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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Kiel.

Wird die Hautungsfolge der Amphipoden (Gammarus

zaddachi SEXTON zaddachi SPOONER, G. zaddachi

salinus SPOONER und G. duebeni LILL].) durch die
lunare Periodizitit beeinflufit?

Von Otto KINNE.
I.Einleitung.

Sowohl im Tier- als auch im Pflanzenreich kennen wir periodische Lebens-
erscheinungen, deren Rhythmus durch ,planetarische”!) Faktoren induziert wird.
Je nach der Frequenz der Perioden unterscheidet man Tages-, Lunar- und Solar-
perioden., Die gerade in den letzten Jahren stark angewachsene Literatur iiber
derartige biologische Rhythmen hat zwar sehr viel Tatsachenmaterial geliefert,
doch gehen die Ansichten iiber die allgemeine Bedeutung dieser Erscheinungen,
sowie besonders iiber das Kausalitdtsproblem zum Teil erheblich auseinander.
Das scheint vor allem in der physiologischen Komplexitdt der beobachteten
Rhythmen begriindet zu sein. Schon die Entscheidung, ob eine biologische Pe-
riodizitat primar durch endogene Faktoren (vgl. BUNNING 1935, 1942, 1944 a, b
und KLEINHOONTE 1938) gesteuert wird oder ob sie durch exogene, planetanische
Rhythmen (STOPPEL 1932, 1938, 1940a, b) induziert wird, ist héufig recht
schwierig ?). Dabei erscheint das Bestreben, periodische Erscheinungen en't-
weder auf endogene oder auf exogene Ursachen zurickzufithren, nicht sehr
gliicklich, da in vielen Féllen eine durch innere Faktoren bedingte Reaktions-
bereitschaft des Organismus eine Voraussetzung fiir die Moglichkeit einer Per-
zeption und Beantwortung exogener Reize ist.

Eine weitere Komplikation wird dadurch verursacht, daB der biologische Rhyth-
mus nicht immer phasengleich mit dem planetarischen ablduft. Durch die Reak-
tionstrdgheit des Organismus kann ndmlich eine Phasenverschiebung eintreten,
die das Erkennen eines Kausalzusammenhanges zwischen Zustandsdnderungen
der Gestirne und biologischen Rhythmen erschwert, Ferner wird eine planetarisch
induzierte Periodizitdt h&ufig durch {bergeordnete, endogene Funktionsablaufe
bzw. durch primédr wirksame AuBenfaktoren (Temperatur, Salzgehalt) verdeckt
oder erst auf dem Umweg iber rhythmische Veranderungen der ,terrestrischen"”
Umwelt (Ebbe und Flut) wirksam. Im letzteren Fall ldge also nur eine sekun-
dare Beziehung zur lunaren Periodizitdt vor.

Wenn wir nun — angeregt durch die Untersuchungen von WHEELER (1937) an
der Krabbe Anchistioides, NOUVEL H. und NOUVEL L. (1989) an Praunus
flexuosus und NOUVEL H. (1945) an Leander serratus — eine Antwort auf die

!) Da der Begriff ,kosmisch” vieldeutig ist und in verschiedenster Weise Anwendung findet,
fiuhrte CASPERS (1951) fiir biologische Fragestellungen den Begriff ,planetarisch” ein: ,Die Frage
nach planetarischen Einfliissen auf Lebewesen bezieht sich auf die Wirkung von Energieschwan-
kungen im Kosmos, die ihren Ursprung in Stellung, Bewegung und Zustandsdnderungen der Ge-
stirne — Sonne, Mond und Sterne - im einzelnen und zueinander haben und sich mittel- oder
unmittelbar auf die Organismen {ibertragen, bei diesen ein biologisches Geschehen auslésend oder
beeinflussend” (S. 432).

