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EXTRAIT: Le complexe de la nourriture de l'Araign& de mer Maja squinado. Pendant mes 
recherches sur l'Araign~e de mer (Maja squinado HERBST) j'ai &udie les rapports alimen- 
taires, ainsi, que la composition, la collecte et la mani~re de l'6miettement de la nourriture. 
La composition de la nutrition est recherch~e au moyen de l'observation directe dans l'aqua- 
rium et aussi par le moyen de l'ouverture de l'estomac. I1 est constat~ que l'Araign& de mer 
se nourrit aux d6pens de beaucoup d'organismes divers: plantes (algues) et anlmaux peu 
mobiles ou sessiles (Echinodermes, Mollusques, Crustac~es etc.). Dans le choix de la nour- 
riture elle est donc peu s~lective et non specialis6e. L'organe coilectant la nourriture - la 
pince - ressemble ~t une pincette et ~t Ia fonction de saisir. La pince est de m~me non spe- 
cialis&. La structure de l'estomac ~galement montre des signes de simplicitY, c'est ~t dire un 
<,Ossiculum zygocardiacum~ (pi&e cardiaque lat6rosup6rieure, d'apr~s MILNE-EDWARDS) de 
forme simple, qui en g6n6ral varie selon la composition de la nourriture. I1 en r&ulte 
qu'entre ces trois anneaux de Ia chalne de la nutrition il existe un enchMnement fonctionnel 
(coordination). 

E I N L E I T U N G  

Clber die Ern~ihrung der dekapoden Krebse liegen nur einzelne Angaben vor 
(BALsS 1926, 1940--1961, MARSHALL & ORR 1960), die zumeist wirtschafldich bedeut- 
same Arten betreffen. Die Dekapoden sind im allgemeinen als Allesfresser zu betrach- 
ten, doch haben eingehende Untersuchungen von HARTNOLL (1963) gezeigt, daf~ die 
Zusammensetzung der Nahrung bei Dekapoden yon Ar t  zu Ar t  variiert. Dem Mecha- 
nismus der Nahrungsaufnahme ist relativ wenig Aufmerksarnkeit entgegengebracht 
worden. Diesen Aspekt hat besonders SC~tXFER (1954) durch eine funktionsmorpholo- 
gische Analyse von Form und Funktion der Scheren in Beziehung zur Art  der Nahrung 
bearbeitet. Desgleichen hat auch HARTNOLL (1963) die Beziehung zwischen dem Bau 
des Magens und der Nahrungsart  untersucht. Einen Uberblick tiber die Physiologie der 
Verdauung hat VONK (1960) gegeben, doch werden in dieser Zusammenfassung nur 
wenige funktionelle Gesichtspunkte beriicksichtigt. 

Mit der Ern~ihrungsbiologie der Seespinne Maja squinado HERBST hat sich CAR- 
LISLE (1957) befat~t und festgestellt, daf~ sich die Seespinnen meist von Algen (Entero- 
morpha, Corallina, Heteromorpha, Griffithsia) ern~ihren, aber auch auf diesen lebende 
Epizoen, in erster Linie Bryozoen und Hydroiden,  fressen. Er bezeichnet daher Maja 
squinado als Pflanzenffesser, doch schliet~t er eine karnivore Ern~ihrung nicht aus, da 
die Tiere gelegentlich in Fischreusen mit Fleischk~Sdern gefangen werden. Meine Unter- 
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suchungen verfolgten das Ziel, die Zusammensetzung der Nahrung yon Seespinnen aus 
dem Gebiet der n/Srdtichen Adria zu erfassen sowie die Ern~ihrungsweise, die Funktion 
der Scheren und die Art der Verdauung - wie auch die mechanische Zerkleinerung der 
Nahrung im Magen - zu kl~iren. 

