemeinschait ¢, kann, weil zu allgemein, nicht als allge:
meingiiltig und treffend anerkannt werden: .

Wie ReEMaNE mit Recht sagt, ist die Rasse mnoch schwerer zu',
definieren als die Art.:

Phénotypus und Genotypus sind bei der Definition einer Art
scharf zu trennen. Nur auf genotypischen Unterschieden diirfen die
Unterkategorien der Art beruhen. Die Grundeinheit unter den geno-
typischen Differenzen einer Art ist der Biotypus (JOHANNSEN) = alle’
genotypisch gleichen (isogenen) Individuen. Bei allen Arten sind nun

" viele Biotypen festzustellen, auch bei den wilden Formen. Die Analyse.
ist schwierig, weil oft Bastarde vorkommen, zuweilen aber auch méglich;
wie das die geographische Rasse von Lymaniria dispar (FOLDSCHMIDT)
oder die Untersuchungen bei Moosen (WETTSTEIN) usw. ergeben hat.

Der Biotypus ist zweifellos als die sicherste Unterkategorie einer
Art anzusehen, aber er ist eine zu kleine Einheit fiir den Systematiker:
Die hohere ist die Idiovarietit = eine Zusammenfassung von zahl
reichen Blotypen zu einer Einheit. Aber die Schmengkelt ist hier meder,
wie man den Blotypus klar erfassen soll.
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Folgende Moglichkeiten ergeben sich nach REMANE:

1. Gliederung nach dem morphologischen Prinzip. Das ist undurch-
tiihrbar, weil wir eine willkiirliche Grenzsetzung haben.

9. Nach dem cytologischen Prinzip. Dieses wird vonden Vererbungs-
forschern angewandt, um die Mutation in ein System zu bringen (WINK-
LER, RENNER). Es basiert auf Plastiden oder Chromosomen (Multipla
Jes Genoms als Gesamtheit oder einzelne oder Fehlen einzelner Chro-
mosomen) oder Verschiedenheit der Gene. Zu letzteren gehoren die
Mutationen. — Auch dieses Prinzip ist so gut wie undurchfiihrbar.

3. Nach dem biologisch-okologischen Prinzip. Wir kommen so zu
der geographischen Rasse, dem Okotypus oder zur Aberration.

Ein wesentliches Einteilungsprinzip muB gemifl 3 die Verteilung
der einzelnen Merkmale in Wohngebiete der Art sein.

Da kommen wir zu:

1. Merkmalen, deren prozentuale Hiufigkeit in den einzelnen
Wohngebieten nur geringe Schwankungen aufweist: homotope Merk-
male (= Prare, Singularvariationen).

2. Merkmalen, deren prozentuale Haufigkeit in den einzelnen Gegen-
den so stark schwankt, daB das Merkmal in einem Gebiet an nahezu
1009, der Individuen eines oder beider Geschlechter vorhanden ist,
in einem andern Gebiet aber vollkommen fehlt: heterotope Merkmale.

In wiefern Zwischenstufen zahlenmifig viel geringer sind als die
Endglieder, das ist statistisch klar festzustellen. Folgende brauch-
bare Einteilung ergibt sich so nach REMANE:

A. Heterotope Kategorie: 1. Geotypus (== geographische Rasse;
2. Okotypus (~ okologische Rasse), schwer abzugrenzen!

B. Homotope Kategorie: 1. Exotypus (= Aberration, Singular-
variation = GroBmutation); 2. Endotypus (= individuelle Varianten).

Beispiel: Reh: Albino, Exotypus; verschiedene braune erbliche Arten
des Rehs = Endotypus.

Die Hickerschen Geschlechtsrassen miissen auBerdem noch hinzu-
kommen.

Bei unsern. noch recht wenig zureichenden Untersuchungen iiber die
Artbildung bei werdenden Landtieren 1st nun schon ein Tatsachen-
material zusammengekommen, das als Beweis fiir eine heute nochmog-
liche Umwandlung von Wasserarten in Landarten bel verschie-
denen Tierstaimmen angesehen werden kann. Sogar die als sehr stabil
geltenden Teleosteer sind wieder in zwel Familien, den Blenniiden
und den Gobiiden labil geworden. Allerdings sind alle marinen Aus-
gangsformen fiir die beobachteten jungen Landformen, soweit ich mich
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aus der Paliontologie bisher informieren lonnte, sehr jung, (sie stammen

. meist aus dem Bocinund Miocin), aber wir haben doch schon wohl-
gefiigte, fest abgegrenzte Arten in konstanten Individualeyclen. Anders
bei unsern ganz jungen recenten Landeinsiedlern und besonders den
Boleophthalmen, Periophthalmen und Salariiden. Hier gibt es cinst-
weilen noch keine abgegrenzten Arten, alle gehen ineinander iiber, es
gibt nur Formenkreise. die in einzelne Lokalvariationen aufzu-
16sen sind.

Besonders klar ist das fiir Periophthalmus argentilineatus nachzu-
weisen. Jeder Standort, oft ein kleiner Tiimpel, zeigt eine andre wohl
zu definierende Varietit, wie das EGGERT in seinen systematischen Be-
arbeitungen einwandfrei dargetan hat. Wenn LyErL recht hat, dall die
GroBe des Vererbungsgebietes vom Alter der Art abhénge, so haben wir
hier ein schones Beispiel fiir sehr junge Varietiiten einer Art, die nahezu
schon Artcharakter haben. Auch die Layarcxsche Isolation ist hier
gegeben, denn die Periophthalmen sind auf die Niihe von Wassereser-
voiren angewiesen, Gehen sie nun in SiiBwassersimpfe iiber, so sind
sie an diese gebunden und kénnen sich auch mit benachbarten Formen-
kreisen nicht fortpflanzen, da jede gréBere Landbriicke ein Hindernis
fiir diese feuchthiutigen Tiere ist.

