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'ber Rhythmen bei Lumbriciden

Von Franz Kollmannsperger, Saarbriicken.

Bekanntlich halten die Regenwiirmer wihrend anhaltender Trockenheit im
Sommer und wihrend Frostperioden im Winter eine Art Trockenschlat. Sie
rollen sich ein und ruhen bis zum Eintritt giinstiger Lebensbedingungen., Wie

Lo

Hunderte von Grabungen beweisen, wird der Schlaf nicht zwangsliufig durch die

Unterschreitung einer bestimmren Temperatur oder eines bestmmten Wasser
cchaltes des Bodens ausgeldst. Denn dann miiliten wihrend Frost- und Trodken
heitsperioden alle Wiirmer schlafen. Wie die Tabelle 1 zeigt, finder man auch
wihrend lange anhaltender Frost- und Trockenheitsperioden sogar im kontinen
ralen Klimagebiet immer noch agile Lumbriciden.

[m Winter 1930/31 waren in dem Untersuchungsgebiet an der Oder bis zum
Mirz nur 51 % aller Tiere eingerollt, im Mirz nur noch 17 %e. Aber auch noch
im April wurden schlafende Tiere angetroffen, obwohl die atmospharisch-klima-
tischen Bedingungen wieder giinstige Iebensverhiltnisse im Boden geschaffen
hatten. Wiihrend der Trockenheitsperiode von Ende Mai bis Mitte Juli schliefen
nur 859/ aller Lumbriciden, nicht alle. Die unterirdisch niche beobachtbare
Titgkeit der Regenwiirmer lafit sich an der Menge der ndchtlich ausgeworfenen
1931 wurden in dem kontinentalen Odergebiet an einem

Kriimelerde erkennen.
1 bei Merzig/Saar auf

Steppenheidehang und 1946 im ozeanischen Klimabereic
ciner Wiese im Buntsandstein alle 14 Tage die an der Erdoberfliche abgesetzren
Fikalien gesammelt, getrocknet und gewogen.

Nach Tabelle 2 gibt es zwei Maxima der Lebenstitigkeit im Frithling und im
Herbst, die hauprsachlich durch den_ Feuchrigkeitsgehale des Bodens und erst in
zweiter Linie durch die Temperatur des Bodens bestimmt werden. An dem
Variieren der Fikalienmengen kann man die Anzahl der schlafenden Wiirmer
vermuten. Diese mufl demnach von November bis Marz 1931 (51 /o) und von
Ende Mai bis Mitte Juli (85 %40) besonders grofl sein.

Der Schlaf der Lumbriciden ist nicht nur eine physiologische Anpassung an
die verinderten Umweltsbedingungen. Denn man findet schlafende Lumbriciden
auch dann, wenn die klimatischen Bedingungen im Boden giinstig sind. So fand
llte Wiirmer im Juli 1931 im feuchten Uferboden eines Teiches und im

ich eingero
20.11.1951 wurden

Friihjahr 1932 in den iiberschwemmten Oderwiesen. Am

2uf einer Fliche von 21/ m® auf Feldern der Saarau bei Merzig 200 I umbriciden
21.11. 1951 schliefen in

gefunden. Daveon schliefen 92; das sind 46" Am
Feldern mit humosem Sandboden auf einer Fliche von 142 m* von 145 Wiirmern
61: das sind 42 %, Zu diesem , W interschlaf® war noch keine klimarische Ver-

anlassung gegeben.
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Kollma

Der Okrtober 1951 hatte nur 5 Niachte mit Temperaturen unter 0° C. Die
‘agesmaxima lagen zwischen 10,8°C und 19,3°C. Im November war bis zum

das Temperaturminimum noch an keinem Tage unter 2,3°C gesunken.
Auch der Verlauf der Temperaturen im Boden vom 5. 10.—6. 12. 1951, wie ihn

e Tabelle 4 zeigt, g en keinen ersichtlichen Grund, ihre Taug-

unterbrechen und den Winterschlat zu beginnen.