ART DER NAHRUNG 

Die Art der Nahrung wurde durch Beobachtungen im Biotop und durch Magen- 
untersuchungen ermittelt. Beobachtungen am Standort sind dadurch erschwert, da die 
Seespinne meist in tieferen Wasserzonen lebt. Dutch sofortiges Offnen des Magens aus 
dem Meer geborgener Tiere lief~ sich feststellen, welche Organismen die Seespinne als 
Nahrung aufnimmt. Allerdings erwies sich die in den Magen gelangte Nahrung oft als so 
stark zerkleinert und verdaut, dag eine genaue Identifizierung nicht m~Sglich war. Zu- 
meist liei~ sich nur die Zugeh~irigkeit der Nahrungsorganismen zu gr~5geren systemati- 
schen Gruppen feststellen. 

Im Aquarium wurden die Seespinnen regelm~itgig mit kleinen Stiicken verschiede- 
ner Fische und zeitweilig mit benthischen Wirbellosen gefiittert. Von den in das Aqua- 
rium gegebenen Organismen nahm die Seespinne folgende als Nahrung auf: Hydroidea: 
Eudendrium ramosum; Gastropoda: Rissoa spp., Vermetus arenarius; Bivalvia: Mytilus 
galloprovincialis, Lima inflata, Modiolus barbatus, Arca noae, Pecten spp.; Crinoidea: 
Antedon mediterranea; Echioidea: Paracentrotus Iividus, Sphaeredoinus granularis, 
Psammechinus microtuberculatus; Asterioidea: Marthasterias glacial#, Astropecten au- 
rantiacum, Echinaster sepositus; Ophiuroidea: Ophioderma Iongicauda, Ophiothrix 
quinquemaculata, O. fragilis, Ophiura albida, O. texturata; fernerhin Pflanzen (mit 
den Phytal-Bewohnern): Zostera marina; Cystoseira barbata, Cladophora prolifera, 
Cladophora spp., Dictyota dichotoma, Rhodymenia corallicola, Pterocladia capilacea. 
Mitunter vertilgen Seespinnen auch getBtete Artgenossen, und fast regelmS, i~ig fressen 
die 99 ihre eigenen Eier. 

Beim Uffnen des Magens yon Seespinnen, die im Biotop gefangen worden waren, 
konnten Reste von Seeigeln, Schnecken, Muscheln, Krebsen, erranten Polychaeten, Fi- 
schen und yon Algen gefunden werden. Meist war der Magen jedoch ganz oder fast 
leer; von den untersuchten 126 Exemplaren enthielt der Magen nut noch bei 71 Tieren 
Nahrungsreste, und zwar Krebse (24mal), Muscheln (11mal), Schnecken (10real), See- 
igel (2mal), Potychaeten (2real), Fischschuppen (lmal), Eier (25mal) sowie Algen 
(13mal), die mit folgenden Arten vertreten waren: Cystoseira spec., Codium sp., Ecto- 
carpus sp., Antithamnion cruciatum, Bryopsis sp. und Stictyosiphon adriaticus (die 
drei letzten Arten bestimmte A. gPAN, Split). 

NAHRUNGSERWERB 

F o r m  u n d  S t r u k t u r  d e r  S c h e r e n  

Wenngleich bei den geschlechtsreifen Tieren ein deutlicher Geschlechtsdimorphis- 
mus in der Gr/Si~e der Scheren besteht (Abb. 1), so sind sie doch im Prinzip gleichartig 
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gebaut. Die Scheren haben eine symmetrische Form, sie sind also homoichelisch (TEIsSIER 
1935). Die Palma ist abgeflacht, im Querschnitt oval. Beim ~ verengt sich die Palma 
vom Gelenk Carpus/Propodus an, beim c~ wird sie breiter. Die Scheren~iste (Digitus 
fixus, Digitus mobilis) sind lang und diinn, im Querschnitt fund, und sie beriihren sich 
fast auf der ganzen L~inge. Auf der Beriihrungskante befinden sich Z~ihnchen. An den 
Spitzen sind die _Kste hornig, glatt und abgerundet. Proximal befindet sich an diesen 
_Ksten eine nicht schlief~ende Stelle ohne Z~ihnchen; nur auf dem beweglichen Ast 
(Dactylus - Digitus mobilis) befindet sich beim c~ ein schwacher papillenfiSrmiger Zahn. 