%) Das umso mehr, als moglicherweise die primdr wirksamen planetarischen Faktoren noch gar
nicht erkannt sind. Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang Gravitation, Ultrastrahlung und
periodische Anderungen des Ionisationsgrades der Luft,
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Frage finden wollen, ob die Hautungsfolge der Amphipoden durch die lunare Pe-
riodizitdt beeinflufit wird, so setzt das eine genaue Kenntnis der die Hautungs-
frequenz beeinflussenden ,terrestrischen” Faktoren voraus. Bei G. zaddachi zad-
dachi, G. z. salinus (KINNE, unveroff.) und G. duebeni (KINNE 1953'b) héngt die
Héutungsfolge primdr von der Temperatur ab. Temperaturerhohung wird
mit einer Beschleunigung der H&autungsfrequenz beantwortet, wobei eine relativ
feste Korrelation besteht. Neben der Temperatur spielt bei G. duebeni auch der
Salzgehalt eine Rolle. Extreme Salzgehaltskonzentrationen (2 bzw. 30 °/on)
fihren zu einer Verldngerung der Exuvialintervalle. Wéahrend die Weibchen bei-
der Gummarus-Arten auf ein mehrmaliges Ausbleiben der Kopulation eben-
falls mit einer Verlangsamung der Hautungsfrequenz antworten, wird die Hé&u-
tungsfolge der Mannchen unter gleichen Bedingungen nicht verdndert. Im Gegen-
satz dazu bewirken Verletzungen (Amputationen) bei den G. duebeni
Mainnchen eine rapide Verkiirzung der Exuvialintervalle, bei den Weibchen aber
eine geringe Verzogerung oder (bei leichten Verletzungen) gar keine Verdn-
derung. — AuBler von den genannten Faktoren ist die Hautungsfolge bei G. z.
zaddachi, G. z. salinus und G. duebeni vom Entwicklungszustand ab-
héngig. Frisch geschlipfte Jungtiere hdauten sich in sehr kurzen Intervallen, die
erst im Verlaufe der Wachstumsphase (Schliipfen bis Eintritt der Geschlechtsreife)
allméahlich zunehmen, wéhrend die Exuvialintervalle innerhalb der Reproduktions-
phase (Eintritt der Geschlechtsreife bis Alterstod) etwa gleich bleiben. SchlieBlich
ist die Hautungsfolge bei G. zaddachi unter gleichen Umweltbedingungen rascher
als bei G. duebeni?).

Diese Aufzéhlung der ,terrestrischen” Faktoren, die sicher nicht vollstdndig ist,
zeigt mit groBer Deutlichkeit die Komplexitdt der in Frage kommenden Beein-
flussungsmoglichkeiten. Es erscheint daher nur dann berechtigt, von einem Ein-
flul des Mondes zu sprechen, wenn unter Beriicksichtigung aller genannten Fak-
toren eine zusdtzliche deutliche Beziehung der Hautungsfolge zum lunaren
Rhythmus erkennbar wird.

II. Literaturbesprechung.

Eine eingehende Besprechung der bisher erschienenen Literatur ist in diesem
Rahmen nicht moglich. Einen guten Uberblick geben FOX (1923) und KORRINGA
(1947). In einer neueren, umfangreichen Arbeit referiert CASPERS (1951) iber
einen grofen Teil der bis dahin publizierten Beitrdge (hier auch weitere Literatur-
angaben). Der Autor diskutiert ausfiihrlich den gesamten Problemkomplex der
Junaren Periodizitdt und berichtet tiber seine interessanten Ergebnisse an Clunio
marinus (vgl. auch CASPERS 1939, 1948, 1949).

In unserem Zusammenhang interessieren vor allem die Arbeiten von WHEE-
LER, H. & L. NOUVEL und H. NOUVEL.

Nach WHEELER hélt sich die Krabbe Anchistioides (Bermuda-Inseln) meist am
Boden auf, kommt aber in bestimmten Perioden machts an die Wasseroberflache
und hildet hier grofe Schwdrme. Diese Schwarmbildung steht offensichtlich in
Beziehung zu den Mondphasen. Sie erreicht ein primdres Maximum in der vierten
Mondphase und ein sekunddres Maximum kurz nach Neumond. In Gefangenschaft
gehaltene Anchistioides hauteten sich bevorzugt zwischen dem 18. und 22. Tag des
Mondmonats. Uber Jahreszeit, Temperatur, Grofle der Versuchstiere, Erndhrungs-
bedingungen und Amnzahl der Versuchstiere macht WHEELER keine Angaben.

f“) Uber die Bedeutung der Sinusdrise fir den HautungsprozeB bei den Crustaceen siehe
von BUDDENBROCK 1950.
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Praunus flexuosus (Roscoff) hdutet sich nach H. & L. NOUVEL vor allem
wahrend der Springtide (,grandes marées"), wéahrend bei Nipptide (,morte-eau")
nur wenige Hautungen beobachtet wurden.