y den Lumbricid
it l.'\Jc'.'."\'iL\ Mitte November zi

14, XTI 610

TABELLT
Boden (sandige Gartenerde)

em und (d D0 cm

vom J. IU

, EEMESscen un

In der fiir das Leben der Lumbriciden wichtigen Tiefe von 10 ¢

bis zum 21. 11. die Temperatur nie unter 5° C; normalerweise lag sie

7% C. Erst nach 2 Frostnichten am 25. und 26. 11 sank sie voriibergehend bis au
30 C. Dafl Regenwiirmer bei Temperaturen von 6'C und unter 6"C

||ﬂ'l.'|'|
lebhafr sind, bezeuge die Tabelle 5.

(B2 .|:|_|_|.. 1.20

6,00 | 5,00

73 1

()

0.5

TABELLE
um 23 Uhr bea T

lemperaturen unter 69 ( auf

= einer Gartenfliche von 17 m?
Merzig gezihl

3 ! I I
ten Resenwiurmer (Lumbricis £e;

In Tabelle 5 sind alle nachts um 23 Uhr bei einer Temperatur unter 6° C auf
einer Garrtenfliche von 17 m® an der Erdoberfliche erschienenen Lumbriciden
(nur Lumbricus berculens) notiert. Die Anzahl der an der Erdoberfliche erschei-
nenden Regenwiirmer hingt also weniger von der Temperatur ab, sofern diese
nur iiber 3° C liegt, als vielmehr von der Feuchtigl
die Lumbriciden in den Adkern der Saarau’bei den klimatischen Verhiltnissen,
wie sie die Tabellen 3 und 4 zeigen, giinstige 1.c":‘li:n'-h:'Ji|‘|;.§11;11.—1a.‘|‘| \-'UTQ_',(.'f'LLl'ILiL'I'I.
Wenn trotzdem 429

2 %/g resp. 46 %0 den Winterschlaf begonnen hatten, dann kann

der Eintritr des Schlafes nicht mehr direkt von der Temperawur und vom Feuch-

keit des Bodens. Deshalb haben
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rigkeitsgehalt des Bodens abhingig sein, denn die Bodentemperaturen lagen
10 em Tiefe durchschnittlich bei 7°C und in 25 cm Tiefe zwischen 7—9" C. Dei
November war mit 128 mm/em?® Niederschlag der regenreichste Monat des an
sich feuchten Jahres 1951. Vom 1.—21. 11. 1951 fielen 84,5 mm Regen, so daf
der Boden bei der geringen Verdunstung ausgesprochen feucht war.

Grabungen auf einer Gesamtfliche von 1!/2 m® am /. und 8. 5. 1952 in Merzig

ergaben unter 128 Regenwurmern, am 17. und 19. & 1954 in Udersdorf Eifel

unter 195 Regenwiirmern und am 17. 9. 1954 in Saarbriicken unter 87 Regen-
wiirmern nicht ein schlafendes Tier oder ein Tier, das seine Frefititigkeit ein
gestellt hatte. Friithling und Herbst sind bei optimalen Lebensbedingungen 1m
Boden (geniigend Feuchtigkeit und mittlere Temperaturen) die Zeiten grofiter
Regenwurmtitigkeit. Grabungen am 25. 10. 1954 in den Saarwiesen bel Saar-
briicken brachten auf einer Fliche von 1 m® unter 74 Regenwurmern bereits
7 Tiere. die zwar noch nicht eingerollt waren, aber doch schon ihre Freftatigkei
eingestellr hatten. Die giinstigsten Bodentemperaturen von 8,1— 14,9°C n 5 cm
Tiefe. von §.4—14.2°C in 10 em Tiefe und von 8,6—13,7°C in 25 cm Tiefe im
nimlichen Biotop vom 1.—25.10. 1954 (Auszug aus den Daten des Saarlin-
dischen Wetterdienstes) konnten den beiden Regenwiirmern noch keine Veranlas-
sung geben, die Vorbereitungen zum Winterschlaf zu treffen.