S 
Abb. 1 : Geschlechtsdirnorphisrnus der Scheren 

Die Scheren sind nicht auf der Verl~ingerung der Palma befestigt, sondern stehen 
stumpfwinklig zu derselben, und zwar mit 1530 bei den m~innlichen und 160 ° bei den 
weiblichen Scheren. Der ~iul~eren Form nach sind sie einer Pinzette iihnlich, wobei die 
Khnlichkeit noch mehr an der Bertihrungskante hervortritt, wo die Z~ihnchenform der 
yon Pinzetten entspricht. Da der Zahn sehr schwach entwickelt ist, ist diese Schere 
fast adont. In Ruhestellung und bei Ortsbewegung sind die Enden der Scherenbeine 
meist unter den K~Srper eingeschlagen. 

F u n k t i o n  d e r  S c h e r e n  

Der Gebrauch der Scherenbeine ist vor allem yon der Nahrungsart abh~ingig. 
Kleinere Organismen, welche die Seespinne auf dem Boden findet, werden mit den 
Sdleren direkt zum Mund geRihrt. Sehr oflc kann man feststellen, dai~ die Seespinne 
am Grund mit den Scheren tastend kleinere Organismen sucht (,,griindelt") und auf- 
nimmt. Dies ist besonders o~ im Aquarium bemerkbar w~ihrend des Schliipfens der 
Larven, wobei sie tote Larven und unreife Eier sammelt. Sie ,,~ist" bei der Aufnahme 
yon Algen, indem sie Sttick ftir Stiick oder ganze B~ischel der Pflanzen abreit~t. Bei einer 
Beute mit harter Schale (Muscheln, Seeigel) zerbricht sie zuerst dieselbe mit Hilfe ihrer 
Scheren. Die zerbrochenen Schalen oder eine gr61%re komplette Beute werden zerklei- 
nert in die Mund~Sffnung eingefiihrt. Bei gr~Sf~eren Beutetieren, die leicht zerlegbar 
sind, benutzt sie eine oder beide Scheren; bei kompakter Beute h~ilt sie dieselbe mit 
einer Schere lest, und mit der anderen relict sie Stticke ab. Sehr of~ behilfl: sie sich im 
letzteren Falle auch mit dem zweiten, sogar ilait dem dritten Laufbein. In manchen 
F~illen h~tlt sie die Beute mit den Mandibeln und zieht so lange mit den Scheren, bis 
sich ein Sttick l~Sst. 
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B a u  u n d  F u n k t i o n  des  M a g e n s  

Bei der mechanischen Zerkleinerung der Nahrung beteiligen sich aui~er den Scheren 
auch die Kiefernteile, in erster Linie die Mandibeln und die verkalkten Magenplatten 
oder Ossicula (PEARSON 1907). Nach den vergleichenden Untersuchungen yon HART- 
NOLL (1963) variiert in bezug auf die Art der Nahrung das Ossiculum zygocardiacum 
am st~irksten. Im Magen nimmt eine groSe Zahl yon Ossicula, die in der Magenwand 
inseriert sind, indirekt an der Zerkleinerung teil. Direkt arbeiten nur die paarigen 

Abb. 2: Ossiculum zygocardiacum 

zygokardischen Ossicula, welche lateral stehen, sowie das unpaare Ossiculum urocar- 
diacum, das sich yon oben her zwischen jenen in der L~ingsachse bewegt. 

