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Aus dem Zoologischen Institut der Universität Kiel. 

Wird die Häutungsfolge der Amphipoden ( Gammarus

zaddachi SEXTON zaddachi SPOONER, G. zaddachi

salinus SPOONER und G. duebeni LILLJ.) durch die 
lunare Periodizität beeinflußt? 

Von Otto KINNE. 

I. E i n l e i t u n g.

Sowohl im Tier- als auch im Pflanzenreich kennen wir periodische Lebens­

ey,scheinungen, deren Rhythmus ,dUDch „planetarische" 1) Faktoren induziert wird.

Je nach der Frequenz der Perioden unterscheidet man Tages-, Lunar- und Solar­

perioc1en. Die gerade in den letzten J,ahr·en stark angewachs·ene Literatur über 

derartige biologische Rhythmen hat zwar sehr viel TatsachenmateDi,al geliefert, 

doch ,gehen die Ansichten über die allgemeine Bedeutung dieser Erscheinungen, 

sow1ie besonders über das Kaus,alitätsproblem z:um Teil erheblkh auseinander. 
Das scheint vor allem in der physfologischen Komplexität der beobachteten 
Rhythmen begründet zu sein. Schon die Entscheidung, ob eine biologische Pe­
riodizität primär durch endogene Faktoren (vgl. BUNNING 1'9815, 1194'2, 1'9144 a, b 
und /KLEINHOONTE 193'8) gesteuert wird oder ob sie durch exogene, planetanische 

Rhythmen (STOPPEL 193,21, 19GS, 1940 a, b) induziert wird, ist häufig recht 

schwi·erig 2). Dabei erscheint das Bestreben, periodische Erscheinungen e n t -

w ede r auf endogene o d e r  auf exogene Ursachen zurückzuführen, nicht sehr 

glücklich, da in v,ielen Fällen eine durch innere Faktoren bedingte Reaktions­

bereitschaft de,s Organi1smus eine Voraussetzung für die Mögliichkeit einer Per­
zeption und Beantwortung exogener Reize ist. 

Eine weitere Komplikation wird dadurch verurnacht, daß der biologische Rhyth­

mus nicht ·immer phasengleich mit dem planetarischen abläuft. Durch die Reak­
tionsträgheit d,es Organismus kann nämlich eine Phasenversichiebung eintreten, 

die das Erkennen eines Kausalzus,ammenhanges zwischen Zustandsänderungen 

der Gestirne und biologischen Rhythmen erschwert. Ferner wird eine planetarisch 
induz1ierte Periodizität häufig durch überg·eordnete, endogene Funktionsabläufe 

bzw. durch primär wirksame Außenfaktoren (Temperatur, Salzgehalt) verdeckt 
oder erst auf dem Umweg über rhythmische Veränderungen der „ terrestrischen" 

Umwelt (Ebbe und Hut) wirksam. Im letzteren 1Fall lä,g,e also nur eine sekun­
däre Beziehung zur lunaren Periodiiziität vor. 

Wenn wir nun - angeregt durch die Unter,suchungen von WHEELER (19ß,7) an 
der Krabbe Anchistioides, NOUVEL H. und NOUVEL L. (198(::Ji) an Praunus 

flexuosus und NOUVEL H. (1946) an Leander serratus eine Antwort auf die 

__ 1) Da der Begriff „kos�is�" v�eldeutig ist und in verschiedenster Weise Anwendung findet, 
fuhrte CASPERS (1951) fur b10log1sche Fragestellungen den Begriff „planetarisd1" ein: .,Die Frane 
nach planetarischen Einflüssen auf Lebewesen bezieht sich auf die Wirkung von Energieschwan· 
kungen im Kosmos, die ihren Ursprung in Stellunn, Bewegung und Zustandsänderungen der Ge· 
stirne - Sonne, Mond und Sterne im einzelnen und zueinander haben und sich mittel- oder 
unmittelbar auf die Organismen übertragen, bei diesen ein biologisches Geschehen auslösend oder 
beeinflussend" (S. 432). 

2) Das umso mehr, als möglicherweise die primär wirksamen planetarischen Faktoren noch gar 
nicht erkannt sind. Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang Gravitation, Ultrastrahlung und 
periodische Änderungen des Ionisationsnracles der Luft 
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Frage finden wollen, ob die Häutungsfolge der Amphipoden durch die lunare Pe­
riod'iz'ität beeinflußt wird, so setzt .das eine genaue Kenntnis der drie Häutungs­
frequenz beeinflussenden „ terrestrischen" Faktoren voraus. Bei G. zaddachi zad­
dachi, G. z. salinus (KINNE, unveröiff.) und G. duebeni (KINNE 19581 b) hängt die 
Häutungsfolge primär von der T e  m p er a t u  r ab. Temperatur·erhöh1mg wird 
mit einer Beschleunigung der Häutungsfrequenz beantwortet, wobei eine relativ 
feste Korrelation besteht. Neben der Temperahu spielt bei G. duebeni auch der 
S a  1 z g e h  a 1 t eine Rolle. Extreme Salzgehaltiskonzentrationen (2 bzw. 30 °/on) 
führen zu einer Verlängerung der Exuvialintervalle. Während dlie Weibchen bei­
der Gammarus-Arten ,auf ein mehrmaliges Ausbleiben der K o p u 1 a t i o n eben­
falls mit einer Verlangsamung der Häutungsfrequenz antworten, wird die Häu­
tungsfolge der Männchen unter gleichen Bedingungen nicht verändert. Im Gegen­
satz dazu bewirken V e r  1 e t  z u  n ge n (Amputationen) bei den G. duebeni