Ein ihnliches Ergebnis wurde im Februar 1952 gewonnen. Als der Boden in

el

Merzig bei einer zwolftigigen Frostperiode vom 9.—20.2.52 ununterbrochen
| B 20

gefroren war, fand ich am m?® noch 62 % der
Regenwiirmer in recht beweglichem Zustand. Nur 38 %o schliefen. Um zu be-
weisen. dafl die Ruhezustinde der Lumbriciden unabhidngig von den Bedingun-
gen der Auflenwelt sind, setzte ich am 20. 3.1 952 oeschlechtsreife und juvenile
Lumbriciden (30 Tiere) in eine Kiste mit lockerer Erde ein und hielt sie in
cinem verdunkelten Keller bei stindiger Befeuchrung und gleichmafiiger Tempe-
ratur. Als nach 11 Wochen am 8. 6. 1952 die Tiere untersucht w urden, schliefen
von 4 noch nicht geschlechtsreifen Allolobophora caliginosa 3 zusammengerollt,
obwohl eine klimatische Notwendigkeit zum Schlaf nicht vorlag. Wenn nicht
einmal im kontinentalen Klimagebiet alle Lumbriciden wihrend der lange an-
hatlenden Trockenheits- und Frostperioden schlafen, und auch iiberall wihrend
der Zeiten giinstiger Lebensbedingungen mit Ausnahme der Haupttatigkeits-
perioden bei optimalen Lebensumstar den im Frithling und Herbst Regenwiirmer
schlafend im Boden gefunden werden, dann scheint der Ruhezustand nicht nur
eine Schutzmafinahme (Trockenschlaf) zu sein. Er kann auch eine Regenerations
und Erholungspause oder ¢ine Art Diapause sein, deren Regulationsmechanismus
sunichst noch unbekannt ist. Dafiir spricht, dafl auch M. Aver (1928) solche
Ruhezustinde bei Lumbricus herculens und Allolobophora caliginosa in Vegeta
vionsgefaflen mit konstanten Umweltsbedingungen beobachtet hat. Auch A. Fing
(1951) bestitigt vom Klima unabhingige Ruhepausen bei Allolobophora longa.

Es scheint nun bei einigen Lumbriciden einen echten, also endogenen Rhyth-
mus zu geben, einen angeborenen Wechsel zwischen THdugkeits- und Ruhe-
perioden. Da eine exogene Auslosung nicht immer nachgewiesen werden konnte,
wie Versuche in Vegetationskisten und die Ergebnisse meiner Grabungen wahr
scheinlich machen, kann man einen inneren angeborenen Rhythmus vermuten als
eine ,Art Kippschwingung langsam ablaufender Stoffwechselprozesse” (1, 1951).

Zunichst wurde der Tagesrhythmus bei Lumbricus herculens untersucht. Ich
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der nachts auf einer Garten

(es erscheinen nachts fast

i Luimbvin Ay R LAY 1 eteoraloeisdhen Taves:
nur HIRDPTICHS 1 Lng / ICn MEeteorologischen AgCS
werten zu | gen. Dabei konnte im atlantischen Gebiet von Merzig bestitigt

werden, daf} sich Lumbricus herculeus bei Frost oder sommerlicher Trockenheit

- in den Boden zuriickzieht und schon nach dem ersten. die Erde vollie durch-
ndssenden Regen wieder an .der Erdoberfliche erscheint. Vom 3.—13. 7. 1951

war der Boden so sehr ausgetrockner, daf kein Regenwurm mehr an der Boden-

oberfliche beobachtet wurde. Am 14. 7. fiel 8,9 mm Regen, und schon erschienen
nachts 14 Lumbriciden; das sind 0,8 je m?. In der nichsten Nacht nach einem
Regenfall von 13,0 mm zihlte ich 109 Lumbriciden; das sind 6.5 je m®. YVom
13.—16.12.1951 und vom 9.2.—20. 2. 1952 herrschte Bodenfrost. Trotzdem
erschienen bereits in der ersten frostfreien Nacht am 17. 12. resp. am 21. 2.,
bei nichtlichen Bodentemperaturen (23 Uhr) von 3,8° C resp. 3,2°C 28 bzw. 26

Lumbriciden wieder an der Erdoberfliche, Als am 10. 1. 1952 nadh 2 Tagen mit

11.90
11,00

10

12 20

13,30
12,10

11,40
'IS.C“

5,20

gy
g:\;n

TABELLE 6.