Die Descendenztheoretiker wiirden nun hier ein schones Be-
weismaterial fiir die Inkonstanz der Art bedingt durch Anpassung
konstruieren. So einfach aber liegen die Vorginge nicht. DARWIN wie
auch LaMaRcK verquicken Anpassung als Grundeigenschaft der
Tiere und Phylogenese miteinander, erstere soll die Folge der letzteren
sein. Nun hat PARR in einer logisch sehr klaren Broschiire kiirzlich dar-
zulegen versucht, was eigentlich Adaptionsgenese ist und dall die
Phylogenese etwas durchaus Selbstindiges sei. Die Phylogenese
soll allerdings in ihrem Verlauf die Adaptionsgenese beherrschen
kénnen, letstere soll aber ganz selbstindig sein. Parr hat nun
cin rechtes Gefithl gehabt, wenn er sagt, dall das Darwinsche Selek-
tionsprinzip als ein negatives die Phylogenese nicht zu erkléren ver-
mag. Er vermag nur die nicht lebensfihigen Linien von den Lebens-
fahigen abzutrennen.

Sehr treffend sagt GorseL (1924): »Die Selektionstheorie weist
eine solche durch innere Ursachen in bestimmter Richtung erfolgende
Yestaltung ab. Aber sie ist weder zureichend, die ,Entstehung der
Arten‘ noch die Vielfaltigkeit der Anpassungen uns verstindlich zu
machen; eben weil sie der Morphologie den Jogos* nimmt und sie m
cin Gemenge an sich richtungsloser Variationen auflésen will.
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“Wenn, neuerdmgs die Selektionstheorie durch den Nachweis zu
n versucht wird, daf Mutationen hiufiger vorkommen, als man
iher a,nnahm so beweist das matiirlich fiir diese Theorie nicht -das
fndes’ce «
~ Auch der Begnff » Kampf ums Daseing, der anthropomorphlstlschen
Ursprunges ist, kann uns nicht allein Welterfuh_ren
Kampf ums Dagein ist nach Go#BEL (1900), eine reine Nutzhchkelts-
hre, die die Natur schaffen 1a8t wie einen Handwerker, der nur das
rstellt, was unmittelbar gebraucht wird. »Sie verhalt sich aber wie
n Kiinstler, der sich vom nur Niitzlichen nicht beschranken 1aBt. Dem
tspricht, daB es sich bei der Mannigfaltigkeit der ,Anpassungen‘ viel-
1 gar nicht um solche handelt, sondern um die Ausnutzung von
izbarkeiten und von Strukturen, die nicht mit Bezug auf diese Aus-
utzung zustande gekommen sind.«
/. GoEBEL sagt folgerichtig weiter: »Die Anschauungen iiber das Zu-
sta,ndekommen von. Anpassungen haben in den letzten Jahrzehnten
zwei bedeutende Veridnderungen erfahren. Diese sind bedingt einmal
durch die Erkenntnis, daf die Ansicht: infolge ,des Kampfes ums Da-
sein‘ kénnten sich nur niitzliche Higenschaften erhalten, nicht haltbar
ist, und dann auch durch die Erfahtnng, daB es nicht gelungen ist,
direkte funktionelle Anpassungen bei Pflanzen festzustellen -ein Pro-
blem, das eine Zeitlang durch R. HEGLERS Angaben in glanzender Welse
geldst zu sein schien. « : '
Den Lamareckismus lehnt PARR in seiner erwahnten Schuft
als mit der Vererbungslehre nicht in Ubereinstimmung ebenfalls ab.
Die Phylogenese ist nun nach Parr eine Grundeigenschaft des Or-
ganismus. Die Stammeslinien bewegen sich, durch ihre selbstindige
Phylogenese gerichtet, durch angepafite Umgebungen hindurch. Pargr
‘hat sich dadurch die durch klare Definition der Adaptionsgenese ange-
“bahnten Wege zu ejner neuzeitlich orientierten Stammesgeschichte
selbst verlegt, indem er die Phylogenese vitalistisch fallt und so der
Nomothese entzieht. Dagegen sagt Parr beziiglich der Adaption
mit Recht: »Umgebung und Anpassung sind eine Korrelation, nicht eine
“Relation ... Die Tiere haben zundchst eine aktive Wahlfdhigkeit
.ihres Umweltmediums . .. Ihre neue Adaptlon an .das Wahlmedium
~.wird dann durch Umwelt und konforme Abinderung bestxmmter Or-
gane, die jede Generatlon vom Individuum i immer neu erwerben mul,
bestimms. '
Die Anpassungsverha,ltmsse der unter gegebenen Umstidnden erb—
unfihigen Stammeslinien werden durch die Auslese der Umgebungen
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erklart m der Weise, dal die Stammeslinien sich durch angepalite Um-
-gebungen hindurch bewegen. Die bestimmten Anpassungsverhiltnisse
sind am natiirlichsten durch aktive Wahlfihigkeit der einzelnen Op-
ganismen zu erkliren, nicht durch irgendwelche Anpassungsinderungen
der Phylogenese.