Männchen eine rapide Verkürzung der Exuvialintervalle, bei den Weibchen aber 
eine ,geringe Verzögerung oder (bei leichten Verletzungen) gm keine Verän­
derung . - Außer von den genannten Faktoren ist drie Häutun,gsfolge bei G. z. 
zaddachi, G. z. salinus und G. duebeni vom E n t w i c k 1 u n g •s z u s t a n d ab­
hängig. Frisch geschlüpfte Jungtiere häuten siich in sehr kurzen Intervallen, die 
erst im Verlaufe der Wachstumsphase (Schlüpfen bis Eintritt der Geschlechtsreiife) 
allmählich zunehmen, während die Exuvialintervalle innerhalb der Reproduktions­
phas·e (Eintritt der Geschlechtsreiife bis Alterstod) etwa gleiich bleiben. Schließlich 
ist die Häutungsfolge bei G. zaddachi unter gleichen Umweltbedingungen rascher 
als bei G. duebeni a). 

,Diese Aufzählung der „terrestrischen" Faktoren, die sicher nicht vollständig ist, 
zeigt mit großer Deutlichkeit die KomplexHät der in Frage kommenden Beein­
flussungsmöglichkeiten. Es erscheint draher nur dann berechtigt, von einem Ein­
fluß des Mondes zu sprechen, wenn unter 1Berücksichti,gung aller genannten Fak­
toren eine z u  s ä t z l •i c h e deutliche Beziehung der Häutungsfolge zum lunaren 
Rhythmus erkennbar wird. 

II. L i t e r a t u r b e s p r e c h u n g. 

Eine eing,ehende Be,sprechu1ng der bisher erschienenen Literatur ist in dies·em 
Rahmen nicht möglich. Eiinern gutien Uhe1rblick geben FOX (1923') Uilldr KORRINGA 
(1947). In ein,er rneue,ren, umfa:nrg·reichen Arbeit referiert CASPERS (1951) über 
einen giroßen Teil der bis dahin publizi,erten ,Bei,t.rägre (hi,err auch weiitrere Lit,eratur­
ang1aiben). tD·er Autor dis!kuhert ·ausführlich den g·esamten Pnob1:emkomp1'ex der 
runaren P.eriodizität und be1richlet über seine interessanten Erg,eibrnisse an Clunio

morinus (vg.I. auch CASPERS 19'39, 1948, 1949). 
In u1nrse11em Zusammenhang interessieren vor allem drie Arrbeiten von WHEE­

LER, H. & L. NOUVEL und H. NOUVEL. 
Nach WHEELER hält sich die Krabbe Anchistioides (Bermuda-Inseln) meist am 

Bo,dJen, a,u,f, kommt aber in be,stimmten Periorden: T11a•chts am dtie Wa,sserobe·rfläche 
und MlcJ.iet hi,er große Schwärme. Diese Sehwarmbildung steht offensichtlrich in 
Berzi.ehung zu den Mondphasen. Si.e erreicht ein primäres Maximum in der vi,ert•en 
Mondphase und ein, serkundäres M,aximum kur,z nach Neumonid. In Gefongenschaft 
g1eharltene Anchistioides häuteten sich bevorzugt zwischen dem rn. und 221

• Tag des 

Mon1dtmonrat1s. Uber Jarhr,e,s rzeit, Temperatur, Größe der Vers:uchstie:re, Ernährungs­
bedtingunrgen und A111zahl der Versuchsti,ere macht WHEELER keime Ang,arben. 
���---

3) Uber die Bedeutung der Sinusdrüse für den Häutungsprozeß bei den Crustaceen siehe 
von BUDDENBROCK 1950. 
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Praunus flexuosizs (Roscoff) häutet sich nach H. & L. NOUVEL vor allem 
während der Springt:i.de (,, grandes marees"), während bei Nipptd:de (,,morte-erau") 
nur we'Iliigre Häu1tu1D:gen beobachtet wurden. 

Leander serratus (212 Exemplare, 8-9 cm; Gesd1:lrerd1t nicht berücksicMigt, ins­
geisiamt aiber mehr W,eibchen) wm1de im August ll!rud Septemiber 1937 in de1r Brio·· 
logischen Stati10n Roscoff in grnßen Aquarien mit füeßenidlem Wars1ser (S 0/oo?l 
geharlten, reichlich mit frischem, gehackten K:riehsflei,sch greffötert Uilld tä,glich di,e 
Exuvien in den Aquarien gezählt. Nach H. NOUVEL z1erig1ber di,e HäUJtung1shäufig­
ke.it drer Vrersuchistiere eine derutliche Beziehung zur lunaren Perioddzität (Taf. 312, 
1). Das primäre Maximum der Häutungshäufigkeit liegt e�n wenig vor dem 
ersten Mondtvi,ert1el und eirn srerkunrdärns in dle,r Nähe des letrztren Vie11berls (vgl. 
besonders di,e grestrichelte Linti1e, wekhie die aus dr,eri Tagen g,ebiilrdeten Mittrelwerrte 
lnirbeirnaruder verbi:rud;et). In rdi,eserr doppelten Perio,d,izirbät in'Illerhalrb. eines Monld­
mornarrbs sirerht H. NOUVEL eil1!en Hinweis auf dLe primäre Bedeutung d:es Oezreiten­
ei:nflus1ses1, der aber einen direkten Einfluß des Mondes (etwa Lichteinfluß) ,nicht 
auszuschließen brauche. 