1 23 Uhr auf einer Gartenfliche von 17 m?
den meteorologischen Tagesdaten




Minima unter 0°C und Bodentemperaturen <1°C (23 Uhr) sich der Boden
wahrend eines warmen Rege von 10,9 mm/cm? auf 6,0'C erwirmrte, zahlte
ich 105 Regenwiirmer an der Erdoberfldche; das sind 6 Tiere/m®, wo tagszuvor
hicht ein einziger Wurm zu sehen war (vgl. Tabelle 6). Zur gleichen Zeit hatt
e

[ csre Bevrwletwe 1 F acrat =+ Bt e L $ fit / . i
sich Lumbricus herculens in Vegetationsgefifien, die 2 Monate lang nicht be-

gossen wurden, durch Einrollung und Schlat gegen die Austrocknung geschiitzt.
= R - R :
Die Tabelle 7 gibt an, wann die Regenwurmtitigkeit besonders intensiv wq
wann mehr als 100 La 'ml» ciden auf der Untersuchungsfliche von 17 m?* gezihlt

wurden (=6 Tiere/m?), die meisten Tiere 199/17 m’ 11,7/m* am 16. 3. 1"»’3!.

199 | 149 | 128 1 132 | 138 | 110 31120 | 143 | 124 | 100 | 105 | 103 H’iﬁ.
16.8.17.3.15. 4. | 8. 4. 113. 4.[27. 5.128. 5./ 2. 6. [17. 6:25. 6./15- 7.]26. 9./18.11.,10. 1.
990|050 7.8°( 9,60 6,70 12,00 9,19 12,0" 17,00 14,0% 14.5% 12,49 9,49 | 6,0

99| 1.1 [18.0(14.11 2,6 10,9,

von 17 m2 mehr
Untersuch

fehr als 100 Tiere erschienen nur bei optimalen oberirdischen Klimabedin-
cungen, bei Bodentemperaturen von 6’ und =6°C und bei hohem Niederschlag
Nur im Oktober 1951 wurden niemals mehr als 59 Tiere und im Dezember
niemals mehr als 76 Tiere/17 m® gezihlt. Im August fand keine Zihlung statt.
Der Oktober war mit 7,7 mm/cm® Niederschlag der regenirmste Monat und
deshalb zu trocken, um Llw I u“mrmxhn eine rege oberirdische Tartigkeit zu er-
lauben. Der Dezember lag mit einem Niederschlag von 40,7 mm um 41,2 %,
unter dem Monatsmittel (69,2 mm) und war k: alt. Tlli 22 nichtlichen z"ihlu" ren
wurden im Dezember nur 12mal Regenwiirmer angetroffen, im Mittel 28 Tiere
(1,7/m?). Das mittlere Tagesminimum an den Zihlungstagen lag bei — V-,n?""(...
Neunmal wurde um 23 Uhr eine Boden umpJ tur <<1° C gemessen. Die nicht-
lichen Zihlungen beweisen, dafl die im Laufe tu Jahres oftmals gegebenen opri
malen Lebensbedingungen von Lumbricus bercul lers nicht immer voll ausgenutzt
werden. Ein grofer Teil der Lumbricus herculens erscheint auch bei gilinstigen
Lebensumstinden nicht an der Erdoberfliche. Da in AvEeLrs ‘vu*cnr.u 1sgefifien
Lumbricus herculens auch bei konstanten Umweltsbedingungen thythmische
Ruhezustinde zeigte, kann man vermuten, dafl eine endogene Tendenz zum
Schlaf als ein erblich fixierter Rhythmus vorhanden sein mufl, Fiir Allolobophora
longa, A. chlorotica, A. caliginosa vnd A. rosea konnte solch ein endogener