B. Vererbung induzierter Eigenschaften.

Tmmer wieder zeigen nun die unvoreingenommenen Beobachtungen,
dal} Eigenschaften neu erworben werden und schlieflich sich auch als
erblich erweisen konnen. Auch Darwix nimmt ja an, dall teilweise die
Variation durch Umweltsursachen gegeben ist. Die heutige Vererbungs-
lehre, die Gefahr lduft, im Morganismus zu erstarren, kann natiirlich-
keine Antwort auf die Frage geben, wie erworbene Eigenschaften vererbt
oder ob sie itberhaupt vererbt werden konnen. Sie analysiert feste
Merkmale bel relativ stabilen Tieren, Insekten, Siugern usw. Der Grenz-
fall des Mendelismus ist so zu einem Gebdude von allgemeiner Giiltig-
keit geworden. Dic Analyse der Formbildung aber, das Grundproblem
der Biologie, kann nur durch die Erfassung von Tieren gefordert werden,
die heute noch gewissermaflen ihre Formen dndern. Dazu gehért aber
in erster Linie das Studium der Okologie der betreffenden Tiere im wei-
teren Sinne. Rosson sagt: »It will be clear, I think, that we are very
ignorant of the nature of the environment complex in which most species
live and of the differences and similarities between their environments ¢.

Eine Grundeigenschaft der lebenden Zelle und damit der mehr-
zelligen Tiere ist nun die Plastizitdt, d. h. die Zellen und damit die Tiere
smd Reaktionen der Umwelt um so mehr zuganglich, je weniger diffe-
renziert sie sind. Die am wenigsten differenzierte Zelle ist aber immer
im Organismus die Keimzelle. Sie hat den vollen Erbbestand. Wenn
wir also nachweisen konnen, dall die Keimzelle direkt oder indirekt
iiber das Soma beeinflullt werden kann, so ist das Problem der Ver-
erbung erworbener Eigenschaften gelost. Nur ist diese letzte Fassung
zu sehr mit Kontroversen belastet und entspricht auch nicht der logi-
schen Forderung einer klaren Definition.

Auch R. HerTwic sagt 1927, daBl der Ausdruck »Vererbung er-
worbener Kigenschaften« zu Milldeutungen Veranlassung gegeben hat.
»Denn im weiteren Sinne koénnte man jede Mutante als eine erworbene
Iiigenschaft bezeichuen, da sie ja auch einmal neu aufgetreten ist. Und
doch ist der Unterschied ein ganz gewaltiger. Mutanten beruhen auf
Veriinderung in der Vererbungssubstanz der Geschlechtszellen und ge-
langen erst sekunditr am Korper zum Ausdruck; erworbene Eigenschaften
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dem Sinue, in dem der Ausdrick in der Vererbungslehre angewandt
d, sind Verinderungen, die primir und unmittelbar am Kérper ent-
stehen. « . S :
. Nun darf man aber doch trotz der Keimbahn Keéimzellen und Kérper-
jellen nicht als getrennte Einheiten hinstellen. Alle gehen aus der be-
fruchteten Eizelle hervor, und mehr oder weniger lange sind wihrend
der Furchung. alle:Zellen noch -mit dem vollen Genom ausgestattet:
Wird etwas Erworbenes erblich, so kénnte es natiirlich bei geschlecht-
jchen Fortpflanzungen nur durch die Keimzellen erfolgen. Wie das
geschieht, das mub eben eine sorgfiltige Analyse ergeben.

- ‘Wir sollten. nun nicht von erworbenen Eigenschaften sprechen,
ondern von induzierten, wie das auch RoBson tut. Fassen wir das
Problem so, dann kommen wir auch los von der »doctrine of Mutation«,
wie RoBsox sagt. GOLDSCHMIDT sagt noch in seiner Einfithrung in die
Vererbungslehre 1928, daB in der MenDELschen Evolutionstheorie kein
Platz fiir die Erwerbung erworbener Eigenschaften, ja, dafi sie im
Rahmen der Genotypenlehre eine logische Unmoglichkeit ist.
Sehr vielversprechend fiir die weitere Analyse der Frage nach der
Vererbung der induzierten Eigenschaften sind die Versuche von ScrMAL-
* FUSS. :
Scumarruss, dessen Verdienste, die entwicklungschemischen Me-
hoden bei den Vererbungsexperimenten anzuwenden, sehr anzuer-
“kennen sind, sagt mit Recht: »Die Vererbung ist letzten Endes durch
‘Erbstoffe bedingt (wahrscheinlich autokatalysatorische), d.h. ein
Stoff, der eine Reaktion, in der er selbst entsteht und die an sich schon
‘mit einer -gewissen Geschwindigkeit verlauft, beschleunigt oder ver-
langsamt «. Diese Stoffe miissen aber immer neu gebildet werden, also
aus der Nahrung kommen. Diese Stoffe mit chemisch reaktionstiichtigen
- Molekiilteilchen bilden »stofiliche Triger der wahrnehmbaren Eigen-

schaften oder Erbeinheiten«. Sie sind ein funktioneller Begriff. Es wer-
den nicht Eigenschaften vererbt, sondern Stoffe, und zwar Erbstoffe,
nicht etwa die stofflichen Triiger der wahrnehmbaren Eigenschaften
unmittelbar. Die stofflichen Triger der Eigenschaften entstehen erst
sekundir durch das Zusammentreffen von Erbstoffen und der AuBen-
welt der Erbstoffe. So kommt auch ScEMALFUSS zu dem richtigen
SchluB, »daB die Frage nach der Vererbung erworbener Eigenschaften
falsch gestellt ist und in sich unlogisch ist«.