III. M a t e r i a 1 u n d M e t h o d i k. 

Di1e unrbersuchrten G. z. zaddachi, G. z. salimzs und G. duebeni entstammen dem
,,Kleirnen KieU", einem flachen Bnackg.ewäss,er inTIJerhailb dier Stadt Kiel (vgl. 
KINNE, 1952a,). Sämtliche Versuchstiere waren geschlechts1reif. Si,e wurden lllnter 
vrerschierdenen Umwe1'1:bedü]g1ungen pa1arwei1s1e in nicht d1urchlüfteten Kultur­
gläsern g1ehaHen, die 4-5 cm hoch mit Wa,sis,er arugefüllt waren. Als Naihrung 
di1einten vor allem Ernchytraeen, Lumbriciden, Porlychaeten, Gewebestückchen von 
Mya, Cardium und Mytilus, Hydrobien, sowie Fisch- UIIld Krebsfleisch (Crangon 
crongon, Neomysis vulgaris). Ferner wurden ALgen (bes. Enteromorpha), Krartof­
felscheLbchen, Herbstliaub und gel,egentlich Weißbrot v,erabr,ekht (näheres über 
Ku:l1trurmethodrik s. KINNE 1953 a,). 

Di,e Ermittlung dJer W'a:ssertemperaturen in rden I<\1lturgJä,srern erfolgte t,äglich 
durch Max/Min-Thermometer UTild Direikta(brlesuI11gen a111f 1(10 ° C g,eTIJau. AUe ei1I1-
g1est,ellrten S'alzg1ehalts-Stufen (2, 10 und 3rQ 0/oo) wurden während der V1ersuchs­
d,a1uer kon1sl1ant g,chalten unrdl in 2-4wöchent'lrichen Abständen durch Refoak­
tomeiterm1es1sungen kontrolliert. Mit Ausnahme rdler in Taf. 32,3' wi,edier·g1eg,ebenen 
Versuchs,reihe an G. duebeni betrug der Sal1zgeihaH in allen Fälrlen 10 °/oo. Dire 
Sa.lrzgehalrts-Stufen wur,den durch Mischen von No11dsieewasser UJnd Kiel,er Leitrnngs­
wasserr (vgl. 1953a) erhailten. In Abb. 4-7 waren die Untersuchungen in Biotrop­
wasser von et:wa 10 °/oo erfolgt. 

Als Kulturraum diente ein zrur ebenen Erde ge[1eg,enes Labor mi,t geringen tärg­
lichen Temperaturscruwa·n1kungen und diffus,e.r Belieuchtung (Targeslicht). Bre1i der 
täglich vo1,g,enommenen KontroHe de.r Kulturen wumdie a:n Hranrd der Exuvien über 
die volrlizogenen Häuturngen Buch geführt unrd di,e über einen Zeitmum von drrei 
Jruhren ermittelten täglichen Häutungsihäufigkeiten grraphisch aufg,etragen. 

Die Untelflsuchunigen warnn ursprünglich mit anderer Zielsetzung dturchg,eführt 
worden. Für die vorlireg'ernde Fragestellung koI]nte daher nrur ein Teil unserer 
Aufzreichnungen ausgewertet werden. 

In allen Versuchsreihen (Taf. 32 u. 3'3 2-7) bLierb die Anzahl de.r Tiere an­
nräherr11d konstrant. Abgäng,e wurden durch Hinzufügen neuer Verrsuchstierre mit 
gleicher biologischer Vorgie,schichte (Z,eitpuinkt des Eimfan,gens bzw. KultiviernngrS­
dauer, A['ler) ·a:usg1eglichen, die unt,er gLekh:artirgen Umweltbedi,ngrurngen im glei-
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chen Raum g,ehalten worden waren. Die mit'll,e,r,e Anzahl der j ewei'l'S unt,ersuchten 
Krebs,e ist unter Berücksichtig,ungr dier maximalen Schwanikungen ( ±) idierr Legentde 
zu deni Abbildurng,en zu entnehmen. 

Auf Größernangaiben wurde verzichtet, da sich g1eschlechtsr.eiife Gamma,ri,den hin­
sichtlich ihrer Häutungsfolge weibgehend gleiichartiig verhalten (v,gl. 19531 b). 

IV. U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e.

1Im natürlichen Lebensrnum ist der Lebens,ablauf von G. z. zaddachi ,G. z. salinus

und: G. duebeni an die jahr,eszeitHchen Veränderungen der Temperatur angepaßt. 
Es ers,chien daher notwendig, das Verhalten der Häutungsfiolge zunächst bei etwa 
n a t ü r l i c h e n j a h r e s z ,e i t l i c h e n T e m p ,e r a t u r b e d i n g u n g e n zu 
studieren (vgl. KINNE 1952 ,a, Abb. 2 und 1962 b, Abb. 3). 