Rhythmus nachgewiesen werden. Doch dieser Tendenz sind nicht alle Tiere zur
gleichen Zeir unterworfen. Ich habe schlafende Lumbricus herculess im Freiland
noch nicht gefunden. Das liegr wahrscheinlich daran, dafl man nur ausnahms-
weise bis in die Tiefe der Gangenden vordringt

Von denjenigen meteorologischen Faktoren, die den biologischen Tag- und
Nachtrhythmus auslésen und bestimmen, wie Licht- und U HNerastrahlung, Sonnen
scheindauer, Sonnenhohe, Temperatur der Luft usw. haben die Warmestrahlung
und die Regenmenge (relative Feuchtigkeit) eine direkte und unmittelbare Bedeu-
tung fiir das unterirdische Leben der Lumbriciden. Die rigliche Temperarur-

schwankung wird, abgesehen von der das Sonnenlicht in Wirme umwandelnden
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Bodenoberfliche, schnell im Boden aufgefangen und so gedimpfr, dafl bereits in
30 cm Tiefe nur noch eine schwache, nicht an jedem Tage ausgeprigre Tag- und
Nachttemperaturdifferenz entsteht *). ine dichte Vegetations-
decke trigt, dann ist die Warmestrahlung an heiflen Tagen auch an der Boden-
oberfliche stark herabgesetzt. Am 2.7. 1951 war die Differenz der Temperaturen,
wie die Tabelle 8 beweist, auf einem bewachsenen Acker bis zu einer Tiefe von
15 cm halb so grof wie auf vegetationsfreiem Boden.

Es ist nicht die Wirme, sondern der Mangel an Bodenfeuchrigkeitr, der die
Lumbriciden zur Reduktion ithrer Lebenstatigkeit zwiner. Die Tabelle 8 Zelgt

L=l
deutlich, und die Erfahrungen der Pedologie beweisen, daf die tiglichen Tempe-