Leander serratus (272 Exemplare, 8—9 cm; Geschlecht nicht beriicksichtigt, ins-
gesamt aber mehr Weibchen) wuvrde im August uned September 1937 in der Bio-
logischen Station Rosceff in groBen Aquarien mit flieBendem Wasser (S ®/00?}
gehalten, reichlich mit frischem, gehackten Krebsfleisch gefiittert und taglich die
Exuvien in den Aquarien gezdhlt. Nach H. NOUVEL zeigte die Hautungshdaufig-
keit der Versuchstiere eine deutliche Beziehung zur lunaren Periodizitat (Taf. 32,
1). Das primdre Maximum der Hautungshdufigkeit liegt ein wenig vor dem
ersten Mondwviertel und ein sekunddres in der Ndhe des letzten Viertels (vgl.
besonders die gestrichelte Linie, welche die aus drei Tagen gebildeten Mittelwerte
miteinander verbindet). In dieser doppelten Periodizitat innerhalb eines Mond-
monats sieht H. NOUVEL einen Hinweis auf die primdre Bedeutung des Gezeiten-
einflusses, der aber einen direkten Einfluf des Mondes (etwa Lichteinflu) nicht
auszuschlieBen brauche.

III. Material und Methodik,

Die untersuchten G. z. zaddachi, G. z. salinus und G. duebeni entstammen dem
.Kleinen Kiel”, einem flachen Brackgewdsser innerhalb der Stadt Kiel (vgl.
KINNE, 1952a). Samtliche Versuchstiere waren geschlechtsreif. Sie wurden unter
verschiedenen Umweltbedingungen paarweise in nicht durchlifteten Kultur-
glasern gehalten, die 4—5 cm hoch mit Wasser angefiillt waren. Als Nahrung
dienten vor allem Enchytraeen, Lumbriciden, Polychaeten, Gewebestiickchen von
Mya, Cardium und Mylilus, Hydrobien, sowie Fisch- und Krebsfleisch (Crangon
crangon, Neomysis vulgaris), Ferner wurden Algen (bes. Enteromorpha), Kartof-
felscheibchen, Herbstlaub und gelegentlich WeiBbrot verabreicht (ndheres tiiber
Kulturmethodik s. KINNE 1953 a).

Die Ermittlung der Wassertemperaturen in den Kulturglasern erfolgte taglich
durch Max/Min-Thermometer und Direktablesungen auf /1? C genau. Alle ein-
gestellten Salzgehalts-Stufen (2, 10 und 30°%m) wurden wéhrend der Versuchs-
dauwer konstant gehalten und in 2—4wochentlichen Abstdnden durch Refrak-
tometermessungen kontrolliert. Mit Ausnahme der in Taf. 32,3 wiedergegebenen
Versuchsreihe an G. duebeni betrug der Salzgehalt in allen Féallen 10°w. Die
Salzgehalts-Stufen wurden durch Mischen von Nordseewasser und Kieler Leitungs-
wasser (vgl. 1953a) erhalten. In Abb. 4—7 waren die Untersuchungen in Biotop-
wasser von etwa 10 9% erfolgt.

Als Kulturraum diente ein zur ebenen Erde gelegenes Labor mit geringen tédg-
lichen Temperaturschhwankungen und diffuser Beleuchtung (Tageslicht). Bei der
taglich vorgenommenen Kontrolle der Kulturen wunde an Hand der Exuvien iiber
die vollzogenen Hautungen Buch gefiihrt und die iiber einen Zeitraum von drei
Jahren ermittelten tdglichen Hautungshdufigkeiten graphisch aufgetragen.

Die Untersuchungen waren urspriinglich mit anderer Zielsetzung durchgefiihrt
worden. Fiir die vorliegende Fragestellung konnte daher nur ein Teil unserer
Aufzeichnungen ausgewertet werden.

In allen Versuchsreihen (Taf. 32 u. 33 2—7) blieb die Anzahl der Tiere an-
nahernd konstant. Abgdnge wurden durch Hinzufiigen neuer Versuchstiere mit
gleicher biologischer Vorgeschichte (Zeitpunkt des Einfangens bzw. Kultivierungs-
dauer, Alter) ausgeglichen, die unter gleichartigen Umweltbedingungen im glei-
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chen Raum gehalten worden waren. Die mittlere Anzahl der jeweils untersuchten
Krebse ist unter Beriicksichtigung der maximalen Schwankungen (%) der Legende
zu den Abbildungen zu entnehmen.