In Taf. 32,, 2 ist für G. z. zaddachi (oben) und G. z. salinus (unten) ,die über 
einen Zeitraum von 5 Monaten ermittelte tägliche Häutungshäufigkeit von paar­
weise gehaltenen Männchen und Weibchen aufgetrngen. Der Kurvenverlauf unter­
liegt starken unperiodischen Schwankungen und zeigt in beiden Fällen keinerlei 
Beziehung zu den eingez,eichneten Mondphasen. - Das gleiche gilt für G. duebeni

(Taif. 32,, 3 A). Die in A darg1estellte tägl'iche Häutungshäufigkeit wurde an Männ­
chen und Weibchen, die in 5, 10 und 30 °/oo aufgewachsen waren, mmittelt und 
stellt die Summe der in 5, 0/o,o (B), 1ü 0/oo (C) und 310 °/oo (D) beobachteten Häutungen 
dar. Eine Abhängigkeit der Häutungsfolge von der lunaren Period�zität läßt sich 
auch in B, C und D nicht nachweisen. 

Da nun die Häutungsfrequenz bei den Weibchen der drei untersuchten Amphipo­
den unter gleichen Umweltbedingungen r,ascher als bei den Männichen ist (G. z. 
zaddachi und G. z. salinus: noch unpublizierte eigene Ergebni1sse, G. duebeni:

KINNE 1'9631 b), erscheint es denkbar, daß eine Beziehung zwi,schen Häutungsfolge 
und Mondphasen nur d1ann zum Ausdruck kommen kann, wenn die tägliche Häu­
tung,shäufigkeit für beide Geschlechter getrennt betraichitet wird. Für G. z. zad­

dachi ist das in Taf. 32, 4 geschehen. Obschon eine gewisse Periodizität in der 
zeitlichen Aufeinanderfolge der Maxima vorzulieg,en scheint, kann auch hier von 
einem Einfluß der Zustandsveränderungen des Mondes keiine Rede sein. Bei G. z, 
salinus und G. duebeni führte das gleiche Vorgehen ebenfallis zu ,einem negativen 
Ergebnis. 

L e g e n d e  z u  d e n n e b e n s t e h e nd e n A b b  i 1 du n g e n (Ta f. 3 2). 

1. Anz,ahl der täglichen Häutungen (.) von, 272 gesch1echtsreifen Leander serratus.

Die g,estrichelite Linie veribiI1Jdet die aus j,eweils drei Taigen err,echn,eitelli Mittel­
wert,e. Im oberen Teil der AbbUdung sfod die Gezeiten, im unteren die
Monldphas,en diar,gestelLt. 0 = Vollmond, • = Neumond. - Na,ch H. NOUVEL
1945.

2. Tägliche Häutung,shäufigkeit bei G. z. zaddachi (oben; 41 ± S Tier,e, Männ­
chen und We1ibchen) urud G. z. salimzs (uinten; 42 ± 3 Tier,e, Männchen und 
W,eibchen). Etiwa natürliche jahreszeifüiiche Temp,eratunbedingungen, 10 °/on. 

3. Häut1UJng1shäufigkeit von männlichen uind weiblichen G. duebeni ,a1us 5, 1iO und
30 °/oo. In A ist die Summe dler in B, C und ID beobachtJeten Häutungen auf­
getrmgen. Die Anzahl der Versuchsti,ere betrug im Mittie:l: B = 18 ± 2, C =
311 ± 2, D = 17 ± 0. Annähernd natürliche jahreszeitliche Temperaturbedin­
.gungen.

4. G. z. zaddachi. - Anzahl d:er täglichen Häutungen für Mäninchen und Wei,b­
chen ·getr,elil!nt dar,gie,sbellt. Anzah1 Weibchen: 27 ± 2, Män1nchen: 35 ± 0. Etiwa
niaitürliche jahreszeitliche Temperaturibeidingungen, 10 °/oo.
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Während· in Tafel 32·, 4, eine Periodik nur andeutungsweise vorhanden ist, wur­
den bei V e r s u c h s a n  o r ,d n u n g ·e n m ·i t• k o n s t .a n t e n T e m p e r a t u r -
b e d i n  ,g u n g e n häufiger deufüche Perioden gefunden. Taif. 38', 51 gibt z. B. die 
Häutungshäufigkeit von G. z. salinus Wei.bchen wieder, di,e von Juni bis Oktober 
196121 bei Temperaturen von 14-16, ° C gehalten worden waren. Die Häutungen 
erfolgten hier bevorzugt zu bestimmten Zeiten und la1ssen eine deutliche Periodi·· 
zität ihrer Häufigkeit erkennen. Ein ausführliches Studium die,ser periodisch sich 
wiederholenden Häutungshäufigkeit ergab, diaß es sich hierbei k·eiineswegs um 
planetal°i'sch induzierte Rhythmen handelt. Die Urnache-Wirkung·sbeziehungen sind 
vielmehr recht einfacher Art. Wir wollen im Folgenden etwa1s näher darauf ein­
g·ehen. 

