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getretener Erholung wieder weiterschwimmt, kann
die Galvanotaxis keine kataphorische Stromwirkung
sein. Sie muB vielmebhr mit Verworn und Statke-
witsch als eigentiimliche Reaktion des lebendigen Or-
ganismus auf den elektrischen Strom betrachtet werden.

Die zahlreichen Versuche iiber die Wirkung der
Betiubungsmittel in verschiedener Konzentration
zeigten, dal das Paramaecium eine auferordent-
lich hohe Empfindlichkeit gegen Alkohol besitzt.
Selbst in 0,00001 proz. Lésung wird die Schwimm-
geschwindigkeit moch sicher beeinfluft. Diese Be-
obachtung steht im gréBten Widerspruch zu den An-
gaben von RoBbach, wonach Alkohol bereits bei
einer Verdiinnung von 1:20 keinen EinfluB auf die
Bewegung von Urtierchen auszuiiben vermag.

Die oben beschriebenen Erregungserscheinungen
bei Beginn der Narkose lassen sich innerhalb ge-
wisser Konzentration des Alkohols (0,1—0,00001 /o)
immer beobachten. Bei zu starker Konzentration,
etwa 19/,, entsteht dagegen gleich von Anfang an
eine bedeutende Lihmung. Verf. konnte weiterhin
auch zeigen, daB die durch Alkohol hervorgerufene
Léhmung nicht in gleichem MaBe wichst wie die
Konzentration. Sie nimmt vielmehr zundchst bis zu
einem gewissen Grade nur #ulerst langsam zu; dann
aber tritt die Lihmung auf einmal sehr schnell auf.
Im Gegensatz hierzu schreitet bei gleicher Konzentra-
tion der Intensititsverlauf der Lihmung innerhalb
gewisser Konzentrationsbreiten mit der Zeitdauer
ungefihr in gleicher Weise fort.

Da bei allen bisher beschriebenen Versuchen das
Tier etwa 20—30 Minuten lang in der Flissigkeit
hin und her schwimmen mufte, war der Einwand
nicht von der Hand zu weisen, daB bei den Vor-
gingen nicht nur die Narcotica wirksam seien, son-
dern auch die Ermiidung des Tieres eine Rolle spiele.
Verf. hat deshalb das Paramaecium mehrfach 40—
60 Minuten lang im Wasser unter dem Einflull des
elektrischen Stromes ununterbrochen hin und her
schwimmen lassen. Allein es lie sich auch nicht ein
einziges Mal eine deutliche Anderung der Geschwindig-
keit beobachten. Man kann also die anfinglich auf-
tretende Geschwindigkeitsinderung ohne weiteres als
sicheres Kennzeichen der ausschlieflichen Wirkung
des Betiubungsmittels betrachten.

Den Einflul verschiedener Gase auf die Schwimm-
geschwindigkeit priifte Verf., indem er Versuche mit
Stickstoff, Kohlenoxyd und Sauerstoff anstellte. Er
verdringte schnell durch einen starken Strom von
reinem Stickstoff die Luft in der Kammer und be-
obachtete dabei die Bewegungen des Paramaeciums.
Nach einer Stunde etwa nahm die Geschwindigkeit
allmahlich ab, und schlieflich blieb das Tier reaktions-
los stillstehen. Wenn Verf. nunmehr einige Minuten
lang Luft oder Sauerstoff durch die Kammer leitete,
bewegte sich das Paramaecium zunichst mit erhghter
Geschwindigkeit. Erst nach einiger Zeit nahm es die
normale Schwimmgeschwindigkeit wieder an.

Zu einem ganz #hnlichen Ergebnis fihrten die
Versuche mit Kohlenoxyd. Auch hier wurde das

Tier gelihmt, wenn Verf. das reine Gas durch die
Kammer schickte, Wandte er jedoch nicht reines
Kohlenoxyd, sondern ein Gemisch von 4 Raumteilen
dieses Gases und 1 Raumteil Sauerstoff an, so lie
sich selbst nach stundenlanger Einwirkung keine
Verinderung der Geschwindigkeit beobachten. Das
Kohlenoxyd vermag also auf das Paramaecium nicht
direkt schidlich einzuwirken wie auf die hoheren
Tiere, bei denen es mit dem Hamoglobin der roten
Blutkérperchen das Kohlenoxyd - Himoglobin bildet;
es ist fir das Urtierchen ebensowenig ein Gift wie Stick-
stoff. Seine Wirkung erklirt sich vielmehr ausschlieflich
daraus, daB es den Zutritt des Sauerstoffs verhindert.

Die Versuche mit reinem Sauerstoff hohen Druckes
(780 mm Hg) ergaben selbst nach lingerer Einwirkung
keine deutliche Verinderung der Schwimmgeschwindig-
keit. Verf. betrachtet es daher als hochst wahr-
scheinlich, dalB- das Paramaecium gegen erhéhten
partialen Druck des Sauerstoffs bis zu einer gewissen
Grenze iiberhaupt unempfindlich ist. Seine Beobach-
tungen stehen in einem uniiberbriickbaren Gegensatz
zu den Angaben Piitters, wonach das Sauerstoff-
optimum fir das Urtierchen Spirostomum ambiguum
zwischen 31 und 160 mm Hg Partialdruck des Sauer-
stoffs liegt. Unterhalb und oberhalb dieses Optimums
zeigt der Sauerstoff auf Spirostomum eine schidliche
Einwirkung.