Auf GroBenangaben wurde verzichtet, da sich geschlechtsreife Gammariden hin-
sichtlich ihrer Hautungsfolge weitgehend gleichartig verhalten (vgl. 1953 b).

IV. Untersuchungsergebnisse.

Im natiirlichen Lebensraum ist der Lebensablauf von G. z. zaddachi ,G. z. salinus
und G. duebeni an die jahreszeitlichen Verdnderungen der Temperatur angepaBt.
Es erschien daher notwendig, das Verhalten der Hautungsfolge zunédchst bei etwa
natirlichen jahreszeitlichen Temperaturbedingungen zu
studieren (vgl. KINNE 19524, Abb. 2 und 1952b, Abb. 3).

In Taf. 32, 2 ist flir G. z. zaddachi (oben) und G. z. salinus (unten) die Uber
einen Zeitraum von 5 Monaten ermittelte tdgliche Hautungshdufigkeit von paar-
weise gehaltenen Ménnchen und Weibchen aufgetragen. Der Kurvenverlauf unter-
liegt starken unperiodischen Schwankungen und zeigt in beiden Fillen keinerlei
Beziehung zu den eingezeichneten Mondphasen. — Das gleiche gilt fir G. duebeni
(Taf. 32, 3 A). Die in A dargestellte tdgliche Hautungshédufigkeit wurde an Ménn-
chen und Weibchen, die in 5, 10 und 30w aufgewachsen waren, ermittelt und
stellt die Summe der in 5% (B), 10 %00 (C) und 30 %00 (D) beobachteten Hautungen
dar. Eine Abhéngigkeit der Hautungsfolge von der lunaren Periodizitdt 1Bt sich
auch in B, C und D nicht nachweisen.

Da nun die Hdutungsfrequenz bei den Weibchen der drei untersuchten Amphipo-
den unter gleichen Umweltbedingungen rascher als bei den Maénnchen ist (G. z.
zaddachi und G. z. salinus: noch unpublizierte eigene Ergebnisse, G. duebeni:
KINNE 1953 b), erscheint es denkbar, daB eine Beziehung zwischen Héutungsfolge
und Mondphasen nur dann zum Ausdruck kommen kann, wenn die tdgliche H&au-
tungshdufigkeit fiir beide Geschlechter getrennt betrachtet wird. Fir G. z. zad-
dachi ist das in Taf. 32, 4 geschehen. Obschon eine gewisse Periodizitdt in der
zeitlichen Aufeinanderfolge der Maxima vorzuliegen scheint, kann auch hier von
einem EinfluB der Zustandsverdnderungen des Mondes keine Rede sein. Bei G. z.
salinus und G. duebeni fiihrte das gleiche Vorgehen ebenfalls zu einem negativen
Ergebnis.

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Taf. 32).

1. Anzahl der tdglichen Hautungen (.) von 272 geschlechtsreifen Leander serratus.
Die gestrichelte Linie verbindet die aus jeweils drei Tagen errechmeten Mittel-
werte. Im oheren Teil der Abbildung sind die Gezeiten, im unteren die
Mondphasen dargestellt. O = Vollmond, ® = Neumond. — Nach H. NOUVEL
1945. .

2. Tédgliche Hautungshéufigkeit bei G. z. zaddachi (oben; 41 * 5 Tiere, Mann-
chen und Weibchen) und G. z. salinus (unten; 42 * 3 Tiere, Ménnchen und
Weibchen). Etwa natiirliche jahreszeitliche Temperatunbedingungen, 10 %on,

3. Hautungshdufigkeit von maéannlichen und weiblichen G. duebeni aus 5, 10 und
30°%00. In A ist die Summe der in B, C und D beobachteten H&utungen auf-
getragen. Die Anzahl der Versuchstiere betrug im Mittel: B = 18 £ 2, C =
31 £ 2, D = 17 £ 0. Anndhernd natiirliche jahreszeitliche Temperaturbedin-
gungen.

