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Zur Frage uber die Ausloesenden Faktoren des
Auskriechens des Regenwurms bei Regenwetter ”

von
Yoshiteru A. Nishida

Zoologisches Institut, Fakultit der Naturwissenschaften,
Hokkaido Universitit zu Sapporo

(Mit 5 Tabellen und 2 Abbildungen)

Es ist schon wohl bekannt, dass die Regenwiirmer beim Regenwetter aus
der Erdoberfliche auskriechen, nachher schliesslich unter dem Sonnen-
lichte zu sterben. Ueber die Bedingungen, die den Regenwurm beim
Regenwetter nach der Erdoberfliche hinaustreiben, wurde schon von
vielen Autoren untersucht, aber es konnte bisher niemand dariiber einen
wohlbegriindeten Schluss ziehen. Hatai (1931) hat darum geschrieben, dass
der Regenwurm wegen des einfalleneden, Kohlensiurereichen Regenwas-
sers auf die Erdoberfiiche kommt. Dagegen aber hat Marker (1926, 1930
’31) behauptet, dass das Regenwasser im Eindringen in den Boden zuerst
freien Sauerstoff verliert und demnach in der Tiefe stellende Regenwurm
infolge der Atemnot, aufsuchend ein sauerstoffreichere Medium, schliess-
lich auf die Oberfliche des Bodens hinaufgeht. Focke (1936) bemerkte
anderseits folgendes; der das Auskriechen des Regenwurms auslosende
Faktor kann vom Eindringen des Regenwassers verursachte Verinderung
irgendeiner physikalischen Bedingung wie osmotischer Druck u.s.w. im Boden
sein. Diese Arbeit wurde gemacht dieser Frage einen eindeutigen Schlusse
zu geben. Im Jahre 1944 wurden die physikalische Bedingungen des
Bodens, in dem Regenwiirmer wohnten, zuerst beim heitren Wetter bestimmt
und dann wurden die beim Regenwetter untersucht. Dann wurde der Unter-
schied der Bedingungen zwischen dem heitren Wetter und Regenwetter
bestimmt. Im Jahre 1918 wurde die Untersuchung dariiber gemacht, ob der
Unterschied zwischen den Erdbedingungen beim heitren Wetter und
Regenwetter bemerkt wurde von der Auslosung der Auskriechen der
Regenwiirmer abhingig sei oder nichts. Versuche wurden zum Teil im
Laboratorium durchgefiihrt.

1) Contribution No. 230 from the Zoological Institute, Faculty of Science,Hokkaido
University, Sapporo, Japan.

Jour. Fac, Sci. Hokkaido Univ, Ser. V1, Zool, 10, 1950,
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Meinen verchrten Lehrer, Herrn Professor Tohru Uchida und Herrn
ausserordentlichen Professor Masutard Kuwabara, mochte ich an dieser
Stelle fir den Rat und die Unterstiitzung, die er mir wihrend meiner
Arbeit stindig hat zu kommen lassen, noch ganz besonders danken.