Nach ihm miiBte die Frage etwa lauten: »Werden die stofflichen

Triger ,erworbener Eigenschaften® auch in den Nachkommen gebildet,
obwoh! die Nachkommen dem urspriinglich indernden EinfluB entzogen
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sind?« Gder »Werden die stofflichen Triger ,verlorener Eigenschaften
auch in den Nachkommen nicht gebildet, obwohl die Nachkommen dem
urspriinglich andauernden Einflul entzogen sind?«

Nun wissen wir aber heute, dafl nach der Untersuchung von
Murrer (1927) durch Rontgenstrahlen erbliche Defektmutationen
neben vielen Kleinmutationen bei Drosophila hervorgerufen werden
kénnen, dall wir also direkt die Reaktionsnorm im Keimplasma
storen und in eine andre Bahn bringen kénnen. Das ist aber doch
die Vererbung einer induzierten EKigenschaft und das ist nicht ver-
schieden von der Induktion, die auch sonst von der AuBenwelt kommen
kann. Gerade extreme Strahlenwirkungen auch des natirlichen Lichtes
spielen sicher eine grofle Rolle. Diese Wirkung ist zweifellos vorhanden,
wenn etwa ein Wassertier zum Landleben itbergeht. Die experimen-
telle Mutation 1st ein extremer Fall. Wirkt der Reiz etwa von Ultra-
violettstrahlungen dauernd und ganz allméhlich, so bekommen wir
dauernd kleine Mutanten, ahnlich wie sie BaAUR in seiner Zucht von
Antirrhinum beobachtet hat. Die Reaktionsnorm wird dabel nicht ge-
stort, sondern dauernd durch ganz kleine Induktionen der Umwelt ver-
schoben, so daf} schliefilich eine neue erbliche Anpassung resultiert.

G. C. Rosson sagt in seinem Buch »The Species Problem« mit
Recht: »From a consideration of some of the more important data,
I have been led to believe that it is to the chemical and physical factors
of the environment acting directly on the germ-cells that we are best
entitled to look for external causes of heritable variation.«

»It 18 likely that, if an animal undergoes a change of habit and
structure its physiological processes will undergo a corresponding
change, and it may be ultimately shown that special secretions, which
have bheen thus altered or engendered, reach and modify the reproductive
cells. But of this course of events and the appropriate physiological
mechanism we require more satisfactory proof than is available at
present. «

JENNINGS sagt: »The question will be asked: If nature by the me-
thod of recombination and selective elimination produces the same
results as would be given by the inheritance of acquired characters,
why 1s not that “just as good”? Does is not amount to the same thing? «

Auch R. HerTwie tritt erfreulicherweise fiir das Problem der in-
dividuellen Eigenschaften ein, wenn er das Gesagte in einer allgemeinen
Formel zusammenfaft und sagt: »Unter dem EinfluB der Funktion
entstehen im Organismus Wachstumsverschiebungen und Struktur-
verinderungen. Wenn die Funktion andauert, so werden die Veriinde-

|
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rungen im Organismus so fest verankert, dafl Sle schlieBlich erblich wer-
den,« —

»Ich,weill, daB in unserer Zeit, in der mit voller Berechtigung das
Bediirfnis nach exakter Beweisfilhrung in der Biologie im Vorder-
grunde steht, Erwigungen, wie sie hier angestellt worden sind, im all-
gemeinen auf kein giinstiges Entgegenkommen rechnen konnen, Um
80 mehr halte ich es fiir notwendig, fiir sie einzutreten, wie es auch neuer-
dings mein Bruder und DURKEN getan bhaben.«

Wir sehen, dafi Biologen mit weiter Forschungsbasis das Problem
der induzierten Figenschaften anerkennen und an ihnen arbeiten, daB
dagegen Spezialisten, zu denen auch manche Genetiker gehéren, es als
doktrindr ablehnen,

C. Consecutive Adaption.

Wie verhalten sich nun bei diesen theoretischen Annahmen die
Tiere 1 der Wirklichkeit? In den tropischen Mangrovesiimpien haben
wir eine Umwelt, die stiindig, sogar jahrlich so betrichtlich sich ver-
schiebt, dafl ihre Tierwelt darauf reagieren muBl, aber nicht durch
raktives Wahlvermogen «, sondern durch Zwang. Die wichtigste Grund-
eigenschaft eines Tieres ist das Beharrungsvermogen, welches das Tier
veranlaft, selbst ungiinstige Lebenslagen zu iiberdauern, Die Heimat-
umwelt 1aBt das Tier beharren.

Die Mangrovegrenze mit dazugehriger Kiistenzone ist nun
weiterhin ein idealer Lebensraum fiir Tiere. Die Temperatur ist kon-

- stant etwa stindig 26—30° C, die relative Feuchtigkeit ist sehr hoch .

und konstant, oft 1009, Der Salzgehalt der Uferzone nimmt allméih-
lich ab, Dabei ist stindig Nahrung in UberfluB vorhanden. Feinde
gibt es fiir die sich massenhaft vermehrenden Tiere kaum. Der Daz-
winsche Kampf ums Dasein ist nicht vorhanden, Die Darwinsche
Selektion wirkt aber negativ kaum fordernd. Auch der Funktions-
lamarckismus ist hier nicht heranzuziehen, denn die in der Reifephase
des Individualeyclus erworbenen Eigenschaften sind nicht erblich (siehe
GoEBEL, S.32),

Nun haben wir aber gesehen, dafi Tiere aus allen Stammen sich
abzuéndern vermégen, ja, daf der weitgehendste Grad der Phylo-
genese, der Ubergang von See- zu Landtieren, weit fortgeschrltten
zum. Teil voll erreicht ist. :

‘Wir haben hier ein grofes stammesgeschichtliches Naturexperiment
vor uns, das nur auf Grund allgemein-biologischer Forschungsmethaoden
dem Verstédndnis niher gebracht werden kann, Was wir nun beobachfen,