4, G. z. zaddachi. — Anzahl der tdglichen Hautungen fiir Médnnchen und Weib-
chen getrennt dargestellt. Anzahl Weibchen: 27 £ 2, Méannchen: 35 £ 0. Etwa
natiirliche jahreszeitliche Temperaturbedingungen, 10 %oo.
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Wéhrend in Tafel 32, 4 eine Periodik nur andeutungsweise vorhanden ist, wur-
den bei Versuchsanordnungen mit konstanten Temperatur-
bedingungen héaufiger deutliche Perioden gefunden. Taf. 33, 5 gibt z. B. die
Hautungshdufigkeit von G. z. salinus Weibchen wieder, die von Juni bis Oktober
1952 bei Temperaturen von 14—16° C gehalten worden waren. Die Hautungen
erfolgten hier bevorzugt zu bestimmten Zeiten und lassen eine deutliche Periodi-
zitdt ihrer Haufigkeit erkennen. Ein ausfiihrliches Studium dieser periodisch sich
wiederholenden Hdutungsh&aufigkeit ergab, daB es sich hierbei keineswegs um
planetarisch induzierte Rhythmen handelt. Die Ursache-Wirkungsbeziehungen sind
vielmehr recht einfacher Art. Wir wollen im Folgenden etwas ndher darauf ein-
gehen.

Es wurde bereits in der Einleitung auf die relativ stabile Temperatur- und Salz-
gehaltsabhéngigkeit der H&autungsfrequenz bei den in Frage stehenden Amphi-
poden hingewiesen. Wenn nun beim Ansetzen der Kulturen zufdllig die Héutungs-
termine einer grofleren Anzahl von Versuchstieren iibereinstimmt, so fiihrt das zu
einem Maximum der Hauwtungshdufigkeit, welches sich bei gleichbleibenden Um-
weltbedingungen (Temperatur, Salzgehalt) in bestimmten Zeitabstdnden wieder-
holt. Es liegt hier also eine periodische Erscheinung vor, die auf eine zufallige
Gruppenbildung zurlckzufiihren ist. Durch eine solche zufdllige Gruppen-
bildung entstanden auch die Hautungsperioden in Abb. 5. — Eine besonders deut-
lich ausgepragte Periodizitdt kann durch bewufite oder unbewufite Auswahl
von Versuchstieren eines bestimmten physiologischen
Zustandes hervorgerufen werden. So liegt z.B. beim Ansetzen von paar-
weise gehaltenen Gammariden der Gedanke nahe, nur prakopulierende Paare zu
verwenden. Das hat den Vorteil, daB man bei naher Verwandtschaft ziem-
lich sicher geht, wirklich artgleiche Individuen vor sich zu haben. AuBerdem
hatten diese Tiere Gelegenheit, aus einer gréBeren Anzahl ihresgleichen — etwa
im matirlichen Lebensraum oder in einem groBfen Tierreservoir des Labors —
zusammenzufinden und besitzen somit eine besondere Affinitdt zueinander. (Auch
bei Gammariden findet eine mehr oder weniger stark ausgeprdagte selektive
Gattenwahl sbatt). Alle prakopulierenden Weibchen befinden sich in einem glei-
chen oder ahnlichen physiologischen Zustand. Ihre Marsupialeier sind ausgetragen
und die Jungen meist geschliipft, der nédchste Eisatz ist bereits im Ovar heran-
gereift und der gamze Organismus in Vorbereitung zur Hautung begriffen. Unter
gleichen Umweltbedingungen werden diese Weibchen immer wieder zur gleichen
Zeit prakopulieren und sich h&uten. In Taf. 33,6 ist das Verhalten der Hautungs-
folge von im gleichen physiologischen Zustamd befindlichen G. duebeni Weibchen
dargestellt. Bei einer Versuchstempenratur von etwa 18° C hdutet sich das Gros
der Weibchen periodisch alle 19 Tage. Auch zwei kleinere sekunddre Maxima

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Taf. 33).

5. Tagliche H&autungshaufigkeit von G. z. salinus Weibchen. 42 * 3 Versuchs-

tiere. 14-—16° C, 10 %oo.

6. Periodische Héautungshaufigkeiten bei G. duebeni Weibchen auf Grund einer
Auswahl von Tieren gleichen physiologischen Zustandes. Anzahl Versuchs-
tiere: 70 £ 2. Bis Ende Mai etwa 18°, danach etwa 15,8° C, 10 %0,

7. Scheinbare Lunar-Periodizitat der H&utungsfolge von G. duebeni Weibchen,
die durch bevorzugte Verwendung von prdkopulierenden Tieren und eine Ver-
suchstemperatur von 14° C verursacht wurde. 61 * 1 Tiere, 10 %oo.
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wiederholen sich im gleichen Rhythmus., Ein Temperaturabfall auf etwa 158° C
(Ende Mai) fithrt sofort zu einer Verlangerung der Periodenfrequenz des prima-
ren Maximums auf 24 Tage.