raturschwankugnen der Atmosphire selten tiefer als 75 ¢cm bis 1 m in den Boden
dringen. Einen Tag- und Nachtrhythmus im Sinne einer mit der Belichtung
wechselnden -]':iL'i':_'.|-'.l.'j‘. oder Ruhe kennen die in den oberen Bodenschichten leben-
den Lumbriciden nicht. Die Temperaturdifferenzen, die in der Tiefe der Regen-
wurmer von 5—25 cm an dem heiffen 2.7, 1952 nur 2—6° C betrugen, werden
kaum zu einer Unterbrechung der Tirigkeit im Sinne eines Tag- und Nacht-
rhythmus fithren. Normalerweise sind die Temperaturschwankungen unbedeu-
tend. Die Regenwiirmer legen ihre Fikalienerde nachts an der Erdoberfliche ab
und nur ausnahmsweise auch an sehr trilbben Tagen im Schatten oder bei nied
rigem Sonnenstand, und auch dann nur bei hoher relativer Feuchtigkeit der Luft,
ohne aber selbst an der Erdoberfliche zu erscheinen. Nur der gemeine Regen-
wurm Lumbricus berculens kommrt als einziger Wurm oberhalb einer Boden
temperatur von 3'C in feuchten Nichten regelmifig an die Bodenoberfliche
(vgl. Tabellen 5 und 6). Ich fand oft nicht ein Exemplar dieses grofiten unserer
31 deurschen Lumbriciden in Spatenticfe in Boden, an deren Oberfliche man in
warmen feuchten Nichten mehrere Tiere je m® zihlen kann, Weil Lumibricus
herculens tagsiiber nicht mit Sicherheir in den oberen Bodenschichten angetroffen
wird, in den ticferen aber dem Einfluf des Tagesrhythmus entzogen ist, ver
mutete ich, dafl dieser Wurm einen echten, also endogenen Rhvthmus kennen
mufl. Es konnte nachgewiesen werden, dafl in 1 m Tiefe in vegetationsfreien
humosen Sandboden, wie sie in Merzig typisch sind, an heiflen Tagen nur noch
ein tiglicher Temperaturunterschied von 0,1°C herrscht (Tabelle 8). In Béden
mit Vegetationsbedeckung herrscht in Tiefen von 60—70 cm ein fast isother
mischer Zustand. Ich habe festgestellt, da Lumbricus berculeus in nicht steinigem
Boden Giinge bis zu 2 m Tiefe gribt. Normalerweise ist er bereits in einer Tiefe
von 30—60 cm den tdglichen Temperaturschwankungen und damit der Tages-
periodik entzogen. Woran merkt der Regenwurm in diesen Tiefen, daf es
drauflen Nacht ist und daf er, geniigend Feuchrigkeit vorausgesetzt, an der Erd-
oberfliche erscheinen kann? Um zu untersuchen, ob das nidhtliche Erscheinen der
L. berculens an der Erdoberfliche, wie vermuter, endogen ausgeldst wird, wurden
am 20. 3. 1952 10 geschlechtsreife Tiere in einer mit Erde gefiillten Kiste in
emen verdunkelten Keller gebracht. Entgegen meiner Vermutung erschienen jetzt
die Wiirmer unregelmifig an der Erdoberfliche. Der Versuch wurde Anfang
Juni abgebrochen, ohne dafl irgendeine Beziehung zur solaren Tagesperiodik
festgestellt werden konnte. Die Tiere besitzen iiber die Haut verstreut Licht
wahrnehmende Sinnesorgane. Lichtreize losen den Fluchtreflex aus. Deshalb ver-
schwinden die Tiere bei Beginn der Dimmerung in der Erde und erscheinen.

*) Miindliche Bestivigung durch Herrn Dr. Sorc vom Saarlindischen Wetterdienst Saarbriicken.
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geniigend Boden- und Luftfeuchtickeit 1ieit wieder
an der Oberfliche. Da der Einfluff des atm I hen Tagesrhythmus norma
lerweise nicht bis in die Tiefe der Ganegenden. in d ¢ sich die Tiere zuriidkzichen.
eindringen kann, vermute ich, dafl das Frscheinen der [. / ercilers an der Ober
fliche von einem inne Rhyt esti wird. Dann miifite der Wurm
periodisch hohere Bodenschichten aufsuchen und kén: ¢ hier wahrnehmen, ob an
der Erdoberfliche fiir il gunstige Leben lingungen herrschen. Wird der
Boden verdunkelr, dann fehlr die exogzene Ausls ung des Fluchtreflexes, und die
Wiirmer bleiben unregeln g lange an der Erdoberfliche. So kann durch das
Fehlen der exoger 35 ene Tagesrhythmus nicht in Erscheinung
treten. Das negative Erg les Ki 3t pricht nicht chne weiteres
gegen das Vorhandensein eines endogene
Es ist bekannt, daR viele Tiere ihren biol 1 Rhythmus auch dan

behalten, wenn die es genen Faktoren in einem temperatur 1d belichtungs
konstanten Raum ausgeschalter werden. So verin lert die Grille ihren Tages
rhythmus auch im verdunkelten Raum nichr, Be Valdmiihlmaus wurde das
Fortbestehen des biologischen vthmus sogar 1'/s Jahre lang beobachtet. Bienen,
die dressiert wurden. zu einer bestimmten Zeit eefiitrerr : werden, erschienen
auch in einem Tag und Nac zleichmiflie e n Bergwerk mir eleichbleiben-
der Temperatur stets zur selben Zeit an der Futterstelle, ohne daf cin exogener