Material und Methode

Als Versuchsmaterial wurde Eisenia (Allolobophora) foetida benutzt.
Sie"werden verhiltnismissig oft im nassen Erdboden gefunden und leicht
in der Glasschale geziichtet. Die Bestimmung der physikalischen Bedingun-
gen des Bodens wurde hauptsichlich in der Botanischen Garten der
Universtit zu Sapporo, durchgefiihrt. Die Bodentemperatur: Die Thermo-
meter wurden in einiger Tiefe von 2cm, 5cm, 10cm, bzw. 30cm in
den Boden, so eingesteckt, dass die Spitze jedes im Berihrung mit der
Erde kommt und wurde die Bodentemperatur fiinfzchn Minuten nach
dem Einstecken auf die Genauigkeit von 0.2°C gemessen. Wassergehalt des
Bodens: Ein senkrechtes Loch wurde in die Erde eingebohrt und dann Erd-
material von verschiedener Tiefe genommen und im Thermostattkistschen
in normaler Art 24 Stunden lang ausgetrocknet. Nach dieser Behandlung
wurde das Wassergehalt im Prozentsatz, als —-—————W%Wt x 100  vergestellt.
Wo das Gewicht der nassen Erde als “Wn" und das der ausgetrockneten
als “Wt’ bezeichnet wurde. Die Wasserstoffionenkonzentration des Boden-
wassers: Die Erde wurde in dem neutralen destillierten Wasser extrahiert
und "dann - die pH-Wert - des Extraktes kolorimetrisch bestimmt. Die
Bestimmung von Wassergehalt des Bodens und pH-Wert des Bodenwassers
wutde nur am Anfang der Versuche bei jeder Versuchsstelle durchgemacht.
Sauerstoffgehalt von Bodenluft: An der Seitenwand vom oben beschrie-
benen Loche wurde ein Messinrdhrchen (Abb.1, R) von 1 cm Durchmesser
und 30cm lang, dessen Seitenwand mit einigen Léchern versehen war, para-
llel zur Erdoberfiiche eingesteckt, das spitzigen Ende des Rohrchens war
geschlossen und das offene Ende des R&hrchens wurde durch Gummisch-
lauch mit dem kleinen Glasvessel (G) das vom Wasser erfiillt worden war,
verbunden und dann das Glasvessel durch einen anderen Gummisch-
lauch mit der Handvakuumpumpe verkniipft (s. Abb, 1). Durch die Vakuum-
pumpe kaum das Wasser im Glasvessel mit der Bodenluft ausgetauscht
werden. Es wurde 10 Minuten, dieser Herstellung gebraucht. Dieselbe
Methode wurde auch bei der Kohlensauregehaltbestimmung gebraucht.

Die Gasprobe wurde je 50 cc in die Biiretteingossen und dann wurde
Sauerstoft der in der Probe enthalten war durch die normale Absorptions-
methode absorbiert, als Absorptionsmittel wurde eine Gemischlsung von
Ammonium carbonate und Ammoniak verwendet, und der Sauerstoff-
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gehalt wurde mit Prozentsatz dargestellt. Es wurde eine bestimmte Menge
von Bodenluft durch oben beschricbene Methode gesammelt, es lag die
Frage vor, ob nicht die freie Luft sich durch dem Boden zu einer Stelle
des Rohrchens wegen des negativen inneren Drucks des Rdhrchens fortbe-
wegte. Dariiber wurde folgender Kontrollversuch ausgefithrt. Ein Rohrchen
wurde in der bestimmten Tiefe parallel zur Bodenfliche eingesteckt, und
dann wurde die Bodenluft durch die oben erwihnte Methode nach
einander in einige Glasflischen von 50 cc ausgenommen. Der Sauerstoff-
gehalt, der zuerst genommenen Luftprobe, stimmte (wie in Tafel 1 bezeich-
net) mit der zweiten iiberein. Aus diesem Resultate kann man schliessen,
die freie Luft nicht so besonders sich in die Probeluft hineinmischte,
denn der Sauerstoffpartielldruck der zweiten Luftprobe von 50cc den
ersten nicht {iberschritt.

Kollensiduregehalt : In gleichen Weise wie bei der Sauerstoffgehalt-
bestimmung, wurde die Bodenluft von 250 cc in die Glasflasche gesammelt
und danach wurde sie mit einer Balium hydroxydatldsung von bestimmter
Konzentration verfahren, dann wurde die Kohlensiduregehalt im Prozentsatz
kalkuliert. Wenn ich die letzten 3 Stiiben von Tafel 1 mit Riicksicht auf
dem Sauerstoffpartielldruck der freien Luft kritisch behandelte, um reiflich
iiber eine Genauigkeit des Versuchsergebnisses nachzudenken, wurde es
“dariiber kalkuliert, dass die in der Tiefe von 5 cm bzw. 10cm genommenen
Bodenluft von 250cc etwa 50 9%igen freie Luft enthalte. Also wurde im
allgemeinen nur eine verhiltnissmissig grossere Spannungsverdnderung. der
'Kohlensiurespannung der Bodenluft bei der Untersuchung als Unterschied
festgestellt.