Zum Schlufl beschreibt Verf. mehrere Versuche,
die angestellt wurden, um die Wirkung von Salz-
lésungen auf die unter dem Einflul des galvanischen
Stromes stehende Schwimmgeschwindigkeit von Para-
maecium zu studieren. Er stellte sich Losungen von
KCl, NaCl und CaCl; her, die in gleichen Riumen
gleichviel Molekiile der geldsten Stoffe enthielten,
also gleichen osmotischen Druck besafien oder iso-
tonisch waren. In der Lésung von CaCl, schwamm
das Paramaecium am schnellsten, in der von KCl
schon bedeutend langsamer, in der Losung von Na Cl
endlich fast nicht schneller als im Wasser.

Wurde die Zahl der Molekille innerhalb des
gleichen Volumens der Lésung verdoppelt, so rea-
gierte das Paramaecium in der Lésung von KCl und
Na(Cl iiberhaupt nicht mehr; nur in der Ca Cl,-Losung
kam zuweilen eine schwache Bewegung zum Vorschein.
»Ob in diesen Fillen die Ca-Ionen weniger schidigend
wirken als die Na- und K-Ionen, lift sich mit Be-
stimmtheit nicht sagen, da ja das Zahlenverhéltnis
der dissoziierten Ca-Ionen zu den Cl-Ionen ein an-
deres ist als dasjenige der Na- bzw. K-Ionen zu den
Cl-Tonen.“ Auf jeden Fall aber zeigen die Versuche,
daB die K-Ionen viel schidlicher wirken als die Na-
Ionen. 0. Damm.

H. Bos: Zur Kritik der Lehre von den ther-
mischen Vegetationskonstanten, auch in
bezug auf Winterruhe und Belaubungs-
trieb der Pflanzen. (Verhandlungen des botan.
Vereins der Prov. Brandenburg 1906, Bd. 48, S. 62—90.)

Jede Phase in der Entwickelung einer Pflanze

(z. B. Belaubung, Bliite, Fruchtreife usw.) hat in
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unserem Klima einen nach dem Standort zwar ver-
schiedenen, fiir diesen aber alljihrlich ziemlich gleich-
bleibenden Termin. Daten iiber Schwankungen und
iiber relative Konstanz desselben zu sammeln, ist Auf-
gabe der Phinologie, die namentlich durch die Ver-
arbeitung der gesammelten Beobachtungen auf karto-
graphischem Wege eine wichtige Bedeutung gewonnen
hat. (Uber E. Ihne, Phinologische Karte des Friih-
lingseinzuges in Mitteleuropa, vgl. Rdsch. XX, 551,
1905.)

Die Schwankung der Termine am gleichen Stand-
ort ist abhiingig von der Witterung, und zwar beson-
ders von der Temperatur der dem Zeitpunkt, den man
ins Auge faBt, vorhergegangenen Perioden. Ziegler
(1879) nahm an, daf das Verhiltnis zwischen dem
Datum einer Entwickelungsphase und den vorher-
gegangenen Temperaturen ein konstantes sei, dal}
,eine Vegetationsleistung in einem bestimmten (kon-
stanten) Verhiltnis zum Wirmeverbrauch stehe“.
Als Beweis hierfiir schien die Tatsache zu geniigen,
daB Wirmemangel die Entwickelungsphase hemmte.
Viele Phiinologen bemiihten sich deshalb, den rich-
tigen Ausdruck fiir den hierbei stattfindenden Wirme-
verbrauch zu finden. So ma8 Hoffmann (1887)
von einem bestimmten Zeitpunkt an, mit dem, wie er
annahm, die Entwickelung nach der Winterruhe ein-
getzt, die Maximaltemperatur im Sonnenschein jeden
Tag bis zum Eintritt der ins Auge gefaliten Ent-
wickelungsphase und erklirte die Summe dieser Tem-
peraturen als eine jihrlich gleichbleibende Konstante.
Hoffmann wihlte die Maximaltemperaturen, weil
er mit diesen bessere Resultate (groBere Uberein-
stimmung der Konstanz) erhielt, als z. B. mit Addi-
tion der Tagesmittel. Fiir die Aufstellung der Tem-
peratursummen ist nun aber nicht zu vergessen, daf
doch erst oberhalb einer ,Schwelle“ iiberhaupt eine
Entwickelung vor sich geht. Man wiirde also z. B,
falls man den ,Nullpunkt des Lebens“ auf -4 5°C
ansetzt, nur die Temperaturen dariiber fiir die Summe
verwerten diirfen. (Dabei kénnen sich sehr wohl ver-
schiedene Pflanzen verschieden verhalten.) Nun ist es
aber fiir so komplizierte Entwickelungserscheinungen
wie die Bliite usw. gewil nicht gleichgiiltig, ob die
Temperatur (unterhalb der Schwelle) 00 oder — 5°
betrigt. Also wire doch auch auf diese Werte Riick-
sichtnahme geboten. Manche Phénologen berechnen
nun die Temperatursummen mehrfach unter Voraus-
setzung verschiedener Schwellenwerte und wihlen
dann den Wert, der die groBite Konstanz zeigt, als giil-
tigen; aber das setzte wieder das Prinzip der Sum-
men als bewiesen voraus. Ebenso schwierig wie der
Nullpunkt der zu beriicksichtigenden Temperaturen
ist aber auch der der Entwickelung (d. h. also der
Endpunkt der Winterruhe) festzustellen. Hoffmann
withlte den 1. Januar; bedenklich wird das fiir die
holzigen Gewiichse. Vom némlichen Zeitpunkt des
Vorjahres (z. B. Bliite bis Bliite) durchzuzihlen, wie
es Ziegler tat, kompliziert die Sache noch weit mehr.