Faktor als Zeitgeber nachgewiesen werden konnte (1. r, 1951). Es lafdt

ek

sich allerdings zeigen, daR der innere Rhythmus auf die Dauer beim Fehlen ciner

exogenen Kontrolle nicht mit dem solaren T srhythmus iibereinstimmt und
sich allmihlich verschiebt. Auch der Jahresrhythmus unserer I wubgewichse ist
ein endogener, also eir ) denn die in die Tropen verpflanzten Biume
unserer Breiten bewahren den Laubfall auch im immereriinen Gebiet, verschieben
aber den Intervall, so daf der nimliche Baur kahle Zweige und solche mit
Bliiten oder Friichten trigt (E. Biinnine, 1951), ° gar das Keimgewebe von
Pflanzensamen kennt cinen endogenen Rhythmus.

Der Rhythmus der biologischen Prozesse ist erbeebunden. Norn rweise losen
die exogenen Faktoren d physiologischen Vorginge aus und r gulieren sie ein,
aber sie sind nicht die Ursache dieser Pr se. Regenwiirmer ziehen sich nicht
deshalb in tiefere Bodenschichten zuriick und rollen sich ein. weil es kalter oder
trockener wird. Sie handeln unter dem Zwane eines biologischen Rhythmus,
unbewuflt, endogen gesteuert, instinktsicher. Der Rhvthmus ; as Ergebnis de:
Zusammenwirkens von endogenen und exogenen Kriften, wobei den endogen
die biologische Tendenz, den exog 1 die- Auslésung oder das Beenden und die
Einregulierung der Vorginge zukommu.

Schon F. VEjpovsiy (1892) elau
briciden wire ecine Art Regenerationspause der durch die
schlechtstitigkeit erschopfren Tiere. Das stimme nicht, denn die meisten schlafen
den Tiere sind noch nicht geschlechtsreif. Unter 1018 schlafenden Wiirmern fand
ich nur 239 geschlechtsreife Tiere; das sind 24 %/s. Die Jungtiere rollen sich auch
frithzeitiger ein, weil siec wegen ihrer verhdltmismillig groflen Oberfliche (im

Verhiltnis zum Kérpervolumen) empfindlicher gegen Wasserentzug bei Boden-

trockenheit sind als die ausgewachsenen Tiere. Es kann sich bei diesen Schlaf

zustinden, die auch bei giinstigen temperatur- und feuchtigkeitskonstanten
1

Lebensbedingungen eintreten, nur um ecinen endogenen Rhythmus handeln, der,
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len Umweltsbedingungen
Ausnahme von
oeEn -Ik-'. \l‘i C5
auch nur
unabhin;
erscheint
HIJdL'f“\'L_ icl
Dennoch bt bestel ;in Teil der Regenw 'L.
Wetter weiter ruht.
aufwand der Lumbriciden ist wegen des Fehlens differenzierter
Sinnesorgane und bei dem cinfachen Ba les Hautmuskelschlauchs verhalenis-
miaflie gering und zudem ¢ iffig auf alle S nte verteilt. Grofle nervise
Leistungen sind nicht vorhanden, weil das inglier - jedes Segments eine
selbstindige, noch nicht zentral gesteuerte Einheit dar -| Trotzdem besteht ein
Schlafbediirfais. Erholungspausen sind eine allgemein biol ;f«a::*-.-.- Notwendiglkeit,
obwaohl bei _iu.:--" Oreantitigkeir sich gleichzeitig m".u'n den Ermiidungsvorgangen
stindie auch Erholungsprozesse abspielen. Solche Ruhepausen sind bei den mei
sten ]]';:_'i'll"l't'll Tieren |
Man muft also unterscheiden zwischen einem Ruhebediirfnis bei Regenwurmern
und einem Trockenschlaf als Schutzmafinahme |!-.u| Anpassung an Kilte und
Trockenheit. Normalerweise fall lic Ruheperioden mit den Perioden des
klimatisch aufgezwungenen Schlafs zusammen, Alle Untersuchungen weisen dar-
auf hin. da es eine erbgebundene Tendenz gibt, die bei den meisten L umbri-
ciden Tag und Nacht u fhirliche Tiriekeit durch Ruhepausen zu unte rbrechen.
Dieser endogene Rhythmus wird im allgemeinen durch exogene Faktoren aus
gelost, so dafl der Rhythmus oft als ein exogener erscheint. Wenn in einer Um
welt mit konstanten Lebensbedingungen (Kistenversuch) die Kontrolle durch die
jahreszeitliche L\';'Iiﬁ‘-*m-:'od'i‘n' fehlr, ai'-,mu list sich der an sich endogene Rhyth-
mus aus noch unbekannten Urs , von innen her aus. Da die Mehrzahl der
schlafenden Tiere noch nicht geschlechtsreif ist, scheint die Annahme berechti