Es wurde bereits in der Einleitung auf die relativ stabile Temperatur- und Salz­
g,eihalbsa/bhängigkeH der Häutung,sfr,equenz bei1 deill in Fra!ge stiehenden Amphi­
poden hi,ng.ewie,s,en. Wenn nun beim Ansetz,en der Kultmen rz:ufäLHg idiie Häut,ungs­
te1mi1DJe einer größ,eren Anzahl von Versuchstieren übereiillsHrnmt, s·o führt d1a,s zu 
einem Maximum der HäUJtrung.shäufigkeiit, w.elches sich bei gleichlbLefäenid'en Um­
weltbedin,giungen (Temp,ern.tur, SaJ.zg,ehalti) in besbirnmten Ze1itabständeni wieder­
holt. Es lie,gt hier a1lso eine periodische Ernchieinung vor, ,die a,uf eine z u  f ä 11 d g e 
G [ u p p e n b i l· d u  n·g zurückizuführen i·st. Dmch eine so1khe zufäUi1g1e Gr.uppen­
biildUIIl1g' ent,sit,antden aiuch ,ctii,e HäutUJrug1s,perioden in .AJbb. 5. - Eiirne· be,sonders d,eut­
lich ausgepräg'be Pedodizität ka,nn durch bewuß'te oder unbewußbe A u s  w a h 1 
v o n V ,e r s u c :h s t i e r e n ,e i'. n ·e s b 1e s t i m rn t e n p h y s li o l. o g· i s ,c h e 11 
Z u s t ,a n de s herv,or,gerufen wer dem So Liiegt z.B. ·beim Ansetzen von pa,ar­
wed,se ,g1e1haJ1tenen, Gacrnma.r,iden der Gedanke nahe, nur präkopruli1er,end,e P,a1are zu 
verwenden. Das hat den Vorteil, daß man bei .naher Verwandtschaft ziem­
liich sicher geht, wirklich artgle'iche Individuen vor sich zu haben. Außerdem 
ha,bten dJiese T1ere Ge1eg,en1heit, aus einer größeren Anz,ahl ihres,g1Leichen - etwa 
im niatürHchen Lebernsmum oder i1n einem g,rioß,en Ti,err,e,servoiiir dies Labors -
z·usammenzufinden UJnd besitzen somit eiile ·besocn:dere Affinii<tät zueii[l)ander. (Auch 
bei Gammariden fiI1det eine mehr oder wenig,er ,stark amsgeprägte selektive 
Ga,t,tierrwahl sbatt). AUe präkopulierenden W,eibchen befiillden sich in e1iJ11em g1e1i­
chen oder äh.nl'ichen physiologiischen Zustand. Ihre M,arsupialeie.r s.in1d! ,aius·g.etrn,gen 
und die Jungen meist geschlüpft, der nächste füsatz .ist bere,its im Ova;r hernn­
gereift und der g1am,z,e Or,gianismuis in Vorhereitung· zur Häubrung beg1riffen. Un,ter
g[1eichen Umweltbedingung1en werden dri'e<Sie Weibchen immer wieider zur gleiichen 
Z·eit prä.kopulieren. und sich häuten. In Taif. 33, 6 ist das Verhalten dler HäutJu1ngs­
folg1e von im giLeichen physiiologi,schen Zustamid befi:IlldLichen, G. duebeni We,iibchen 
dargiesrbellt. Bei einer Versuchstemperia,tur von etrwa 18° C häutet sich das Gros 
der Weibchen periodisch alle 19 Ta,g,e. Auch zwei kleinere sekundäre Maxima 

L e g e n  d e  z u  de n n e b e n s t e h e n d e n A b b  i 1 d u n  g e n  (T a f. 3 31). 

5. Tägliche Häutungshäufigikei't von G. z. salinus Weibchen. 4'2 ± 3 Versuchs­
tie.rie. 14---16° C, 10 °/oo.

6. P.eriodisrche Häutungshäufigikeiten Cbei G. duebeni Weibchen a'Thf Grund ei,ner
Auswaihl von Ti>eren ·gl.eichen ph,ysiolog·ischen Zustandes. Anzahl Versuchs­
Uere: 70 ± 2. >Bis Ende Maii etwa 18°, danach etwa 15,8° C, 10 °/oo.

7. Scheinbare Lunar-Periodizität de,r Häutung•sfol1g1e von G. duebeni Weibchen,
die durch bevorzugte Verwendung von präkopuli.erenden Tieren und eine Ver­
suchst,emperatur von 14° C verursacht wurde. 61 ± 1 Tie:rie, 10 °/oo,
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wiederholen si,ch im gleichen Rhythmus. Ein Temp,eratumbfa,11 auf etwa 1S.,8° C 
(End,e Mai) führt sofo1,t zu einer Verläng,erun,g der Perioidenfrequem: dies primä­
ren Maximums auf 24 Ta,g.e. 