Sowohl die zufdllige Gruppenbildung, als auch die durch Auswahl eines be-
stimmten physiologischen Zustandes hervorgerufene Periodizitdt der Hautungs-
héufigkeit kann nun eine direkte Beeinflussung der Hautungsfolge durch die
lunare Periodizitdt vortduschen, Es brauchen bei konstantem Salzgehalt nur Ver-
suchstemperaturen vorzuliegen, die einen 14- oder 28tdgigen Hautungsrhythmus
hervorrufen?). Bei G. z. zaddachi und G. z. salinus liegt ein 14tdgiger Exuvial-
intervall bei einer Temperatur von 19,5° und bei G. duebeni ein 28tagiger Rhyth-
mus bei einer Temperatur von 14° C vor. Taf, 33, 7 zeigt eine derartige scheinbare
Lunar-Periodizitdt der H&autungsfolge zweier Gruppen von G. duebeni Weibchen
gleichen physiologischen Zustandes bei 14° C, Der groBere Teil der Versuchstiere
hédutet sich hier zufallig kurz vor Vollmond (primdres Maximum) und der kleinere
Teil in zwei Etappen kurz vor Neumond (sekunddre Maxima). R

Alle Versuchsergebnisse lassen sich auf den EinfluB, den die ,terrvestrischen"
Umweltfaktoren auf die H&autungsfrequenz ausiiben, zuriickfithren. Eine zusatz-
liche Periodizitdt, die auf einen Einfluf von planetarischen Rhythmen: schiiefen
lassen konnte, wurde in keinem Falle festgestellt. Inwieweit tagesperiodische
Erscheinungen — etwa Aktivitatsschwankungen des Stoffwechsels, der Bewegung
usw, — auftreten, kann auf Grund der angewandten Versuchsmethodik nicht ent-
schieden werden. — Die Antwort auf unsere Frage muB lauten: Die Hau-
tungsfolge der untersuchten Amphipoden 1&dB8t keinen
EinfluB der lunaren Periodizitdt erkennen.

V. Diskussion,

Nach CASPERS (1951) sind die lunaren Periodizitdtserscheinungen aufzufassen
sals ein Teil der Cesamtfdahigkeit der Onrganismen, planetarisch-physikalische
Vorgédnge wahrzunehmen und ithrem Kampf um die Artbehauptung sinmvoll ein-
zubauen” (S. 573). Eine derartige, vom teleologischen ‘Standpunkt aus sinnvolle
lunare Periodizitdt zeigen z.B. viele Euniciden, deren hintere, mit Geschlechts-
produkten beladene epitoke Korperregionen sich zu bestimmten Zeiten ab-
schniiren und in Massen als ,Palolowilirmer” an die Oberflache wandern, um hier
die Eier und Spermien zu entlassen. Der vordere, atoke Korperteil bleibt bentho-
nisch und regeneriert neue epitoke Segmente. Bei Eunice viridis erscheinen die
hinteren Korpersegmente stets zur Zeit dies letzten Mondviertels im Oktober und
November (COLLIN 1897, FRIEDLANDER 1899 a, b, 1904, KRAMER 1899). Auch
einige marine Chironomiden weisen in bestimmten Lebens&ufierungen eine Ab-
héngigkeit von den Mondphasen auf. Wie CASPERS durch seine Untersuchungen
an Clunio marinus (Helgoland) zeigen koante, findet das Schwirmen bei dieser

4) Die Annahme einer 14- bzw. 28tdgigen Periode mag hier zu einer vereinfachten Erlduterung
der Zusammenhdnge geniigen. Astronomisch unterscheidet man je nach der Wahl des Bezugs-
punktes:

a) Einen tropischen Monat = 27 Tage 7 Stunden 43 Minuten 4,7 Sekunden Umlauf in bezug auf
den Himmelsdquator von einem Durchgang durch den Aquator bis zum folgenden; mittlere Linge
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 Sonnenldnge minus mittlere
Mondldange um 360 *; ,Phasenmonat” (vgl. CASPERS 1951).
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Art bevorzugt bei Voll- und Neumond statt. Als Ursache werden exogene Krafte
angenommen, wobei ein direkter EinfluB der bei den Syzygien (Voll- und Neu-
mondphase) verstdarkten Gravitation bzw. der elektroperiodischen Vorgdnge in
der Atmosphédre als moglich angesehen wird. Zahlreiche weitere Beobachtungen
zur lunaren Periodizitdt, die vor allem aus der marinen Fauna und Flora vor-
liegen, sind der zusammenfassenden Arbeit von CASPERS (1951) zu entnehmen.