In der Kritik dieser Lehren trennt nun Herr Bos
zuniichst zweierlei: Die allgemeine Lehre von den Vege-
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tationskonstanten besagt, dafl, damit die Entwicke-
lungsphase eintrete, vom Nullpunkte des Lebens an ein
bestimmter Wiirmeverbrauch nétig sei. Die schiirfer
formulierte Lehre von den Temperatursummen dagegen
behauptet die Konstanz der jeweils in der Periode ge-
messenen Summe der #uberen Temperaturen. Gegen
die zweite Lehre und gegen ihre Malmethode fiihrt
der Verf. an: 1. daB statt verbrauchter nur verfiigbare
Wirme fiir die Pflanze gemessen wird; 2. daB die
Pflanzenteile spezifische Wiirme besitzen, Wirmemenge
alsonicht gleich Temperaturist; 3.dal die Temperatur-
erhhung nicht im néamlichen geraden Verhiltnis steht
zu simtlichen Pflanzenteilen (ober- und unterirdischen,
blattlosen und belaubten, massigen und diinneren);
4.daB der Dauer der Maxima der Temperatur Rechnung
zu tragen ist. — Nun sind aber auch nach all den vor-
liegenden Tabellen (z. B. von Ziegler) die Uberein-
stimmungen der gewonnenen Temperatursummen fiir
eine Phase gar nicht grofl genug, um daraus auf einen
gewissen gesetzmifigen Zusammenhang mit deren
Eintreten zu schlieBen. GroBe Ahnlichkeit, wie sie
vorkommt (z. B. Blite von Lonicera alpigena in
Gielen beobachtet in 4 Jahren mit Summen: 1168,
1159, 1182, 1158!), ist wohl Zufall und tatsichlich
sehr selten. Vielfach sind die Werte um Hunderte
von Graden, ja sogar 1000, different. Naturgemifl
schwanken die Summen um greif bare Mittelwerte,
wenn dann aber einige Autoren stirkere Abweichungen
durch besondere Verhiltnisse in der Witterung er-
kliren zu miissen glauben, so zeigt das eben die Un-
haltbarkeit der Annahme einer Konstanz der Tem-
peratursummen.

Trotzdem konnte nun, so fihrt Herr Bos in seiner
Kritik fort, wenigstens die allgemeine Lehre von den
thermischen Vegetationskonstanten noch zu Recht
bestehen. Man miisse nur suchen, die Konstanten
einer anderen GesetzmiBigkeit als gerade dem Prinzip
der Summen unterzuordnen. Es ist aber von vorn-
herein wenig wahrscheinlich, dal wirklich auch nur
das genossene Wirmequantum ausschlaggebend fiir
den Eintritt einer Phase sei, vielmehr ist gewil die
Verteilung in der Zeit (also ob auf- oder absteigende
Temperaturen) von Einfluf. Ebenso miiiten, wollte
man die Wirmemenge oder den Einflul der Tempe-
ratur irgend registrieren, doch entweder die anderen
Faktoren (Feuchtigkeit, Licht, Luft usw.) so giinstig
wie méglich vorausgesetzt, oder ihr KinfluB bekannt
oder endlich zu vernachlissigen sein. Diebeiden ersten
Bedingungen sind offenbar nicht, die letzte nur dann
erfillbar, wenn man annehmen darf, dafl die Tem-
peraturinderungen stets die verschiedenen Pflanzen-
funktionen in derselben Richtung beeinflussen. Verf.
findet, dal dies nicht der Fall ist. Zum Beweise
holt er etwas aus: Die Ruhezeit im Winter besteht
offenbar aus einer notwendigen und einer gezwun-
genen Periode. Am SchluB der ersteren tritt die
Phase (z. B. Laubentfaltung) lediglich auf #duBere
Veranlassung ein, doch bestehen im Entfaltungs-
vermégen Abstufungen in der Empfinglichkeit fiir
verschiedene Stirke oder Dauer des Anlasses; je
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