Sowohl die zufällige Gruppenbildung, ,als auch <lie durch Auswahl e.i,ne·s be­
stimmten physiologischen Zustandes heirvorgerufene Periodizität der Häutungs­
häufigikeit ka1rnn ruun eine dir,ekte Beei:nflu1ssung der Häutunigsfol,g ,e durch dlie 
lrunar,e Periodizität vortäuschen. Es brauchen bei ko111sbantem Salzgeihau.,t n1Ur Veir­
suchs,temperaturen, vorzuliegen, die einen 14- odeT 28tä,gi,gen Häuhmgsrhybhmus 
hervorrufen 4). Bei G. z. zaddac!1i und G. z. salinus liegt ein 14,tägiiger Exuvi,a.1-
intervall bei einer Temperatur von 19,5° und bei G. duebeni ein 2'8tä,gig,er Rhyth­
mus bei einer Temperatur von 14° C vor. Taf. 38, 7 zei,gt eine demrUge scheinbare 
Lun,a.r-Periodizit,ät dteir Häut:ungsfoLge zweier Gmppen vo·n G. duebeni Weibchen 
gleichen physiologischen Zustandes bei 141° C. Der größer,e T,eil deir Versuchstiere
häute,t sich hiier zu.fälhg ku1rz vor VoHmonid (primäres Maximum) ruJnd1 der kleiner·e 
T,e,il illl zwei fä:appen kurz vor Neumond (siekundä,re Maxima). � 

Al1le Versuchsergebnisse lassen sich a:uf d'en Einfluß, den di,e „ berrieistrischen" 
Umweltfaiktoiren auf die Häutung:sfrequenz au1süben, zurückführen. Eine zusätz­
liche Perfodiizität, die a1uf einen fünflu:ß von planetJarischen Rhythmen: schJi.eßen 
Lassen könnte, wurde in keinem Falle fo·stg1estie1Lt. Inwie1Weit taigesperiodische 
Erscheinungen -- etwa Aktivitätsschwankungen de1s Stoffwechs,els, der Bewegung 
usw. - auftreten, kann aurf Grunicr der ,a1ngewaTIJdten Ver,suchsmetihodik nicht ent­
schieden werden. - Die Antwort auf UJns,e1re Fra1g,e muß laut,en: D i e  H ä u -
t u n g s f o 1 g e d e r u n t e r s u c h t ,e n A m p h i p o d e n 1 ä ß t k e i n e n 
E i n f 1 u ß d e r 1 u n a r e n P e r i o d i z i t ä t er k e n n e n. 

V. Dis k u s s i o n.

Nach CASPERS (19'51) si:nd die lunaren Perioc:Liz.itätsierschieinungen aufzufassen
„al1s ein Teil de,r Gesamtfähigkeit deir Organ1smen, plia!Il1et,airisch-pihysilmHsche 
Vorgfün,g,e wahrzunehmen und ihrem K,ampf um die Artbehauptu:n,g s,i!flm1Voll ein­
zuhauen" (S. 573). Eine derrartige, vom te,l,eologi:schen s,t,a1rndlpunikt ,a1us sinnvolle 
luna:re FerfordizHät zeigen z. B. viele Eunidden, deren hintie,re, mit Geschl1echts­
prod'l1Men beladene e,pitoke Körperregionen sich ,zu bestimmten Zeiten ab­
sch!rnüren u'llld in Massen ail1s „Pal,olowürmer" ,am die Oberfläche wandern, um hier 
die Ei.er und Spermien zu entlia,ssen. Der vordere, ,atoke Körperbeil blei,bt benlho­
nis,ch untd r1eg,erneri,ert neue epitok,e Siegmernte. Bei Eunice viridis ersche,inen die 
hirnt1eren Kö1'J)ersegmente stets zur Zeit dies letztien Mornd'vi,e1rtels i,m Okt·ober umd 
November (COLLIN 1897, FRIEDLANDER 1899 a, b, 1904, KRAMER 1899). Auch 
ein.i1g1e marine Chironomiden weisen in ,bestimmten Lebensäußerungen eine Ab­
hängigkeit von den Mondphasen auf. Wie CASPERS durch seine Untersudrnngen 
an Clunio marinus (Helgoland) zeigen konnte, findet das Schwärmen bei dieser 

4) Die Annahme einer 14- bzw. 28tägigen Periode mag hier zu einer vereinfachten Erläuterung
der Zusammenhänge genügen. i\stronomisch unterscheidet man je nach der Wahl des Bezugs· 
punktes: 
a) Einen tropisdien Monat = 27 Tage 7 Stunden 43 Minuten 4,7 Sekunden Umlauf in bezug auf

den Himmelsäquator von einem Durchgang durch den Aquator bis zum folgenden; mittlere Länge 
nimmt um 360 ° zu. 

b) Einen siderischen Monat = 27 Tage 7 Stunden 43 Minuten 11,5 Sekunden Umlauf in bezug auf
die Stellung zu den Fixsternen; .,Sternmonat".

c) Einen synodischen Monat = 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten 2,8 Sekunden Dauer des Umlaufes
von Neumond zu Neumond = Dauer des Anwachsens von mittlerer Sonnenlänge minus mittlere
Mondlänge um 360 °; .,Phasenmonat" (vgl. CASPERS 1951). 
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Art bervmzugt bei Voll- und Neumo111d statt. Als Ursache werd1en exo,gene Kräfte 
anigerruommen, wo.bei ein direkter Einfluß der bei den Syzy,gien (VoU- U1nd Neu­
morndphas•e) vers,tärkten Gravitation bzw. drer elektroperiodrl.schen Vorgäng,e ,in 
de,r Atmosphärre als möglich angesiehen wir.d. Zalhlr,eiche weit1ere Beobachtungen 
zur lrunaren Periodizität, die vor allem aU's der marinen F,a1un,a; und Flor,a. vor­
lieg,en, sind der z•usammenfos•senden Arbe:it von CASPERS (1951) zu entnehmen. 