Tafel 1 Veriinderung des Sauerstoffpartielldruck nach der Probenmenge
Spannung in der Luft 21,59

= - l
\Proben- i
Tiefe cm\menge | 50 cc 100 cc 150 cc 200 cc { 250 cc
~__| | 1 i w -
5 | w75 | 170 18.0 | 19.0 l 19.5
10 T o) 1 17.0 83 195 195
30 o1 | 140 145 | 135 | 14.0

| |
Probenmenge zeigt die seit des Anfangs gesummierte Gasmenge

Beim Versuche im Laboratorium wurden drei Regenwiirmer in einer
Glasschale geziichtet, und tiglich wurde die Bodenluft der Schale durch
eine Vakuumpumpe ventiliert. Nachdem ich dariiber feststellte, wie lang
Regenwiirmer auf die Erdoberfliche nach einer Ventilierung nie ausge-
krochen waren, wurde verschieden Arten von Gas in die Schale hineinge-
fuhrt. Die Versorgungsgasmenge fiir je Einheitzeit war von einen voran-
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Abb. 1. G--Glasvessel, R-+Réhrchen,
V--Handvakuumpumpe
Abb, 2, Fm--Fliessgeschwindigkeits-
meter, Gh--Glashafen
3gH...dreigabeliger Hahn, Mm.-.
Manometer, Nd---Netzdrat
Sche-Schale, Th---Thermometer,
Vr--Versorgungsrohr,

gegangenen, blinden Versuche be-
kannt gewesen. Danach wurde das
Verhalten der Regenwiirmer vor-
sichtig untersucht und eine Zahl der
Wiirmer, die aus der Erde auskro-
chen, und die Zeitdauer von der
Versorgung mit Gas bis zum Aus-
kriechen bezeichnet. Die beniitzte
Art von Gise war sauerstoftfrei
Luft, Stickstoff und Kohlensiure.

Feldversuche

a) Analyse der Lebensbedingungen
von Regenwiirmern und der Ver-
#inderungen der Bedingungen beim
Regen bzw. heitren Wetter. Wir
kénnen nicht beim heitren Wetter
dartiber Einblick bekommen, dass
die Regenwiirmer auf der Erdober-
fliche herumkriechen, oder sie auf
die Etde die Vorderhalfte ihrer
Ko&rper legen. Auch in der Nacht
kénnen wie sie nicht auf dem
Boden herumzukriechen beobachten,
trotzdem wir es oft bemerken, dass
er aus dem Wohnrohr seine vordere
Ko6rperhilfte bloss stellte. Dagegen

beim Regen und kurz nachher in
der Tageszeit stieg der Wurm nach
der Erdoberfliche unter die Bléitter,
und in der Nacht kroch der Wurm
herum auf dem Boden.

Der Regenwurm wohnte im
allgemeinen in der nassen Erde und
die Wohntiefe war von 2 bis 20 cm.
Da erdoberflichliche Bodentem-
peratur etwa abhingig ist von der
Lufttemperatur und mit ihr {ber-

einstimmend und besonders die obere Shicht leicht verinderlich ist, konnte
ich natiirlich nicht bei einzelnen Fillen die Bezichung zwischen einzelne
Temperatur und Auskriechen bestimmen. Ein Tempetaturgefille zwischen
der Luft- und Bodentemperatur war beimiheitren Wetter (Tafel 2 Ver-
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Tafel 2 Lufttemperatur und Bodentemperatur (C°)

Versuchs- i Versuchsstelle [
nummer Datum Wetter in der | unter die Erdoberfliche ! Bemerkungen
| Luft " Tcm  10cm | 30 cm |
1 6/VI10 | woik 168 | 143 | 12.3 12.5 | bis jetz klar
2 10/ 10| Xlar 21.0 | 13.0 12.6 12.5 }';d "B o
i egin e
3 13/ 111 reg 168 | 145 134 122 | Racens 30 Minston
4 14/ 11| Klar 21.0 | 171 - 146 13.7 | bis jetzft klz:ir N
52 | 20/ 4| reg 13.0 125 | 130 | 136 | g AvfangdesRes
i ch dem Begin des
5b 8 " 158 | 8 | 146 | 134 |pac1Cepoeand
5-c 19| wolk 17.0 14.6 . 140 13.5 e';'v r’('le75%ungen
S Q m a,
6-a 21/ 6 | Klar 185 128 1.0 | 132 g &
6-b 20| klar 14.0 | 135 | 132 14.0
7 23/ 10| klar 228 | 22.0 16.8 14.9 m Anfang des
a .
8-a 25/ 10| reg 17.0 17.8 17.3 16.0 Regen
nach dem Begin des
8-b 16 | wolk 20.8 19.5 16.8 155 | Regens 3 Stunden
-c ] . . 5.5
8-c 22| wok 18.5 16.3 5 lf 3 Stunden vordem
9 26/IX9 | Kklar 20.5 16.4 16.8 15.8 | Regen
10 20/ 10| Kklar 15.3 13.4 19.9 14.5 .
11 /X10| wolk 17.0 14.7 14.3 13.8 | Mittelnacht regen
12 2/ 12| wolk 13.9 13.4 12.9 12.3
13 7/ 10| Klar 139 13.8 8.8 11.2
14 9/ 10| Klar 15.0 12.1 111 L7 | Mittelnacht
- 15 10/ 7| reg 14.6 14.6 12.6 12.6 | durch regen
16 18// 10! Kklar 14.5 11.8 8.4 11.0
17 20/ 9| klar 12.9 9.2 8.7 103 | yTage bis vordere
18 24/ 10| wolk 13.5 9.7 9.8 10.8 | Nacht durch regnet
19 15110 | klar 8.9 8.3 7.5 8.5 \