Die Seespinne besitzt ein relativ groi~es zygokardisches Ossiculum (Abb. 2). Die 
Reibflgche in der Magenh~Shle, die der Nahrungszerkleinerung dient, hat die Form eines 
l~inglichen Pl~.ttchens yon unregelm~il~iger etlyptischer Form. Der obere Rand ist fast 
gerade, der untere trilobat. Der ~iuf~ere Zahnlobus, der in die Cardia-H/Shle hineinragt, 
besitzt den dicksten Rand. Der mittlere und der kleinste Zahn sind schw~.cher ent- 
wickelt. Der letzte Lobus ist der gr/51~te, sein ~.uf~erer Rand ist dtinn und in der Mitte 
sanR eingeh~Shlt. An diesem Ossiculum ist ein gewisser Geschlechtsdimorphismus fest- 
stellbar. Beim 9 ist der mittlere Zahn gew/Shnlich viel stiirker entwickelt als bei den 
c~ <3, oR verl~iuft auf~erdem quer in der Mitte eine flache Aufw~51bung. Am oberen Rand 
sind manchmal beim ~ einige schwache Einh~Shlungen auf der Reibfl~iche sichtbar. Wie 
schon erw~ihnt, befinden sich auf der Reibfl~iche keine Kanten und Z~thnchen, wie es bei 
anderen Krebsen der Fall ist. 

DISKUSSION 

Bei den Betrachtungen iiber die Nahrungswahl wurde ausgefiihrt, dat~ sich die 
Seespinne yon einer grof~en Zahl meist wenig beweglicher oder sessiler Organismen ver- 
schiedener systematischer Herkun~ ern~ihrt. Maja squinado ist somit als ein Allesfresser 
zu betrachten. Dementsprechend sind auch die Organe des Nahrungserwerbes und der 
Nahrungsverarbeitung wenig spezialisiert. Die Scheren sind sehr beweglich, jedoch ein- 
fach gebaut und haben die Form einer Pinzette. Ebenso wie die Scheren ist auch der 
Bau der Ossicula zygocardiaca des Magens unspezialisiert. Die Ossicula der Seespinne 
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sind - verglichen mit denen der yon HARTNOLL (1963) untersuchten 10 Brachyuren- 
Arten sowie von 15 bei Rovinj lebenden Arten (unver/Sffentlichte Untersuchungen) - 
am einfachsten gebaut. Arten, die eine Nahrungsspezialisation aufweisen, besitzen 
Ossicula, deren Kanten und Loben nad~ Zahl und Form viel st~trker variieren (HART- 
NOLL 1963). Allerdings ist die Morphologie des Magens im Hinblick auf die Nahrungs- 
art nut yon relativ wenigen Brachyuren-Arten bekannt, so dai~ erst weitere Unter- 
suchungen eine Kl~,irung dieser Beziehungen erbringen werden. Bei der Seespinne be- 
steht also zwischen der Nahrungsart einerseits und dem Bau yon Aufnahme- und 

UMWEL T ~ OROANISMU5 

NAHRUN6 - - *  EKTOSOMATI5CHES"-~ENDOSOMA' [ t 'SCHE5 ORGAN 

ALOEN, WEICHTIERE USW. ~- 5CHERE ~, MAGENOSSICULA 

Abb. 3: Schema der/Skologischen Koordination 

Zerkleinerungsorgan andererseits eine unmittelbare Korrelation. Die Art der Nah- 
rungswahl entspricht fernerhin auch der Lebensweise und Aktivit~it der Seespinne; sie 
ist n~imlich ein sehr langsames und wenig aggressives Tier. 