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 183. Bd. - . 25
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ist zundchst eine consecutive und korrelative Adaption. Fir die Ver-
anderungen der Umwelt sind die Verschiebungen der Kiiste ins Meer
hinein, die Hebungen und Senkungen der Kiiste mafligebend. An der
Nordkiiste Javas oder der Nordostkiiste Sumatras wird stindig neues
Schwemmland von den tropischen Fliissen, besonders in der Regenzeit,
angeschwemmt. Dadurch wird die Optimalzone fiir die Seetiere ing
Meer hineinverschoben. Folgen nun die Tiere den Verschiebungen, so
konnen sie ohne organische Adaption alle geologischen Zeitalter iiber-
dauern, wie das bei Lingula der Fall ist. Die consecutive Adaption
besteht hier darin, dall die frisch geschliipfte Larve den giinstigsten
Ort fiir ihre gewohnte Umwelt zur Metamorphose sucht. Die alten Tiere
kénnen nur noch wenig infolge ihrer halb sessilen Lebensweise wandern.,
Fiir die Mollusken und sessilen Crustaceen kann das Gleiche gesagt
werden.

Anders ist es mit frei beweglichen Tieren. Diese konnen aktiv die
ihnen zusagenden Lebensriume aufsuchen, und nur wenn besondere
Bedingungen sie auszuweichen hindern, werden sie sich anpassen
miissen oder aussterben. In dem stindig wachsenden, jungen alluvialen
Schwemmland kommt es nun dauernd vor, dafl Flachwasserformen,
die schon halb an den Schlammboden angepalt sind, bei Ebbe in iso-
lierten Tiimpeln zurtickgehalten werden. Diese Tiere miissen entweder,
wenn der Tiimpel trocken oder der Salzgehalt zu hoch wird, iiber Land
zuriickwandern, oder sie miissen sich in dem feuchten Schlamm ver-
graben. Tiere, die schon ihre Reifephase erreicht haben, werden dabei
wohl zugrunde gehen, dagegen kénnen junge Tiere in der progressiven
Phase den Genkomplex fiir Wasserleben in einen Genkomplex fiir Feucht-
land umwandeln und schlieBlich den fir das Landmedium erwerben.

Hazoker sagt im Hinblick auf diese Plastizitit der Jugendstadien:
»Versuchen wir nun alles zusammenzufassen, was die Beobachtungen
am jugendlichen Tiere und die zum Vergleich herangezogenen Beispiele
aus der Physiologie lehren, so fillt natiirlich zuerst ein gewisser Gegen-
satz auf, welchen der jugendliche Zustand gegeniiber dem erwachse-
nen zeigt. Der jugendliche Organismus ist noch plastisch, er vermag
unter der Wirkung duBerer Anstéfle, die ihn wahrend seiner Entwick-
lung treffen, Kigenschaften anzunehmen, die im normalen Entwicklungs-
verlauf der Species nicht zutage treten, der fertige Organismus ist fester
gefiigt, es tritt stérker als beim jugendlichen Organismus die Fihig-
keit hervor, auf ungewo6hnliche Reize hin die eigenen Leistungen in
zweckmiBiger Weise umzustellen, er kann sogar, wie der Friihgesang
der Vogel zeigt, normale Einfliisse der Umwelt von sehr geringer Inten-
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sitat, die bel den meisten andern Organismen ohne erkennbare Wir-
kung bleiben, im Verlaufe der Stammesgeschichte in seinen Dienst
stellen und dem Bedingungskomplex des téglichen Lebensablaufes ein-
gliedern. Wir kénnen auch sagen: der junge Organismus ist vergleich-
bar mit einem kunstvollen Bauwerk, das noch nicht vollendet ist. Der
Grundplan ist vorhanden, und von ihm kann nicht mehr abgewichen
werden ohne Schidigung des Ganzen, aber im einzelnen kann, vielleicht
unter dem Zwang der duBeren Verhiltnisse, noch mancherlei weggelassen
oder hinzugefiigt werden, so dafl das duflere Bild schlieBlich doch stark
verandert ist. Dagegen gleicht der fertige Organismus einer starken
Burg, im Untergrund fest verankert, mit Wachttiirmen und Fenstern
auf den gefahrdeten Seiten und in steter Bereitschaft, sich in zweckdien-
licher Weise zur Wehr zu setzen. «

Wir haben eingangs gesehen, dall Gene phasenhaft korrelativ re-
alisiert werden und dal} die Korrelation experimentell gebrochen werden
kann, Nehmen wir nun z. B. einen jungen Gobiiden oder einen jungen
Einsiedlerkrebs, die beide schon Flachwasser- oder Schlammtiere sind.
Werden diese gezwungen, in feuchter Luft zu existieren, so werden die-
jenigen Gene jetzt gehemmt, die die Weiterentwicklung der Wasserexi-
stenz bedingen, dafiir werden aber diejenigen Genkorrelationen geschaf-
fen, die Feuchtluftatmung zunichst gewihrleisten. Die Genkorrelation
fiir Wasseratmung bedingt die Entstehung der Kiemen, daneben auch
die der Hautatmung. Erstere werden zuriickgedringt, letztere bevorzugt,
so daB jetzt die Kiemenhéhlen Hautrespirationssiicke werden und auch
die ganze Haut zur Respiration im verstirkten MaBe befahigt wird.
Sie sind weiterhin gezwungen, ihre BEier in den fiir Wasserbrut ungiin-
stigen Bedingungen zuniichst nicht abzulegen. So entwickeln sie sich
im Ovar, miissen dann aber wieder in das Wasser gebracht werden, weil
kein Tier sich im Trocknen zu entwickeln vermag. Ist die neue Gen-
korrelation fiir Luftatmung jetzt fest geworden, so tritt bei den Jung-
tieren zu einem gewissen Zeitpunkt die Umwandlung von Wasser- in
Landform ein. Sie metamor phosieren und machen nun selbstindig
das durch, wozu sie zunichst durch die Umwelt gezwungen werden.
Diese Metamorphose haben wir heute noch bei allen Wirbeltieren.