suchsnummer 2, 4, 6, 7, 9, 12, 13, 14, 1%, 17, 19) steiler als beim Regenwetter
(Versuchsnummer 3, 5, 8, 15) und die Gefille beim Regenwetter waren so
sanft, dass fasst keine Unterschied zwischen der Luft- und Bodentemperatur
bemerkbar war, aber es zeigt sich solche Beziehung auch beim Versuche
in der heitren Nacht (Versuchsnummer &b, 8-c), man kann also keine
Beziehung zwischen der Bodentemperatur und dem auskriechendes Regen-
wurmes feststellen (s. Tafel2). Der Wassergehalt der obereren Erde (1 ecm
Tiete) war, wie im Tafel 3 gezeichnet ist, beim heitren Wetter ein wenig
klein, und in der tieferen (10cm Tiefe) Stelle war es grosser als in der
obereren, aber es behilt im allgemeinen konstanten Wert in der noch
tieferen Stelle als 10cm ein. Wenn es regnet, steigt der Wassergehalt der
Erdoberfiiche zeitweilig in Beziehung zu der Regenmenge und ist die
Regenm>enge verhiltnismissig gross, steigt der Wassergehalt der obareren
Erde der unterer iiber, dann diffundiert sich Wasser sehr lang sam nach
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Tafel 3 Wassergehalt

die Probe einnehmende Tiefe |
Versuchs- (Wass. Geh, 93) \ Bemerkungen
tummer 1 cm ‘i 10 cm : 30 cm i
1 48.5 55.8 54.6 bis jetzt klar
2 49.6 56.8 54.4 ” " .
3 51.9 48.4 49.0 ggc&igﬁrtl;DBegmn des Regens
4 47.5 49.0 55.4 bis jetzt klar
5-2 27.6 47.4 i 54.4 am Anfang des Regens
5-b 59.8 47.5 54.5 lrluéc;}‘;:;érry] Beginn des Regens
5-c 55.6 49,6 54.6 7 Stunden
6-a 49.8 52.7 54.5 seit vordem Tage klar
6-b 47.5 50.6 55.4
7 40.8 42,5 49.3
am Anfang des Regens
8-a 42.9 43.8 54.3 nach dem Beginn des Regens
3 Stunden
8-b .58.8 44,0 55.0 " "
8-c 55.6 56.1 54.2 11 Stunden

tieferan Stelle. Aber die Diffusionsgeschwindigkeit des Regenwassers
war so klein, dass eine Steigerung des Wassergehaltes in der Tiefe von 10cm
nach 6 oder 7 Stunden seit dem Beginn des Regens kaum beobachtet wurde
(Versuchsnummer 5-c, 8-c), und auch die Einsteigungsgrdsse war klein, also
wenn ich die Stelle, wo die Regenwiirmer bewohnten und deren Tiefe
etwa 10cm war, und die Diffusionsgeschwindigkeit der Regenwassers
miteinander {iberlegte, dann wurde es mir verstanden, dass die Diffu-

Tafel 4 Die Veriinderung der Sauerstoffgas- und Iohlensiuregasspannung

Sauerstoffgasspanninng

~
I

Versuchs- |
I

T - o = Ty o L
i - uiier : D2Cilict K
nummer 12 der| unter der Erdoberfli. | in JErdLoberf'l‘i :i L
| Eig {1,
! Luft Luft| !