In fast allen bisher bekannten Fällen stehen die ,lunaren Periodiziitätserscheinun­
gen irgendwi,e im Zusammenhang mit ,der Fortpflanzung. Häufig handelt es sich um 
Arten mit äuß,erer Befruchburng, deren ze1itLich begrenzt<e Sexualphase niach den 
Zustandsänderungen des Mondes orientiert .ist. Dadurch wird für ortsgebun­
dene Ti,ere eine g'1e'ichzeiti1g,e Erntlassunig der Geschlechtsprodukt,e enmög'licht und 
bei vc1Jgilen Or,ga.11ismen die Wahrscheinlichkieit des Au1fo,irna1ndertrefferns von 
füern unrdJ Spermien ,durch SchwarmbiLc1UJrng der geschlecMsreiifen Ti·er,e (im F,aille 
dle1s Pialolowurmes dler epitoken Segmente) ,e,rhöht. Bei Clunio i1st di,e Fortpfla,n­
zunrgsz1eit in Helgoland ,an den Gezielitenwe,chs,el angepaßt und auf eine kurz.e 
Zeit,spanne um Niedrigwc1JsseT beschränkt. Durch das gleichzeitige Schlüpfen der 
lma,giDJes und1 das zrahlenmäßige Dheirwiegen der Männchen wi11d di·e Brefruchtung 
aller Welibchen sicherg;estelH. 

Wi,e stiebt es nun bei einer b e w u ß t  t e 1 e o  1 o g i s c h e n B e t r  a, c h t u n  g 
mit der Zweckmäßigkeit einer nach den Mondphasen orientierten, Häut<ung•sperio­
diziität beri Praunus flexuosus, Leander serratus und den drei urnbersuchten Amphi· 
poden? 5) Auch hier ist j,a - zumindest bei ,den Weibchen - einre B,eziiehuing zum
Fortpflanrz:umgsg,eschehen ge,g,eben, da d!i,e Ovipositionen an die Häut1U1rng dies 
Weibchens gebund,en sind. - Sowohl bei Praunus als auch bei Leander sucht drais 
Märunchen seine PaTitn1erim aktiv auf. Die Spermaübe-r,trng1ung erfol,gt während 
ei,rner kurzen Kopul,atrion. Das Zusammenfinden der Geschlecht1er ist leicht, da 
be1id1e Krebse Schiwairmuiere sind und ein relatriv g1tlties Sehvermögen besitzen. 
Auch bei den hier behandelten Amphipod1en firndet ein aktiv,es Aufs1uchen de,r 
Weibchen statt. Das Zustandekommen der Kopulation wird sogar noch idrurch eine 
vorgeschaltete P r ä  kopulation, wäJhrend der das MäI1Jnchen, seine Partne,rin t,c1Jgie­
lang mit sich umherträgt, ge,sichert. Di,e1se doppelte SichJeru:n,g e:rschJe1in,t arm; ve1r­
schiieidienen Gründen zweckvoll. Eine dais Zusammenfirnden der Ge1schledrt1er er­
leichberrude Schwarmblildung fehlt. Sie wird nu1r utruvollkommen diurrch die miedst 
gr,oß,e Abundcl!nz und ,dlie örfüche Beschränkrnn,g des Vorkommens (Gesteinstrüm­
mer, Pflanzenbewuchs, Pfäilll1e usw.) ersetzt. Das Sreihvermögen ist schl1echt. Die 
We:i,bchen werden erst auf kur:zie DistaI1Jz - offensichtlich chemotaktisch - er­
ka:n1nt. Der für eine Befruchtung zur Vmfü,gung stehernd1e Zeitmum ,i'st auf eine 
sehr kurze Zeitspanne UI1!Illfüelbar nach der HäutuT1Jg des Weföchens beschrräI1Jkt 
(KINNE, 1953 a). Darzu kommt, diaß ein kmz vor der Häutung strehendrel.S Weibchen, 
ähnlich wie bei anderen bodenlebenden Crustaceen, bemüht ist, ein abgeleg.enes 
V•e11s,teck ,aiufzusuchen. Hier i·st das frisch gehäu,t1ete, wehrlose Tirer voir Nachstel­
lungen ,g,eschützt und kommt e1rst wieder zum Vor,schein, wenn derr Paruz,er errhär­
t,et ist, ,also n a c h Abliauf ,der für eine Befruchtuing zur Verfügmng stehen1d:en Zeit. 
Durch. die Präkopu:liartion wird also das rechtzeifüg,e Zusammenfinden ,der Ge­
schlechtspartner g,arantiert, Männchen rum1d W,eibchen suchen dam:n kurz vor der 

5) Die Untersuchungen über die periodische Häutungshäufigkeit bei Anchistioides (WHEELER) 
können keiner eingehenderen Analyse unterworfen werden, da Angaben über die „terrestrischen" 
Umweltfaktoren fehlen. Aud1 über die Anzahl und Größe der Versuchstiere werden keine An· 
gaben gemacht. Auf diese Ungenauigkeit bei der Versuchsdurchführung hat bereits H. NOUVEL 
hingewiesen. 
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Härntung des let1zteren z u s a m m e n  ein Versteck mlif, in dem di,e deifi.nitiv·e 
Kopul.ation vollzogen wiridl. Das frisch g1eihäut,ete W,e,ibchen wirid außer,dlem von 
seinem Partner gegen etwa�gie Angr,eifer e'Il!er,gh;ch vierbeidiigt. 