D. Experimentelle Beeinflussung von Wasser- oder extrem feuchthdutigen
Tieren in der Richtung der Landanpassung.

Nun wissen wir heute bei den Wirbeltieren wenigstens etwas iiber
d.ie Realisation der Landgenkorrelation. Sie unterstehen dem increto-
nschen System. Die Schilddriise ist das Harmozonorgan, das die Meta-

26%*
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morphose bei den Wirbeltieren bedingt. So lehren es uns die Versuche
an den Amphibien. Auch beim Aal wird nach SkLoweR (1928) die Meta-
morphose durch die Schilddriise, dhnlich wie bei Amphibien, bedingt.
Leider wissen wir bei den Wirbellosen iiber die Ursachen der Meta-
morphose noch nichts.

Wie verhilt sich nun die Schilddriise bei den Fels-, Schlamm- und
Landfischen im Vergleich mit ihren Ausgangsformen und ihren Wasser-
larven? Die Wassergobiiden wie auch
die Bleniiden haben eine typische Was-
serschilddriise mit grofen verstreuten
Follikeln und diinnflissigem Colloid.
Denselben Zustand zeigen die Larven
der Periophthalmen und Salariiden.
Mit der Metamorphose bekommen
diese dann eine Landschilddriise, die
kompakt ist wie bei Salarias(Abb.60)
oderdicht den Carotiden anliegend, wie
bei Boleophthalmen und Periophthal-
men (Abb. 61 u.62). Die Follikel sind
klein, das Colloid zahflissig. Bei
Salarias sind im Colloid der gréferen
Follikel merkwiirdig grofe Sphéaro-
kristalle vorhanden, die zerfallen und
sich im Colloid verfliissigen. In den
kleineren Follikeln findet man nur
einen grollen, das ganze Lumen aus-
fiillenden Kristall, so dall man daran
denken kénnte, dal} diese Biokristalle
die Vorstufe des Colloids sein kénnten.
Abb. 60. Kompakte Schilddriise von Salarias Wie bei Amphibien, so a8t sich auch
;‘f’eﬁﬁo“::;‘;ﬁiigh OiK;j“gﬁb‘fSi‘ﬁ?,"‘i;"riﬁ bei Periophthalmen die Metamorphose

durch Zusatz von Thyreoidin (MERCK)
oder Schilddriisenfiitterung jederzeit beschleunigen und erreichen. Istdie
Schilddriise aber wirklich als Stoffwechselorgan das Bedingende fiir die
Realisation der Landgene, so miissen wir auch wenig an das Land ange-
paBite Formenmehr oder ganz an das Land gewohnen konnen. Das gelingt
leicht bei jungen Periophthalmen (Taf.VI, Abb.17), aber auch erwachsenen
Periophthalmen (chrysospilos und schlosseri), so daB sie sogar die Fenster
bis auf 2 m Hohe heraufklettern und dort 6—8 Stunden ganz im Trocke-
nen verbringen, wihrend sie sonst stark amphibisch leben (Abb. 63).
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| Die stiirkere Landanpassung konnte sowohl durch Zusatz von Thy-
reoidin (Merck) fiir Wasser, in das Tiere zuweilen hineingingen, oder
durch Fiitterung mit Schilddrisensubstanz oder endlich durch Trans-
plantation von Mausschilddriisen erzielt werden.

)
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Abb. 62,

Abb. 61,
Abb. 61, Schilddriise von Boleophticlnis Dinddacrtii. GroBe Kolloidblischen his an den Lulbes
arteriosus verstreut. Oc. 4, Obj. 1. Auf ¥; verkl
Abb..GZ. Desgl. von Periophthalps argentilinentus. Kleine Blischen ¢ dicht den GefdBen an-
liegend, Lrstere am letzten Kiemenarterieubogen begiunend. Oc. 4. Obj 1, Auf 245 verkl.,

Selbst Farbe und Korperformen nihern sich dem Formenkreis von
Periophthalmus argentilineatus, der ja die stirkste Landanpassung zeigt,
so dal} cin nicht Eingeweihter die Tiere fiir Periophthalmus argen-

tiltneatus halten witrde,
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Selbst bel dem nur im Wasser lebenden Blennius ocellatus konnte
-eine amphibische Lebensweise erzwungen werden. Es handelt sich wmn
ein Tier aus dem Hafen von Krk (Dalmatien), das im Juni 1927 dort
gefangen wurde. Es bekam gelegentlich Schilddriise zu fressen, und in
den Aquarien wurde Thyreoidin Merex zugesetzt. Nach 4-—5wichent-
licher Behandlung, vom 5. 1. 28 an, zeigt das Tier immer stivker das Be-

Abb. 83, Deriophthalmus chrysospilos. Nach vierwochentlicher Schilddriisenfiitterung am IFenster
heraufkletternd. Versuchsdauer 4 Monate.

streben, an die Oberfliche zu kommen. Is erklettert Steine und verharrt
zunichst mit dem Kopfe auBerhalb des Wassers, so dal noch eine Luft-
wasseratmung moglich war. Allmihlich kommt das Tier immer mehr
aus dem Wasser heraus, bis es Stellungen einnimmt, wie es Taf. VII,
Abb. 18 zeigt. Es kam zuweilen auch ganz aus dem Wasser heraus.
Schlielich wurden bis zu 8 Stunden Atmung in der Luft beobachtet.
Darauf ging das Tier kurze Zeit in das Wasser und kehrte danu auf




nnte
I Um
dort
d in
ent-
Be.-

Bl i

Differcnzierung der Anlagekomplexe und die Landtierwerdung. 341

seinen Stein zuriick. Es hat 30 Tage in diesem Zustand verharrt, wo-
rauf der Versuch abgebrochen wurde. Dieser Versuch, dem weitere
folgen werden, die bereits im Gange sind, wurde in einem Aquariumsraum
mit 25—28° C ausgefithrt mit 100°, wassergesittigter Luft in den
Aquarien iiber der Wassersiiule.