Prozesse. die ihrerseits wieder abhingen vom Alter, von der

nhl": |."]H'w'-it‘1l.l;'_'i‘in‘]‘u‘
Ernihrune (und von der vorangegangenen Forty anzungstitigkeit), den nneren
T{h}-’lhnlus bestimmen. So erklirt sich, warum nicht alle Wiirmer gleichmifig auf
die Umweltbedingungen reagieren.

Fin besonderer Fortpflanzungsrhythmus scheint bei unseren Lumbriciden nicht
vorzuliegen. Bei den Lumbriciden ist die Masse der Hoden und Samensicke
orofler als die der Ovarien. Ich konnte 1951 fiir Lumbricus herculens nachweisen,
dafl sich diese Tiere zu allen Jahreszeiten paaren, wenn die Bodentemperaturen
nicht unter 5° C liegen und der Boden feucht ist (Tabelle 9).

Momnat | I. I. . VII. VTIL.

Zahl

TABELLE ¢
Die 1951 nachts um 23 Uhr auf Gartenfliche von 17 m2 gezdhlten Begattungen
Lumbricus berenlews (im August keine Untersuchung).
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Aus dem Verhalten der L. herculens und aus der Tatsache, daf idh in den
Samensicken aller untersuchten Lumbriciden wihrend ganzen Jahres reife
Samen fand, kann geschlossen werden, daf auch die iibrigen Lumbriciden keine
1 aarungszeit haben und deshalb wie die meisten der zu ieder Zeit be-
gattungsfihigen Tiere zur stindigen Samenerz gung ein relativ grofles Hoden-

wicht besitzen miissen. Es gibt bei L. berculeus keine bestimmee Paarungszeit,
obwohl bei den optimalen Bedingungen des Klimas im Frithjahr und im Herbst
die Paarung hiufiger ist als sonst. Die Fortpflanzung scheint also ausschlieRlich

von den Umweltsverhiltnissen abhingig zu sein.

Antinglich sind alle Lebensprozesse von auflen her geformt und bestimmr. Die

N et : X . : .
K'”"‘"'!-"%;-‘*k"T alles 5.t'lwm|1grn besteht gerade darin, dafl es sich dem ExX0ogenen

Zwang individuell in immer neuen Méglichkeiten anpafit. Die solare Tages- und

Jahreszeitenperiodik schuf exogen eine Periodik der Stoffwechselprozesse. So
entstand jene ,Kippschwingung® physiologischer Vor inge, der biologische
Rhythmus, der durch Mutation allmihlich zu cinem . inneren Rhythmus® fixiert
und durch die von den Kriften der Umwelt bewirkte Selektion zu einer immer
vollkommeneren Anpassung an die jeweiligen Umweltsbedingungen gerichtet
wurde. Die Folge ist ein Gleichgewicht der biogenen und der exogenen Krifre,

das aber nur unter den Voraussetzungen des heimatlichen Hi“u"r“ zilt,
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im Tierreich®, (Die ,Umschau®, 1951, 23, p. 709)
apause printaniére cr éstivale de quelques lombriciens®, (Bull, S¢. Zool,
1928, p. 324—328).
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