5 ¢m 10 cm 15 cm 30 cme - 10 cmy 30emy
‘ | ‘ ! | ‘ |
1204171 183 151 13,5 0.05 | 2.29

9 | 2.55 | ‘ll{(:zl;%f:“ SSti'mden
10 j21.1 18.2) 18.3| 160 144 0.05. 175 .62 Kklar
! jarn Jtunder
1 92.1 192 | 18.6 148 141 0.08| 1.88 10 vordem 12 Stunder
12 22.3 1 15.4 | 18.1 | 14.8 ¢ 14.1] 0.05 | 2,54 | 2.88 10 "
13 21.8 186 | 18.1 155 14.4 0.05 L4l . 1.80 .
1 215 189 | 182 | 154 13.1| 0.05 | 1.63 118
‘ ‘ ! - ‘ i Begi 3
15 21.7 l 16.0] 165 141 14.1] 0.05| 2.43 | 2.99 | Rach dem Beginn de
I | 170
21.6 | 16.2 | 18.1 | 16.2 | 14.7 | 0.05 | 1.68 | 1.70 |
1‘75 21.0 ] 16.3 | 17.7 | 17.0 14.3 l 0.05 | 1.33 | 1.49 |
| Rege
18 214 | 168 165 | 15.1 | 14.7 | 0.06 | 2.65  3.11 | nach langem Regen
9 21.8% 19.3 | 16.9 | 16.9 14.9i 0.06 1.295I 1.6111
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sion des Ragenwassers sich auf des Auskriechen des Wurmes nicht
bezog. Die Wasserstoffionenkonzentration des Bodens zeigte ein Ortliche
Verschiedenheit und der Wert war unabhiingig vom Regenfall konstant.

Dass der Sauerstoffpartielldruck der obereren Bodenluft im Vergleich
mit dem der freien Luft klein war, wurde ausnahmslos beim Versuche
gefunden und der Wert ist noch kleiner in der tiefere Stelle. Aber wenn
ich die Veridnderung des Sauerstoffpartielldrucks ansah, konnte ich nichts
dariiber finden, dass sich der Sauerstoffpartielldruck beim Regenwetter
regelmissig verdnderte (s. Tafel 4). Der kleinere Wert des Sauerstoffpartiell-
drucks im Bodenluft vergliechen mit fr. L. entstand hauptsichlich aus
einer kleinen Diffusionsgeschwindigkeit der Luft im Boden. Aber da infolge
einer Verdnderung der Art von Temperaturgefille beim Regen ein Gastausch
ausgefithrt wurde, m3chte die Verringerung O,-Partielldrucks in der Erde,
die von der Kleinheit der Diffusionsgeschwingkeit im Erdboden der Luft
verursacht wurde druch die O,-Versorgung infolge des Gastausches gedeckt
werden. Dabei zwar kann ein kleiner Unterschied in Bezug auf O,-Partiell-
druck davon Bodenluft zwischen beim heitren- und Regenwetter sein.
Aber bei der von meiner Versuchsmethode wurden solche Unterschied
bestimmt. ’

Das Kohlensiiuregas wird in Boden stetig produziert und seine Kon-
zentration ist erheblich hoher als in der Luft. Der Kohlensiuregehalt der
Bodenluft steigt ausnahmslos beim Regenwetter und der Aufsteigungsgrad
war bei meinem Versuche in der Tiefe- von 30cm grosser als der in der
Tiefe von 10cm. Wenn ich eine Riickblick darauf nehme dass die Luft-
probe, die in der Tiefe von 10 cm genommen wurde, nicht nur die Boden-
luft sondern auch’ die freie Luft enthielt, dann wurde es angenommen,
dass der echte Wert von Kohlensiuregehalt in der Tiefe von 10cm noch
grosser als der von dem Versuchsdaten. Also wurde es bestimmt, dass die
Kohlensiurespannug der Bodenluft beim Regenwetter erheblich stieg.