In fast allen bisher bekannten Fdllen stehen die lunaren Periodizitdtserscheinun-
gen irgendwie im Zusammenhang mit der Fortpflanzung. Haufig handelt es sich um
Arten mit duBerer Befruchtung, deren zeitlich begrenzte Sexualphase mach den
Zustandsdanderungen des Mondes orientiert ist. Dadurch wird fiir ortsgebun-
dene Tiere eine gleichzeitige Entlassung der Geschlechtsprodukte ermdglicht und
bei vagilen Organismen die Wahrscheinlichkeit des Aufeinandertreffens wvon
Eiern und Spermien durch Schwarmbildung der geschlechtsreifen Tiere (im Falle
des Palolowurmes der epitoken Segmente) erhoht. Bei Clunio ist die Fortpflan-
zungszeit in Helgoland an den Gezeitenwechsel angepaBt und auf eine kurze
Zeitspanne um Niedrigwasser beschrdankt. Durch das gleichzeitige Schliipfen der
Imagines und das zahlenmédBige Uberwiegen der Miannchen wird die Befruchtung
aller Weibchen sichergestellt.

Wie steht es nun bei einer bewuBt teleologischen Betrachtung
mit der Zweckmé&Bigkeit einer nach den Mondphasen orientierten. Hautungsperio-
dizitdt bei Praunus flexuosus, Leander serratus und den drei un#ersuchten Amphi-
poden?3) Auch hier ist ja — zumindest bei den Weibchen — eine Beziehung zum
Fortpflanzungsgeschehen gegeben, da die Ovipositionen an die Hautung des
Weibchens gebunden sind. — Sowohl bei Praunus als auch bei Leander sucht das
Mannchen seine Partnerin aktiv auf. Die Spermaiibertragung erfolgt wéahrend
einer kurzen Kopulation. Das Zusammenfinden der Geschlechter ist leicht, da
beide Krebse Schwarmtiere sind und ein relativ gutes Sehvermdgen besitzen.
Auch bei den hier behandelten Amphipoden findet ein aktives Awufsuchen der
Weibchen statt. Das Zustandekommen der Kopulation wird sogar noch durch eine
vorgeschaltete Pr d kopulation, wahrend der das Méannchen seine Partnerin tage-
lang mit sich umhertrdgt, gesichert. Diese doppelte Sicherung erscheint aus ver-
schiedenen Griinden zweckvoll. Eine das Zusammenfinden der Geschlechter er-
leichternde Schwarmbildung fehlt. Sie wird nur unvollkommen durch die meist
groBe Abundanz und die Ortliche Beschrénkung des Vorkommens (Gesteinstriim-
mer, Pflanzenbewuchs, Pfahle usw.) ersetzt. Das Sehvermdgen ist schlecht. Die
Weibchen werden: erst auf kurze Distanz — offensichtlich chemotaktisch — er-
kannt. Der fir eine Befruchtung zur Verfligung stehende Zeitraum ist auf eine
sehr kurze Zeitspanne unmittelbar nach der Hautung des Weibchens beschrédnkt
(KINNE, 1953 a). Dazu kommt, daB ein kurz vor der Hautung stehendes Weibchen,
dhnlich wie bei anderen bodenlebenden Crustaceen, bemiiht ist, ein abgelegenes
Versteck aufzusuchen. Hier ist das frisch gehdutete, wehrlose Tier vor Nachstel-
lungen geschiitzt und kommt erst wieder zum Vorschein, wenn der Panzer erhdr-
tet ist, also nach Ablauf der fiir eine Befruchtung zur Verfiigung stehenden Zeit.
Durch die Prékopulation wird also das rechtzeitige Zusammenfinden der Ge-
schlechtspartner garantiert, Mannchen und Weibchen suchen damn kurz vor der

%) Die Untersuchungen iiber die periodische Héutungshdufigkeit bei Anchistioides (WHEELER)
konnen keiner eingehenderen Analyse unterworfen werden, da Angaben ilber die ,terrestrischen”
Umweltfaktoren fehlen. Audh iiber die Anzahl und GréBe der Versuchstiere werden keine An-
gaben gemacht. Auf diese Ungenauigkeit bei der Versuchsdurchfiihrung hat bereits H. NOUVEL
hingewiesen,
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Héutung des letzteren zusammen ein Versteck auf, in dem die definitive
Kopulation vollzogen wird. Das frisch gehdutete Weibchen wird auBerdem von
seinem Partner gegen etwaige Angreifer energisch verteidigt.