Wi.ir kommen bei dieser zweckbe1zogienen Betrachtung zu dem Er,gebni,s, daß 
Praunus, Leander Ulild besoniders dlie driei untersuchten Amphipoden übe1r g·e­
rnügend wir1k,.same Mi1ttel 2lur Sicherung eines gut fum,ktiion:i•elfenidien Fo,rtpfl.antz:uings­
gesche1hens ver.füg1en. füne Orientierung nach den Mondphasen wärie, h:ier „übe1r­
flüssig" und „siDlnlos". 

Auch •existenzhiologische Urutersuchungen im natürlichem Lebensr.aum machen 
dien fünfluß des MoDJd,eis auf d1ie Häutungisfol,ge bzw. das Furtpfl.a.nzwn;gs1g1e1schrehen 
sehr umwaihrsche,inLich. Das Ziahlenverhäl:tn:is der GescMed1'ber ist bei G. zaddachi

und1 G. duebeni stark zuigunst,en c:Ler Weibchen verischoben. Wen[1 sich rnm aUe, 
oder auch nUir die Mehrzahl der Weibchen im Rhyllimus deu.- Mornd:pihas,en häuten 
würden, so müßte da,s zu eiI11em aikuten Mamgel an Mälil!nchen führen. Im B.io,top 
wurde jedoch während der Fortpflanzungszeit eine r,elabiv große Anzahl an 
G. duebeni Männchen aTug,etroffen, d!i1e 111icht präkopuliierten, g}ed.chz,ei'lig a:ber mehr
als 90 °/o Weibchen m:t sich entwickelnden (,also befruchteten) Eiem, bzw. mit 
JuI11gen im Marsupium beoba,chtet (KINNE 195'2 ,ai). Wie wir ,alll aiI11d1er,e1r SbeU,e 
(1953 a,) a111s1geführt hia,ben, muß bei G. duebeni trotz ider 2'----31:achen Zaih1Jernüber­
l,egenhe1it d!eri v\Teibchen an,g,enommen werden, daß di:e Anrz:aihl ain Männchen für 
di,e jew,eHs kopuLatioI1Jsbereiten w.eföchten voll ausr·eicht, j,a, daß iin d<i,ese[' Bezie­
hUllllg sog:ar eilll rel1aMver Uberschuß an Mälllnchen best1eh.t. Dais ist nur mög'1iich, 
wenn siich die Häuturug,en dler Weibchen gil1eichmäfög über .e,inen besti.!mmten Z.ei.t­
abschnri.'tt ve,yiJeilen. 

fürne periodische HäutungshäufigkeH ganz,eir Populationen, müßt,e auch zu erut­
sprnchendien Häufig1kieitswieirten bestimmter Entwickl'l1ngsstaid�'en dler Ma.risupi1a.lei1er 
führ,en. Der,arbig,e B,eobacht:ungen wurd:en j,edoch be.i uD1se1ren F1feilran1dnJm1tersu,chiun­
g,en ,an G. duebeni, G. z. zaddachi, G. z. salinus, Neomysis vulgaris, Sphaeroma 

kookeri und Jaera albifrons bilsher nm sielten g.emacht und Heßen sich dalll'.Il ste1ts 
auf V1erfünde,runig1en, der „ terr·estr<i1schen" Umwe·l1t (vor aHem dier Temperatur) zu­
rückfühmn. 

Wenden wir UDIS ,aibschliießend noch einmal den NOUVELschen U111tersuchlurngis­
ergieb:nissen zu. TJ.lotrz dim grooß,en Arnzahl ain Versuchsti.eren wii1rken ,die Ergiebnii.·sse 
(Taf. 32, 1) nicht überzeugend, da keine genauen Ang,aben über Temperatur und 
Sa,1Jz,gehailt g,emachtt werden und diie Untensruchunig1sdaruer kiaum mehr a,ls einen 
Mon1at betrug. Man hat den Eindruck, dlaiß auch H. NOUVEL skh nU1r zögremid ZiU 
der Annahme eirnes Einfluisses der Mondphasen entschheßen kornrüe. Es wär,e 
würrnschernswer,t, die Untersuchungen ,an L. serratus in größenem Raihmeni unter 
bestimmten, verischi,edenen Y.empera,tur- und Salzgehalbs:bed.imig,u,rngen zu w,i,edie1r­
ho,len. Da H. NOUVEL selbst schreibt, daß kleine L. serratus waihrschreinlich einen 
ancLernn Kurvenivml!aiuf aUJfweisen würden UI11d die Maxima der Häutungshäufig­
:i<Jeit für ein und idd,e,selbe Art verschireden geleg1en sein kö,nnen, hamdelt eis s:ich 
bei den in Taif. 32, 1 dargestellten Verhältnissen wahrscheinlich um eine zu f ä l -
1 i g ,e Ubereinstimmung mit der lunaren Periodizitä.t. 
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