b) Schluss aus den Feldversuchen.
Bei der Uebersicht iiber meine Versuchsergebnisse kann man bemerken
dass es auftillig ist, dass die Kohlensiurespannung der Bodenluft aus-

nahmslos beim Regenwetter ansteigt. Andererseits aber, tritt der Regenwurm
bei Vermehrung des Wassergehaltes in der Wohnstelle nach 6-7 Stunden

auf. Doch ist dabei der Prozentsatz von Vermehrung in Wassergehalt nicht
so gross, und da ich oft solches bemerken konnte, dass einige Regen-
wiirmer unter einem Blatt, das die Oeffnung des Wohnrohrs des Wurms
gedeckt war, hervorkrochen, trotzdem sein Wohntrohr wegen des Blattes von
Regen geschiitzt worden war, wurde es so angenommen, dass die Wasserge-
haltsvergrosserung der Erde nicht ein entscheidender Faktor fiir Auslosung
des Auskriechens vom Wurm sei. Bei meiner Arbeitsmethode konnte die
Verinderung des Sauerstoffpartielldrucks nur dann bemerkt werden, wo der
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Veridnderungswert grosser als 29 war. -Soweit diese Methode der Mass-
analyse angewandet wurde, wurde ein kleiner Unterschied des Sauerstoff-
gaspartielldrucks als 2% nicht beachtet, wenn auch der Unterschied des
Sauerstoffpartielldrucks beim Regenwetter bestand.

Wenn das in der faulenden Erde produzierte Kohlensiuregas ginzlich in
der Erde enthalten bleibt, war wie von Romell beschrieben wurde, muss der
Wert seine Partiellspannung innerhalb ein und halb Stunde zweimal grisser
als die im Anfang sein. Dann kann man vom Vornherein leicht erwarten,
das trotz des heftigen Austiusches den hohen Partielldruck von Kohlen-
sdure, wie oben gegeben wurde, das wegen des Temperaturvertiefung und
der Verminderung des atmosphilischen Druckes hervorgerufen wird.

Nun liegt es nahe anzunehmen, dass ein moglicher, ausldsender Faktor
fir die Regenwiirmer hauptsichlich die Vergrdssernug der Kohlensiuregas-
spannung oder eine Mitwirkung der Verinderung der Sauerstoff- und
Kohlenséiuregasspannung sei. Um diese Voraussetzung zu bestitigen wur-
den folgende Versuche durchgefiihrt.

Versuche im Laboratorium

Im Frithjahr 1948 wurden einige Versuche im Zoologischen Institut,
absichtlich ob der Wurm bei kiinstlich gegebenen Zustinde auszukriechen
zu untersuchen durchgemacht. Wenn dieser Versuch mir gelang, dann auch
zu untersuchen, wie sie dabei sich verhalten und beim ins Glasrohrchen,
Fall sie vorangehend im sauerstoffmangelender Zustande stehen geblieben
waren. Um diese Frage zu 16sen wurde folgende Versnchsanordnung
benutzt. (Abb. 2). Das im Glashafen (Ch) bewahrte Gas wurde durch
Wasserdruck, nachdem es durch einem Kiihler (X) gekuhlt wurde eingeleitet,
dann wurde das Gas, durch einen Fliessgeschwindigkeitsmeter in die

Qr‘lxa]p (an\ in denen 2 T\’o i‘.’Li“mJ‘ sich befande en, gegossen. Ar\mpf‘p\plf\

LAIGIT iy, A UCHCHE O N LI OCRAliGelly Os5C1 LSADACLES

nachdem dle andere Arte von Gas, das im zweiten Glashafen bewahrt
worden war, in gleicher Weise in daa benachbarte Glastdhrchen gestandet
wurde, wurde das Gas in die Schale eingegossen oder es im dreigabeligen
Hahne (3 gH) mit dem Gas das im ersten Glashafen bewahrt, auf dem
verschiedenen Verhiltnisse in Hinsicht auf den Grad der Meter, gemisc ht
werden konnte. Nach tiglichem Versuche wurde das Gas, das in jede
Schale gefiihlt war, dadurch ventiliert, dass ich das Versorgungsrohr (Vr)
mit der Vakuumpumpe verband. Die Gasmenge, die in die Schale in jeder
Zeiteinheit eingefithrt wurde durch die Differenz des letzten Manometers,(M,
im Abb. 2) bestimmt. Die in jeder Sekunde versorgte Gasmenge wurde bei
meinem Apparat folgenderweise gegeben, 4, 5cc'sek, bei der Druckdifferenz
des Manometers in der letzten Stiiben von Tafel 5, wenn sie 3mm zeigte,
war die Gasmenge 4cc/sek, wenn sie 5mm zeigte, war die Gasmenge 5
cc/sek und wenn sie 6§ mm zeigte, war die Gasmenge 5 cc'sek.
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Tafel 5
| Zahl |Prozent]