Weniger schnell erfolgt eine amphibische Umstellung, wenn man den
Sauerstoffgehalt des Wohnwassers herabsetzt. Hat dann die Luftséule
einen geniigend hohen Grad von Wassergehalt, so ist auch dann eine
Gewohnung an die Luftatmung ganz allméhlich zu eraselen.

Aus diesen Versuchen geht klar hervor, dall die Landanpassung
durch duBere Faktoren, in diesem Falle jodiertes Eiweil}, weiter getrieben
werden kann, dall weiterhin die Schilddriise als Harmozonerzeuger und
Stoffwechselorgan nur der beeinflulbare Realisator fiir den speziellen
Landgenkomplex ist.

Die hier beobachteten Landformen aller Tierstimme héngen nun
mit ibren Ursprungsformen, wie gezeigt wurde, in liickenloser Reihe
zusamnien, wie sie auch in ihrer Entwicklung noch die Ausgangsformen
vor der Metamorphose wiederholen. Wir haben es also hier mit einer
echten consecutiven Adaption zu tun, wie ich sie nennen méchte,
die durch die die allgemeine Lebenserhaltung begiinstigende Umwelt,
auch unter jewellig sich dndernden Bedingungen des Lebensraums,
von Wasser zu Land sich noch heute vollzicht. s sind so heute noch
im Jungtertiir und der alluvialen Zeit neue Landformen entstanden
aus weit spezialisicrten Wassertypen, denen man das kaum mehr zu-
getraut hiitte. Diese Formen sind noch so jung, dafl feste Arten noch
nicht vorhanden sind, nur Formenkreise lassen sich feststellen. Ander-
seits sind weitgehende Konvergenzen zu verzeichnen. Sogar von den
wenigen Fachzoologen, die Salariiden, Periophthalmen und Boleophthal-
men lebend im Freien gesehen haben, werden diese zuweilen mitein-
ander verwechselt, weil sie durch die gleichlaufende consecutive Adaption
stark angenihert sind. Wir miissen daher auch sehr vorsichtig in der
Beurteilung der Zusammengehorigkeit der heute aufgestellten Tier-
stimme sein. Die Klassen eines Stammes sind oft in keinerlei ver-
wandtschaftliche Beziehungen zu setzen, da sie von einem gewissen
Zeitpunkt der erreichten Adaption in ihrer Umwelt unverindert ge-
blieben sind und weil sie 80 anszuweichen vermégen, daB sie stindig der
consecutiven Adaption aus dem Wege gingen (Lingula, Crinoiden usw.).

Es wird so klar, dal manche scheinbar cinheitlich gefiigten Tier-
stimme auf ganz verschiedene Wurzeln zuriickgehen kounnten. Ich
méchte als Beispiel die Amphibien nennen. Die Stegocephalen, Gymno-
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phionen, Urodelen und Anuren sind wohl, wie ich vermuten méchte,
‘nur Konvergenzen. Auch fiir die Reptilienordnung konnte &hnliches
vielleicht angenommen werden.

‘Wenn wir heute wieder an die Erforschung des Werdens der Organis-
men herangehen, so wird man zunichst die alte Descendenziheorie, so-
weit sie Dogma geworden ist, beiseite lassen miissen, zumal auch ihr
Beweismaterial zum Teil veraltet ist. Die Erforschung der Realisation
der Gene und der Kausalgenese des Wesens der consecutiven Adaption
wird uns einmal, wieich glaube, instand setzen, daslogische Postulat der
Descendenztheorie fiir die Tier- und Pflanzenwelt ein neues idiographisch
sowohl wie nomothetisch wohlfundiertes Geb&ude werden zu lassen.

Es ist mir zum Schiusse dieser noch sehr liickenhaften Untersuchun-
gen ein Bediirfnis, meinen Dank auszusprechen:

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die die Reise
nach Niederldndisch-Indien finanziert und gefordert hat,

der niederldndisch-indischen Regierung, die mich stets weitgehend
in meinen Bestrebungen unterstiitzt hat,

dem Direktor des Treub-Laboratoriums, Herrn Dr. v. FABER und
Herrn Dr. Jongherr vaxy Heurn, dem stellvertretenden Direktor des
Laboratoriums voor het Onderzoek der Zee, die mir alle Mittel und Ein-
richtungen ihrer Laboratorien in groBziigigster Weise zur Verfiigung
stellten, sowie Herrn J. BLey, der mir stets mit Rat und Tat zur Seite
stand und viele der Lichtbilder fiir mich anfertigte und mir auch seine
Landeskenntnis und die Mittel fiir eine gemeinsame Bantam-Reise zur
Verfiigung stellte.

Weiterhin Herrn HeELFERICH, Direktor der Straits Sunda Ges., der
In generdser Weise einem meiner Mitarbeiter aus einer schwierigen Lage
half und allen andern Deutschen driiben, die stets hilfsbereit mir zur Seite
standen.