Wie SC~ER (1954) ausgefilhrt hat, stellen die Scheren der Brachyuren ein ekto- 
somatisches Organ dar. Ektosomatisch wurden yon SEXVERTZOFV (1939) Organe ge- 
nannt, mit denen ein Tier in unmittelbare Beziehung zu seiner Umwelt tritt. Dement- 
sprechend ist das Ossiculum zygocardiacum als endosomatisches Organ zu bezeichnen. 
Beziehungen, wie sie beispielsweise zwischen der Nahrungsart und dem Bau der Scheren 
und des Magens bestehen, nennt S~WeRTZOFF Koordinationen. Sie sind im Verlauf der 
Phylogenese entstanden. Koordinationen, die yon der Umwelt beeinflutgt werden, be- 
zeichnet SCH~aAL~AUSEN (1946) als/Skologische Koordinationen. Wie die Untersuchung 
des Nahrungskomplexes der Seespinne gezeigt hat, ist eine solche/Skologische Koordi- 
nation hier gegeben. Ihre funktionellen Verbindungen sind in schematischer Form in 
Abbildung 3 dargestellt. Damit ist ein Versuch unternommen worden, die Beziehungen, 
die zwischen Art der Nahrung und ekto- und endosomatischen Organen bestehen, am 
Beispiel yon Maja squinado wiederzugeben. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Bevorzugte Nahrungsorganismen der Seespinne (Maja squinado H~P, BST) sind A1- 
gen, Weichtiere, Stachelh~iuter, Krebse, Wiirmer, insbesondere langsam bewegliche 
oder sessile Organismen. Nach der Art der Nahrungswahl ist die Seespinne als ein 
Allesfresser einzustufen. 

2. Die Schere als Organ zum Erfassen der Nahrung ist homoiochaelisch und fast adont. 
Sie hat die Form einer Pinzette und dient zum Greifen, seltener zum Zerbred~en. 

3. Das Ossiculum zygocardiacum dient der Zerkleinerung der Nahrung im Magen. Es 
ist sehr einfach und unspezialisiert gebaut. 
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4. Zwischen dem Bau der Schere (ektosomatisches Organ) und des Magens (endosoma- 
tisches Organ) besteht eine durch die Nahrung bedingte 5kologische Koordination. 

5. Die Art der Nahrungswahl steht ferner in Beziehung zur Lebensweise, insbesondere 
zu der geringen Aktivit~it der Seespinne. 
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Diskussion irn Anschlufl an den Vortrag gTrv&6 

ADELUNC: Gibt es bei Maja ein bestimmtes Verh~iltnis zwischen pflanzlicher und tierischer 
Nahrung? 

~TEV&d: Aus friiher zitierten Angaben geht hervor, daf~ sich die Seespinne im Nord-Adria- 
gebiet vorwiegend carnivor ern~ihrt. Die Pflanzen (Algen) kommen in bedeutend geringerer 
Menge als die Tiere vor (Verh~iltnis 13:58). 

ADELUNO: Gibt es bei der Nahrungswahl Unterschiede zwischen Tieren, die sich in einem un- 
terschiedlichen h~iutungsphysiologischen Zustand befinden? Bevorzugen also beispielsweise Tiere 
kurz vor, zwischen zwei H{iutungen oder nach einer H{iutung eine unterschiedliche Nahrung? 

gTEV&d: Es ist doch bekannt, da13 die geschlechtsreife Maja sich nicht mehr h~iutet (TEISSlER 
1935). An der westistrischen Kfiste sind leider nur die geschlechtsreifen Exemplare gefangen 
worden. A11e Entwicklungsstadien yon der 2. Zo~a bis zur Geschlechtsreife konnten wir trotz 
intensiver Bemiihungen nicht finden. Daher war es nicht mSglich, solche Beobachtungen durch- 
zuftihren. 

HARTNOLL: I have found it possible to estimate the percentage composition of the diet in a 
variety of crabs by the points system. This has demonstrated a proportion of plant and 
animal remains in the diet, varying from species to species, and also for different populations 
of each species. 

gTEV&d: During my examinations I kept in mind your publication, but, as I said earlier, the 
stomach of spinous spider crab is more often empty than filled, and therefore it is very 
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difficult to express it by the points system. Later I applied your method successfully on the 
crab Pilumnus hirtellus, whose stomach is usually fuller than the one of Maja squinado. 

KRISHNAMURTHY: Could you comment on factors controlling the distribution of Maja? 

gTEV~I4: Spinous spider crab is a migratory species. Its migrations are connected with the 
breeding season, and the main factor influencing migrations, according to our results, is 
temperature. At the same time it is not restricted to a particular bottom, although it prefers 
harder ones. During its migrations from deeper to shallower waters it crosses over different 
communities. Maja (as it is an omnivorous species) easily adapts to any community. 