1 |4/vie|co. | 385M 5 3100 | B e 0

2 2 7/15 | CO, 12.5M 3 2 66 gﬁgfr‘ngf%g;‘éfés%

3 18| €O, 813 3 3 100 | BEh Ve B %

4 1|co, | 363 3 3| 100 | PRgh Vemt 2ot

5 18/19(CO, | 305 3 2| e | pach Venti 28t

68 |19/19 | CO 12. 9 8 | 88 | pach Vemtl Aot
911 |20/19| O.frei| - 9 0 0 |Dach Venti. 45t.
1213 | 2/VII9| Oofrei| - 6 0 0 | pach Venti. 45t.
1415 | 3/19|CO, | 12 6 5| 85 | PaCh Vent A s o
1617 | 4720 10 o5 6 2| 33 | Bach Verd 4l o

I I I T R
A RIEIE % IR B BT S
221 10/20/CO. | 135 9 8 | 88 | DAgh Vent Ao
2526 | 20| Oufrei| - 6 0 o | Ragh Venti. 45t
27,28 ‘iu/ 19 E5 T 188 6 A B e s
2930 19N - 6 0 0 B@_.g’::n}x;enti. 3 St.
31,22 5 20 | COs 5 t 6 5 8 gleich nach vorem
38516 19 0 105 ' 9 8 : g8 | PRq Vet R
w0 ma | e 6w R,
04220 e | o ’ 9 9 100 Eﬁirjn;ne“éﬂ 35_85%
@45 |17 19, COn ( 65 9 8 | 88 %ei;émgg} ijégg/;e
%50 |15 19 €O, | 55 15 1B 86 ‘é;g;f%_zﬁglok:ﬁf_%ise Lu.
S1-5¢ |18 20| CO, | 13, 2 19| s | PR vert DS
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Anfangs wurde jede Schale, in der 3 Regenwiirwer waren, dariiber
beobachtet, ob sie im dunklen Zustande auf die Erdoberfliiiche stiegen oder
in der Erde blieben. Das Ergebnis war folgehdes ; sie blieben ausnahmslos
etwa 10 Stunden lang im Boden seit der Ventilierung der Bodenluft, dann
krochen einige Korper aus und herum. So dann musste ich die Versuche,
um genaue Angaben zu nehmen, frither als 6 Stunden seit der Ventilierung
beginnen. Bei jedem Versuche wurde eine Schale, in die das Gas nicht
versorgt wurde, nebeneinander mit der Versuchsschale gleichzeitig beo-
bachtet. Wenn nur Co.-Gas in die Schale eingesetzt wurde, dann stiegen
die Regenwiirmer mit hohem Prozentsatz auf. (s. Taf. 5, Versuchsnummer 1-8,
14, 15, 22-24, 51-54), und noch im Zeitraum, der eine Frist seit dem Ein-
giessen des Gases bis zum Auskriechen vorstellte, war im allgemeinen
gleich nach der Dauer seit der Ventilierung entsprechend (nach Ventilierung
2 Stunde 30-36 Minuten, nach Ventilierung 4 Stunden etwa 12 Minuten).
Dagegen wenn nur sauerstofffreie Luft oder Stickstoffgas eingegossen wurde
(Versuchsnummer 9-13, 25, 26, 29, 30, 43, 50), kriecht kein Wurm aus dem
Boden aus. Wenn das Gasgemisch von dem verschiedenen Verhiltnisse
eingegossen wutde, (Versuchsnummer 19-21, 27, 23, 33-39), wurde es an-
schaulich, dass das Gasgemisch, das ein hdheren CO,-Gaspartielldruck
hatte, auf des Auskriechen schneller Einfluss nahm, aber ich konnte
nicht dise Einwirkung des Unterschiedes des CO,-Gaspartielldruck auf des
Auskriechen vermuten, weil der Prozentsatz der auskriechenden Wiirmer
nicht so gross war.