Besonderer Dank gebithrt meinen Mitarbeitern und Reiseassisten-
ten Frau Frances Harms, Dr. B. Eceert, Dr. Fritz WeYER und Hans
Frieprice FrEksa, die zum Teil unter Aufopferung ibhrer Gesundheit
die Reise ihre Ziele erreichen lieBen.
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Erkldrung der Tafelabbildungen.
Tafel III.
Abb. 1a und b: Albinotisches Meerschweinchen.
a) Kopf. b) Auge.
Abb. 2a und b: Meerschweinchen mit beginnender Pigmentierung mit
starkerer Melaninfarbung (s. Protokoll Nr. 294).

a) Kopf. b) Auge.
Abb. 3a und b: Normales, vollauspigmentiertes Meerschweinzhen.
a) Kopf. b) Auge.

Tafel IV.
Abb. 4a—d: Schwarze Farbskala in dem Zuchtschema 8. 217.
174 (Protokollnummer vgl. Zuchtschema S. 217).

©

15
32
297.

. 5a¢—d: Gelb-braune Farbskala in dem Zuchtschema S.217.
43. ,

b) & 273.

c) @ 298.

d) @ 232.

Abb. 6a—e: Geschlechtsumkehr bei Xiphophorus helleri (Q—> 3)
a) Normales Minnchen.

b) Normales Weibchen,

c—e) Umwandlungsstadien von Weibchen zu Mannchen.

-1

Tafel V,

Abb.7a und b: Geologische Ubersichtskarte von Java (a) (MaBstab
1:10000000) und Sumatra (b) (MafBstab 1 :15 000 000). Etwas verindert
nach LANDENBERGER.

Nach RUTTEN gestaltet sich die geologische Karte von Sumatra in einigen
Einzelheiten anders. Doch ist die Verteilung und Ausdebnung des Alluviums
auch hier dieselbe. Bemerkenswert ist die starke Ausdehnung des Alluviums
an der Nordkiiste Sumatras im Vergleich zu Java, hervorgerufen durch die
groflen Stréme in Verbindung mit dem héheren geologischen Alter Javas.

Abb. 8: Periophthalmus chrysospilos im Nesteingang sitzend.

Abb. 9: Querschnitt durch die Haut der ventralen Schwanzflossenstiitzen
von Periophthalmus chrysospilos mit Verhornung und inniger Verbindung des
Coriums mit dem Stratum germinativum. co, Corium; ep, Epidermis; p, Wu-
cherungen des Coriums in das Stratum germinativum; v, verhornende Zellen.
Vergr. 746,6 mal.

Abb. 10: Schnitt durch die Haut von Salarias. Fingerflichen der Bauch-
flossen. s, schmelzartiges Schutzsecret; ¢, cylindrische Bildungszellen; st.g..
Stratum germinativum; co, Corium; fk, Faserknorpel. Vergr. 840 mal.
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Tafel VI.

Abb. 11a und b: Respirationsorgan von Ocypoda ceratophthalma.

a) Rechte, hintere Respirationshohle, rechts ein Teil heriibergeklappt.
Dasg Septum (k.s.) trennt die dorsale Lunge von dem Kiemenraum. Bezeichnung
wie in b. Vergr. 5mal.

b) Rechte vordere Hohle mit medianen und seitlich herausgeklappter
- Lungenwand. Vergr. 5mal. h.s., horizontales Septum; k., Kieme; -lu., Lunge;
le., Mitteldarmdriise; 1.1., laterale Lungenwand; m.l., mediane Lungenwand.

Abb. 12: Schnitt durch die Haut einer Landpolychaete (Lycastis-Art)
mit tracheenartigen Kanalchen (#r.k.). ca., Capﬂlare in papﬂlenartlgen Wruche-
rungen des Hautepithels. Vergr. 1040 mal.

Abb. 14: Coenobite rugosa in Laufstellung. ‘Die geknickten Antennulen
in Trillerstellung. :

Abb. 17: Periophthalmus argentilineatus kurz nach der Metamorphose, die
durch Schilddrisenfiitterung von 5—6 Wochen auf 8 Tage reduciert wurde.
Starker Exophthalmus gegeniiber normalem Periophthalmus und starke Land-
anpassung. Man beachte die extrem langen und schmalen Vorderflossen im
Vergleich zu Abb. 7, Taf. IX, Arbeit: EceErT. Die Flossen smd jetzt besonders
gut zur Fortbewegung auf dem Lande geeignet.

Tafel VIL 7

Abb, 13: Periophthalmus chrysospilos an junger Mangrovepflanze klet-
ternd. . ‘

Abb. 15: Langsschnitt durch eine Antennula von Coenobita rugosa.
gp, Geruchsplatten; =, Nerv; bl, Blutlacune; olfg, olfaktorisches Ganglion.
Vergr. 670 mal.

. Abb. 16a und b: Schnitt durch die Ampulle des #uBeren Bogenganges

von Periophthalmus argentilineatus. Vergr.: Abb.16a: 352mal, Abb.16b:
416 mal.

' Schnitt von Abb. b hegt 90 i hinter dem Schuitt von Abb. a. ¢r., Crista;

cu, Cupula; cu.pl., Cupulaplatte; ga, Gallerte pfz., Pleilerzellen; blg., BlutgefaB

k., knécherne Ampullenwand.

Abb. 18: Blennius ocellatus. Experimentell durch Schllddrusenbehandlung
vom Wassertier in ein Feuchtlufttier verwandelt.
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Abb. la.

Abb. 3a.

Harms.




Tafel 111

Abb. 10,

Abh. 2a.

Abb. 31, Abl. 2,

Alademisehe Verlagsgesellsclodft w. DI Leipziy.
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Abb. 4a—d. Abb. 5a—0.
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Tafel IV.

Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig.
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Tafel VI.

Abh. 120

Abbo1v.

Aleademische Verlagsyestllsela [t . boT Leipziy.
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Abb. 15.

Abb. 13.
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Tafel VII.

N AbDh. 1R,

Akademische Verlagsgescllschaft w. b I, Leipziy.