Wir kommen bei dieser zweckbezogenen Betrachtung zu dem Ergebnis, eaf
Praunus, Leander und besonders die drei untersuchten Amphipoden tiiber ge-
nitlgend wirksame Mittel zur Sicherung eines gut funktionierenden Fortpflanzungs-
geschehens verfiigen. Eine Orientierung nach den Mondphasen wdre hier ,liber-
flissig” und ,sinnlos”.

Auch existenzhiologische Untersuchungen im natiirlichenr Lebensraum machen
den EinfluB des Mondes auf die Hautungsfolge bzw. das Fortpflanzungsgeschehen
sehr unwahrscheinlich. Das Zahlenverhdltnis der Geschlechter ist bei G. zaddachi
und G. duebeni stark zugunsten der Weibchen verschoben. Wenmn sich nun alle,
oder auch nur die Mehrzahl der Weihchen im Rhythmus der Mondphasen hauten
wiirden, so mifte das zu einem akuten Mangel an Maéannchen fiihren. Im Biotop
wurde jedoch wdahrend der Fortpflanzungszeit eine relativ groBe Anzahl an
G. duebeni Méannchen angetroffen, die nicht prakopulierten, gleichzeitig aber mehr
als 90°%u Weibchen mit sich entwickelnden (also befruchteten) Eiern, bzw. mit
Jungen im Marsupium beobachtet (KINNE 1952a). Wie wir an anderer Stelle
(1953 a) ausgefiihrt haben, muB bei G. duebeni trotz der 2—3fachen Zahleniiber-
legenheit der Weibchen angenommen werden, daf die Anzahl an Méannchen fir
die jeweils kopulationshereitenn Weibchen voll ausreicht, ja, daB in dieser Bezie-
hung sogar ein relativer Uberschuf an Maénnchen besteht. Das ist nur moglich,
wenn sich die Hautungen der Weibchen gleichmédBig iiber einen bestimmten Zeit-
ahschnitt verteilen.

Eine periodische Hautungshdufigkeit ganzer Populationen miiite auch zu ent-
sprechenden Haufigkeitswerten bestimmter Entwicklungsstadien der Marsupialeier
fihren. Derartige Beobachtungen wurden jedoch bei unseren Freilanduntersuchun-
gen an G. duebeni, G. z. zaddachi, G. z. salinus, Neomysis vulgaris, Sphaeroma
kookeri und Jaera albifrons bisher nur selten gemacht und lieBen sich dann stets
auf Verdnderungen der ,terrestrischen” Umwelt (vor allem der Temperatur) zu-
riickfithren. '

Wenden wir uns abschlieBend noch einmal den NOUVELschen Untersuchungs-
ergebnissen zu. Trotz der groBen Anzahl an Versuchstieren wirken die Ergebnisse
(Taf. 32, 1) nicht tberzeugend, da keine genauen Angaben iiber Temperatur und
Salzgehalt gemacht werden und die Untersuchungsdauer kaum mehr als einen
Monat betrug. Man hat den Eindruck, da auch H. NOUVEL sich nur zégernd zu
der Annahme eines Einflusses der Mondphasen entschlieBen konmte. Es ware
winschenswert, die Untersuchungen an L. serratus in gréBerem Rahmen wunter
bestimmten, verschiedenen Temperatur- und Salzgehaltsbedingungen zu wieder-
holen. Da H. NOUVEL selbst schreibt, daB kleine L. serratus wahrscheinlich einen
anderen Kurvenwverlauf aufweisen wiirden und die Maxima der Hautungshaufig-
keit flir ein und dieselbe Art verschieden gelegen sein koénnen, handelt es sich
bei den in Taf. 32, 1 dargestellten Verhdltnissen wahrscheinlich um eine zuféal-
lig e Ubereinstimmung mit der lunaren Periodizitat.
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