Im letzten Fall war es einwenig auffillig, dass die Regenwiirmer dabei
merkwiirdig frither auf die Erdoberfliche aufstiegen, wenn die Wiirmer in
der Schale angangs mit der sauerstofffreien Luft oder dem Stickstoffgas be-
handelt wurden. In derVersuchsnummer 29, 30 stieg der Wurm auf die Erd-
oberfiiche nicht auf. so viel ich beobachtete (Beobachtungszeit 30 Minuten),
und gleich nach diesen Versuchen wurde Kohlensiuregas in die Schale
versorgt, dann stiegen die Wirmer frither auf die Erdoberfiiche auf. Die
Daten ven Versuchsnummer 43-50 wurden in der eleichen Weise bestimmy ;
nimlich in der Tafel wurden die vorliegenden Versuche, in denen sauet-
stofffreie Luft oder Stickstoffgas in die Schale versorgt war, verschlossen
und nur die Ergebnisse des Eingiessens des CO,-Gas wurden als Data
beschriebt. In diesen Fillen stiegen die Wiirmer frither auf die Erdober-
fliche.

Wenn ich die Angabe dieser Versuche ansah, so konnte weder sauet-
stoftfreie Luft noch das Stickstoffgas in der Bodenluft das Auskriechen des
Regenwurms ausldsen, das Fallen des Sauerstoffpartielldruckes konnte nicht
ein auslosender Reiz sein, aber eine Vergrésserung der Spannung von Koh-
lensiduregas der Bodenluft konnte das Auskriechen des Regenwurms mit
hohem Prozentsatz 18sen. Natiirlich wird es vermutet, dass das Auskriechen
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des Regenwurms durch eine vorliegende Gaskonstraktion der Bodenluft
beeinflusst wurde, wie im oben beschrieben, weil die Zeitdauer, die seit der
Gaseingiessung bis zum Aufsteigen verlauft, durch die vorstehende Eingies-
sung der Stickstoffgases als bei der einzelnen Kohlensiureeingiessung verkiirzt
wird., Ich kann nun nicht die Abhingigkeit von der Atmung und dem
Auskriechen verstehen. Dass ich in diesen Versuchen berichten kann, ist
nur dariber, dass die Vergrosserung der Kohlesaiirespannung in der Erde
das Auskriechen des Regenwurms ausldsen und auch der Sauerstoffpartiell-
druck des Bodens iiber die Auslosung des Auskriechens einwenig abhingig
sei. Es muss ferner Versuch angestellt werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Versuch wurden in Feld und Laboratorium, um die auslosenden
Faktoren, die den Regenwurm aus der Erde beim Regenwetter aus treiben
zu suchen. Die Ergebnisse werden zusammengestellt folgendermassen be-
schrieben,

1. Das Wasserstoffinonekonzentration des Erde und der Sauerstoff-
partielldruck der Bodenluft zeigte keine merkwiirkige Verinderung beim
Regenwetter,

2. Die Kohlensiuregasspannung vetdnderte ihren Druck regelmissig
beim Regenwetter und auch der Wassergehalt des Bodeas vergrdsserte
sich gleichzeitig, aber ich konnte dariiber nicht die bestimmte direkte
Wirkung ausfinden.

3, Wenn die die Regenwiirmer enthaltende Schale mit dem Kohlen-
siuregas gefiillt oder die Kohlensiurespannung in der Schale sich ver-
grossert wurde, kriechen die Wiirmer ausnahmslos auf die Erdoberfidche
aus, anders aber wurde solches Aufsteigung werde mit der Eingiessung von
Stickstoffgas noch mit der von sauetrstofffreie Luft beobachtet. Deshalb
kann die Vergrosserung der Kohleusiuregasspannung der Bodenluft ein

ausldsender Reiz fiit dem Auskriechen des Regenwurm sein.

4. Ueber die Abhingigkeit von dem sauerstoffmangelnden Zustande
der Bodenluft zum Auskriechen wurde, kurz zu sagen, es bestimmt, dass
der sauertoffmangelnde Zustand in der Bodenluft die Zeit, die Seit dem
Beginn der Eingiessung des CO,Gases bis zum Aufsteigen dauernd
verborgene Zeit war, merkwiirdig verkiirzte,
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